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RESUMO

Esta tese trata do papel da historicidade e daaldsule para a
formulacdo de uma nova narrativa na Educacédo Maian#&ara tanto,
interrogamos como historicidade e visualidade podmmconstituir
como ferramentas para esta elaboragdo. Nosso vobjgtiortanto,
voltou-se para discutir e analisar de que modo Beta narrativa
poderia proporcionar uma compreensdo do visual copbrstrucao
cultural e histérica. Para esta discussao, validamussos preceitos
embasados em estudos tedricos advindos da literatacional e
internacional, que auxiliaram nossa proposta deefdar a discussao
sobre novas narrativas na contemporaneidade erdeoddi¢bes para
romper com ideias tdo enraizadas na estrutura eidncd da
matematica. Assim, trazemos uma contribuicdo sobredo de tratar
histéria e visualidade em cursos de formacao diegsores, deixando
claro que néo tivemos a intencdo, neste momentdisdeatir e analisar
tal proposta com os mesmos, mas de elaborar uro esdrito para
subsidiar novas pesquisas para a continuidade tdbedéscimento de

novas fronteiras na Educacdo Matemética.

Palavras chave: Historicidade. Visualidade. Novas narrativas na

Educacdo Matematica. Préticas do olhar.



ABSTRACT

This thesis deals with the role of historicity ansuality to formulate a
new narrative in Mathematics Education. Therefave,question how
historicity and visibility can be as tool for thislaboration. Our
objective, therefore, turned to discuss and analgees this new
narrative could provide a visual understanding ofvhcultural and
historical construction. For this discussion, weidaied our precepts
grounded in theoretical studies arising from natlosnd international
literature, which helped our proposal to fostercdssion of new
narratives in contemporary and give conditions teak ideas so
ingrained in the educational structure of MatheosatSo, we bring a
contribution on how to treat history and visuality teachers training
courses, making it clear, that we had no intengibthis time, to discuss
and analyze this proposal with them, but to premaneritten text to
subsidize new research for the continuity of thaldishement of new
frontiers in Mathematics education.

Keywords: Historicity. Visuality. New Narrative in Mathemes

Education. Practical of Looking.
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Aprender ndo é absorver informacao, é pensar,
fazer perguntas, produzir hip6teses, analisar
diferentes pontos de vista, duvidar,

experimentar, compreender, trabalhar
(MONTENEGRO, 2005, p. 76).

Estamos na contemporaneidade. Hoje ndo cabe “ensé#m
romper”. Isto é, ndo existe uma idade certa, unpteoerto, um local
certo: este € o tempo do incerto e ndo do existgué® existe é a
convicgdo daquilo que se deseja, conviccao intégrédm processo. Se
ndés somos construidos, entdo o nosso objeto daiipastambém é
inventado, moldado e libertado de algumas raizesgo, temos que
aprender a ver de outras maneiras, experimentarsoobntos de vista.

Aproveitamos essa deixa, para dizer que este haldam uma
historia. E um trabalho que n&o nasceu com umiebjgronto, com
um problema de pesquisa acabado, com uma vertéstirida de
pesquisa delimitada. E um trabalho que nasceu deluta travada de
diversas maneiras. Em sintese, contarei a pringgiree da historia,
aguela que me virou do avesso.

Imaginem... estou agora falando de mim, professaraducacéo
Béasica (Ensino Fundamental e Médio) e professordistdplinas no
Ensino Superior, na Licenciatura de Matematica & Bagenharias,
preparando planos de cursos como qualquer doctrtes os dias

ajustando problemas e revisando processos metaciadog Este
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trabalho, identificado e entendido junto aos psifisais da area,
assinalou a importancia da compreensao perceptgairdformacdes
visuais para a matematica nas aulas, registrandatas no sentido de
aprimorar a desenvoltura do olhar as imagens, @eced no ensino da
geometria.

Como agir? Eu, vocé, néds, todos... queremos conimeais... a
tarefa é dificil! Apés algumas abordagens e conicaga orientadora e
de nosso grupo de estudos - GECEM (Grupo de Estudos
Contemporaneos e Educacdo Matematica) abrimos efftea&o sobre o
termo historicidade e passamos a considerar aribistbmo uma
estratégia para questionar habitos, saberes ecascgue atualmente
usamos no ensino da matematica. E 0o momento destaritidade
definir agdes, objetos, personagens!

Paro... e registro a complexidade do assunto. @bseminha
frente uma ponte sobre um ri@stou em uma margem e meu objetivo
esta na outra. Com receios, mas determinada, bof@go ver que tudo
€ processo, é construcéo, tudo é moldado e queesiddonge de estar
pronto. Muito olhei, pensei, raciocinei, pesquis&ntdo acreditei que a

realizacdo do que buscava estava |4, do outro kstdavessei a ponte e

! Uso as metaforas ponte e rio porque as mesmastaeetacionam. Isto &, o
conhecimento existe, esta registrado, mas estanodderepresentacdo seria um
modelo estavel. Ou seja, pode ser construido deosndiferentes em lugares
diferentes, com resultados semelhantes e ou iguais.



17

busquei olhar, moldar, construir e narrar um nowmM&CO para superar
algumas ideias, & procura de me libertar de algabstéculos ja
existentes e outros vindouros em relagdo a EducacdoEducacao
Matemética. Determinacao esta também buscada eitosste poesias

como de Fernando Pes$oa

Ha um tempo em que é preciso abandonar as
roupas usadas, que ja tem a forma do nosso corpo,
e esquecer 0S NOssos caminhos, que nos levam
sempre aos mesmos lugares. E o tempo da
travessia. E, se ndo ousarmos fazé-la, teremos
ficado, para sempre, a margem de nés mesmos.

N&o se configura em esquecer/acabar com a porite,opgue
estd constituido esta! A ponte sempre sera um tamigue podera
conter respostas e solugfes para um problema, nesena linguagem
usada ja ndo nos auxilie mais, pois as construgfiieadas ainda hoje
nao sdo neutras, nem as futuras elaboracoes, guizstai a ordem
natural da evolugdo humana.

Para tanto, juntamos forcas e exploramos o “desientd” da
nocdo de histéria para a de historicidade e daakimg¢édo para a
visualidade, marcando fortemente a proposta pasanawa narrativa na

Educacédo Matematica.

% Fernando Antdnio Nogueira Pessoa (1888-1935)idsasen Lisboa, mais
conhecido como Fernando Pessoa, foi um poetapfildsescritor.



18

Verificamos aqui a necessidade de contarmos sobre
rompimento com as ideias fortes e enraizadas decuthaa machista e
de uma ciéncia que supostamente va dar conta gendsr tudo e
solucionar os problemas da educacédo, de ajudapfesgor em suas
metodologias e de ensina-lo a ensinar geometkstas sédo ideias
validas e ainda em vigor. Estamos acostumados lmllie desta
maneira e ndo conseguimos ver outro modo de alegpensar. Assim,
necessitamos de outras leituras!

Passamos para o outro lado da ponte, de fato eessamos.
Sabemos que nada estd pronto! Vamos entdo falare sob
“deslocamento”. Entendemos que 0S processos estagds, mas
alguns vao além, como as formas e as variadas sredgavarios
conceitos, que ainda vivem. Os confrontos e oertdmentos marcam
nossas dificuldades, colocando-nos duvidas e imsegas. E € por
meio do deslocamento da historicidade e da visaddéidcomo proposta
para uma nova harrativa na Educacdo Matematicasggerimos um
novo modo de olhar, de aprender, de ensinar e mleecer. Enfim um
novo modo de narrar esta proposta para ampliampeala Educacéo
Matematica.

Completando as ideias aqui apresentadas e o runadgdmas

possibilidades de propostas de novas nharrativas campo da
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historicidade e da visualidade na Educacao Matematemos a dizer
gque nossa tese se configura da seguinte maneira:

No capitulo | propomos deslocar a historia da méatema para o
ponto de vista da historicidade e da visualizacé@a @ visualidade,
construindo uma nova narrativa na Educacdo Matemati
Apresentamos nosso problema: como historicidadsualidade podem
se constituir ferramentas para a elaboragdo denava narrativa na
Educacdo Matematica? E o objetivo pauta-se nasfificude uma nova
narrativa que permita trabalhar a historicidade evisualidade,
proporcionando uma compreensédo do visual como rum@st cultural e
histdrica.

No capitulo Il o termo visualizacdo é exploradgpdato de vista
de alguns estudiosos em visualizacdo e Educacacenidtita,
articulado também com algumas tendéncias nas esqoacionais e
internacionais para a pesquisa neste campo. Nagsitello apresentamos
também o objetivo de mapear, estudar e compregrelguisas que
tratam de visualizagdo e Educagdo Matematica, almontribuirmos
para um estado da arte, ao mesmo tempo em guenimsssituar esta
pesquisa na diferenga com muitas destas que véio sealizadas.

O capitulo Il tem como objetivo compreender 0ssugoas
elaboragBes conceituais da perspectiva, ja quesabtr faz parte deste

trabalho, como a sugestdo para provocar uma nowatima para o
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campo da pesquisa em visualizacdo e Educacdo Mateméleste

espaco discutimos a perspectiva, como ela surgmoctécnica de
desenho e como ela foi e é empregada em algunsnidsmdo

conhecimento tais como a arte e a arquitetura. Al&wo, buscamos
compreender alguns de seus principios e conceajtes,sao tratados
como objetos de ensino para a geometria.

No capitulo IV discutimos a histéria no ensino datemética,
destacando a importancia da compreensao histoisa sdberes e
préaticas na escola. Buscando situar a historicidaale&isualidade como
uma nova forma de conceber a histéria no ensinandgematica,
propomos uma estratégica metodoldgica que abangtiegs do olhar
no ambito da histéria. Para situar esta propostgngmos como ponto
de partida o estudo da técnica da perspectivaaaalipor Albrecht
Durer (1471-1528). Tecemos, também, consideracdesspeito do
olhar, particularmente sobre como o olhar se torpetspectivado,
atentando para a multiplicidade de contextos em guema esta
inserido.

No capitulo V abordamos a préatica do olhar e doessmtar
utilizando os estudos de Durer, a partir do quathinos como novas
narrativas, e, atendendo as subjetividades dociatoem tempos pos-
modernos, exploramos e discutimos o papel de péadde sujeitos, de

formas de olhar e produzir matematica. Isto deeerd@uzir a reflexéo
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sobre uma proposta para a Educacdo Matematica,epdampela
historia, pelo visual e pela imagem. O conhecimentdematico e o
modelo visual sdo compreendidos como resultaddatimcao pratica
de sujeitos culturais e histéricos.

Para finalizar, enfatizamos que n&do temos um popduin
resultado acerca de toda esta nova narrativa. Aiss®gs, assim, que
temos algumas indicagbes por meio das quais, neabds novas
apropriacdes, fazemos destaques e evidéncias cetasvpara a
continuacdo de uma nova narrativa (de um novoltrapeO importante
€ que tivemos que romper com determinadas formaeuigar, sobre a
aprendizagem, isto é, frases que fecham com o didlearso, ou seja, a
“disponibilidade de melhorias” e de “velhas e aasigeceitas”.

Estamos interessados em uma nova proposta de peatesar
aprender e de estabelecer uma narrativa, cujoipaindesafio € montar,
moldurar e construir comprometimentos com o comhecio da
geometria com foco na perspectiva, por meio do qa@ vista de
deslocamentos entre a histéria e a historicidade visualizacéo e a
visualidade. Pensando assim, este trabalho é wapa de um processo
de construgdo epistemolégica que ndo estd conglpddto que ndo ha
pretensao de finda-lo, porque essa € a ideia: ¢sté longe de estar

pronto.
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E, assim, caro leitor, convido-o a atravessar Q pois ja
possuimos um belo comeco e a falta da ponte nhetéaunlo. Afinal, se
vocé leu até aqui € porque compartilhamos muitgetisbs. Embarque

nesta leitura e venha conhecer nossa histérial!
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CAPITULO | — NOVAS NARRATIVAS NA EDUCACAO
MATEMATICA

Neste capitulo, enfatizaremos nossa proposta decdesa
histéria da mateméatica para o ponto de vista dioritiglade e da
visualizacdo para a visualidade, construindo, déstama, uma nova
narrativa na Educacdo Matematica. Neste mesmo inmter
apresentaremos nosso problema de pesquisa, o si@aleéacionado a
historicidade, a visualidade e a formacdo de psofes. O objetivo
pauta-se na discussdo de uma nova narrativa quétpedrabalhar a
historicidade e a visualidade, proporcionando urompreensdo do

visual como construgao cultural e historica.
1.1 DA HISTORIA A HISTORICIDADE

O homem produz o conhecimento por meio de processos
derivados de suas interacbes com 0 meio em que. \Hgte
desenvolvimento € demorado, flexivel e progressieo;se da,
inicialmente, devido as necessidades de sobrevavénposteriormente,
devido a busca da compreenséo do mundo que o cerca.

Sendo a matematica uma atividade humana, nelangectwra a
razdo. E o lugar onde os conceitos sdo construidiahorados,
projetados — ou desfeitos, anulados, decompostesterdativas de

solucdo das situacBes-problema oriundas do mundcegiésel aos
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sentidos ou de reflexBes tedricas relativas a rmedehateméticos
obtidos por meio de generalizagdes das observagipsteses.

A compreensdo acima nos € dada com o desenvoldnunt
projetos, de estudos e de investigagfes, comoatiza@os por Davis e
Hersh (1989, 1998); Gerdes (1991); Fossa (2001guilie Miorim
(2004); Mendes (2006, 2009). Isto nos demonstra aueéncia de
conhecer a histéria da matematica nos permitezegatentativas de
praticar situacdes didaticas mais pertinentes parseguir melhores
aprendizagens. Tudo ocorre gracas ao conhecimergosg pode ter
sobre a origem da nog&o a ser ensinada, sobre ddiproblema que
ela visava resolver, as dificuldades que surgirasmado como foram
superadas.

A histéria da matemética, assim, € um campo do emntento
gue permite ao professor de matematica a (re)elgorde sua prépria
concepcéo referente a esta disciplina bem comoganmacéo de
abordagens pedagdgicas que podem contribuir n@gsoade ensino e
aprendizagem. Sem com isso, claro, esperar questariai traga a
resposta para todos os problemas do ensino.

Ha um consenso na academia de que focar a histiaria
matematica no ambito do ensino de matematica dessiljlitar aos
educandos uma percepcdo dessa disciplina comotadsutle uma

elaboragdo mental do homem, oportunizando invegigm que
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favorecam a compreensdo dos processos de forndizalps
conhecimentos matematicos. Segundo Davis e Her&98)1l a
matematizacdo do mundo € tdo intensa que a condigial para o
reconhecimento de uma teoria cientifica é a suerigés por meio da
linguagem matematica, pois as ciéncias biologieagté mesmo as
ciéncias sociais, estdo cada vez mais matematizadas

Porém problematizar nossa atualidade tendo porerefial os
modos como ensinamos, como avaliamos, como pensgumsse
aprende e os conteldos que elegemos como objetessieo, nao
significa, necessariamente, buscar na histéria amtopde partida, uma
origem, ou uma resposta da ciéncia. Mas, sim, ficadifnossas
maneiras de fazer perguntas, procurando compreesder quais
parametros 0s saberes eleitos como objetos de oensgido
fundamentados, como surgiram e foram praticado®rmetados
conceitos, que técnicas foram utilizadas e por qu2iss0, passa-se a
discutir sobre um conjunto de regras e convencdescgnduziram a
formulagdo de novos saberes, propiciando, assifsidios para a
percepcdo da relagdo com o saber enquanto produigiarica e
desnaturalizando verdades estabelecidas.

Como exemplo, podemos nos referir a problemética da
representacdo do espaco mensuravel e geométdoocdimo racional,

sendo abstragcdo uma caracteristica da matemateendo um dos
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principais objetivos do ensino de mateméatica a &g@o de conceitos
decorrentes das representagbes simbdlicas que eampdma
linguagem especifica. Apesar disto, a apropriagdsallinguagem, para
muitos alunos, constitui uma grande dificuldade gorduz a questbes
como: “Para que serve isso?”, “Por que estudarcestietdo?”.

Aqui, entdo, faz-se essencial um esclarecimentd'plogjués” e
do “como” usar a histéria da matematica para sesinene
aprendizagem. Jankvist (2009a, 2009b) reconhece aguieratura
oferece uma série de argumentos para 0 uso daidisi® ensino da
matematica e que a discussao centra-se na nedessidadesenvolver
estudos empiricos que avaliem a eficacia de seu uso

Em estudo tedrico, Jankvist (2009a) propde uma dohe
organizar e estruturar a discussdo das razoesopasa e as formas de
uso da histéria na Educacdo Matemética, categalizaluas razdes
diferentes para o uso, articulando em trés modesedites de uso, ou
seja, as abordagens denominadas de iluminacéo,lan@baseada na
histéria.

Para efeitos da presente pesquisa, focaremos apesas
argumentos do uso da histéria, por ele divididosders categorias:
histéria como uma ferramenta e histéria como umaam&ankvist
(2009b, p. 69) afirma que “assim, quando falamdsesa eficacia do

uso da histéria na educacéo matematica, parecavelatistinguir entre
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a eficicia da histéria como uma ferramenta e a@fcda histéria como
uma meta” [traducdo nossaj.

Na primeira categoria, pode-se usar a histéria comoneio para
ajudar a aprendizagem de conceitos ou teorias,sédm termos de
motivacao, mas também da cogni¢édo, por meio deedifes modos de
apresentacdo de conteudos ou pela identificacdo ologaculos
epistemoldgicas

Na segunda categoria, afere-se 0 argumento de que
aprendizagem da historia da matematica tem umkdfacke em si, serve
a um proposito em si mesma, salientando-se o delsénento e os
aspectos evolutivos da matematica como discipli@a. objetivo
principal, neste caso, € o de mostrar aos intetessgue a matematica
existe e se desenvolve por estar relacionada apoteap espacgo e a
diferentes culturas. Assim sendo, € uma discigiina sofre evolucdes
porque possui e apresenta uma “face humana”.

Esta problematizacao da histéria na educacdo matanidva a
pensar uma histéria da matematica como uma potelacia

pedagdgica. E, quando buscamos alicerce nas pasqoacionais,

® Obstaculos epistemolégicos: termo introduzido pRachelard (1938).

Brousseau (1997) também utilizou a nocao de obss@pistemoldgicos em

sua teoria das situagbes didaticas, como em: “csachlos de origem

epistemoldgica realmente sdo aqueles dos quais@egmde e nem se deve
escapar, por causa de seu papel formativo no condeim que esta sendo
procurado. Eles podem ser encontrados na hist@sa pddprios conceitos”

(BROUSSEAU, 1997, p. 87).

a
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encontramos argumentos favoraveis a utilizacao esnma em sala de

aula, nos estudos de Miguel e Miorim (200ehhud BARONI e

BIANCHI, 2007, p. 25-36) relatando em sintese que:

A compreensdo da natureza e das caracteristicas
especificas do pensamento matemético e os estudos
histéricos da evolugcdo dos conceitos matematicos se
constituem em um elo entre a mateméatica e outess ar
do conhecimento.

O ensino da mateméatica pode tornar-se mais intarss
por meio da selecdo de topicos, problemas e epsadi
considerados motivadores da aprendizagem. A
mateméatica € uma disciplina dedutivamente orientada
Sendo assim, seu desenvolvimento histérico expglieaa
deducgdo vem depois de certa maturidade. Ela fopsem
construida a partir de conhecimentos prévios.

O conhecimento da histéria da matematica possilslit
desmistificagdo e a desalienagdo de seu ensino. A
matematica ndo € fruto de uma estrutura rigida,dese

ser vista como um produto a-histérico, mas sim camo
processo intelectual humano continuo, ligado aasutr

ciéncias, culturas e sociedades.
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Segundo as autoras, outros fatores também se a@stptando

se introduz a histéria da matematica como metod@kbg ensino:

O estudo das notacbes, terminologias, métodos e
processos algoritmicos permite a professores eoslan
visualizacdo das vantagens e/ou desvantagens das
formalizacGes atuais da matematica. O objetivodézin
historicamente, porém sem negligenciar o papel das
técnicas matematicas, em uma comparacdo entrena for
de apresentacdo da matematica contemporanea com a
utilizada antigamente.

Um ensino inspirado na histéria, cuja principal
caracteristica € que o assunto seja estudado apepais

de o aluno ter sido suficientemente motivado, pode
proporcionar uma reconstrucao didatica do
desenvolvimento histérico de certos tépicos de
matematica. Possibilitara tanto aos professorestquens
alunos conhecer as dificuldades inerentes ao Eoas
construcdo do conhecimento matematico, assim como a
apreciacdo da natureza da atividade matematicaasNov
alternativas didaticas podem surgir destas (re)edaifes

histéricas dos contetdos.
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D’Ambrosio (1999) argumenta que uma abordagem autkqu
para incorporar a histéria da matematica a prgtiedagdgica deve
enfatizar os aspectos socioecondmicos, politicosukurais que
propiciaram a criacdo matematica. Avancando nesstesios, Mendes
(2009) afirma que o uso da histéria da mateméaticanoc recurso
pedagogico tem como principal finalidade promoven @nsino-
aprendizagem de matematica que busque dar umgnifissicdo ao
conhecimento matematico produzido pela sociedadeoago dos
tempos.

Para Mendes (2009), o ensino da matematica tem, nas
informacdes histéricas, um potencial amplo de z2agéo de saberes
cheios de combinacdes que auxiliardo o desenvahtonele uma
Educacdo Matematica transdisciplinar. Este aspsetgpundo o autor,
desafia ainda mais e aguca nossa curiosidade equigas sobre a
historia da matematica como mediador didatico dturedena formagéo
de professores.

Ainda Mendes (2009) traz uma proposta para a atéie da
investigacdo historica da matematica como um aggmteogni¢cdo na
Educacdo Matemética. O autor considera a histérimatematica como
“um principio unificador entre os aspectos cotidia@scolar e cientifico
da matemética” que propicia a construgcdo da amagdin dos

estudantes.
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Por um lado, a matematica se estabelece/se forndiferantes
contextos como, por exemplo, o da filosofia, ddssarda geografia, da
biologia, da propria matematica. Por outro, ha ggeetos culturais,
pelos quais a mesma se articula com a visdo danm@ata como uma
ciéncia construida socialmente, um produto histoniesultante da
atuacdo do homem no ambiente em que esta inskn@dmdo em conta
a experimentagdo, o arranjo de técnicas, a funedepgkresentagéo, o
lugar do sujeito na sociedade.

Segundo Mendes (2011, p. 12):

[...] a investigacdo em histéria da Matematica

desenvolvera a perspicacia e o conhecimento do
aluno sobre varias areas mateméticas. Além disso,
o estudo de varios topicos matematicos oferece
multiplas oportunidades para se aprender sobre
outras areas de conhecimento tdo importantes
quanto a Matematica e que nem sempre s&o
discutidas na escola, principalmente, nas aulas de
Matematica.

Com a demonstragdo deste panorama, pensamos @meogst
inseridos neste contexto, ou seja, nos articulacows a histéria no
ensino da matematica. Porém vemos a histdria, ado tomo uma
ferramenta ou uma meta, nem ainda como uma inegsiighistorica;
mas, tomando o termo historicidade, passamos adevas a histéria
como uma estratégia para questionar habitos, saleetécnicas que,
atualmente, usamos no ensino da matematica.

Segundo Jameson (1997, p. 290),
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A historicidade, de fato, nem é uma representacao
do passado, nem uma representacdo do futuro
(ainda que suas varias formas utlizem tais
representacfes): ela pode ser definida, antes de
mais nada, como uma percepcdo do presente
como histéria, isto €, como uma relagdo com o
presente que o desfamiliariza e nos permite aquela
distincia da imediaticidade que pode ser
caracterizada finalmente como uma perspectiva
histérica. E correto, ainda, obsevar que aqui esta
em jogo essencialmente um processo de
retificacdo através do qual nos afastamos de nossa
imersdo no aqui e no agora (ainda néao
identificados como 6 presente”) e o entendemos
como um tipo de coisa — ndo meramente um
“ presente”, mas um presente que pode ser datado
e rotulado [...].

Portanto essa possibilidade de ver o que se fazplgsa ou se
produz no presente deslocando-se dele mesmo € olegae ao
entendimento da época em que se vive como momdatorito,
elaborando a historicidade em acgbes, objetos, pagens e
transformando acontecimentos cotidianos em fatesGaff (1990) diz
gue a historicidade “obriga a inserir a proprigdria numa perspectiva
histérica” (p. 19). E, fundamentando-se no fildséfaul Ricouer, Le
Goff afirma que € na fronteira da histéria, no film historia, que se
compreendem os tracos mais gerais de historicidatesignifica que
as coisas, de uma maneira geral, tém uma histéfizzando, no plano
tedrico, a nocdo de “sociedade sem histéria”. Pordabe registrar que

do conceito de historicidade de Le Goff (1990) sanc e se veem

entrar novos objetos da histdria no campo da @énistorica.
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Neste entendimento acerca da historicidade vataltas que ha
um afastamento da ideia da histéria inserida ninerda matemética
como um simples argumento para contar fatos e ,dptrsonificar
sujeitos, abstrair conceitos. Isso quer dizer gsteticidade se afasta da
ideia de historicizar. Enquanto esta Ultima deténem narrar uma
historia, descrevendo linearmente um fato, a segtemd o propoésito de
problematizar ideias, comportamentos e saberesegnpdos na
atualidade, buscando na tessitura da histéria @nmatos que levam a
criacdo do que temos e do que somos.

Cabe-nos refletir como isso tudo pode ser transppata as
reflexdes sobre histéria na Educagcédo Mateméaticaguéase considerar
gue ndo sO os saberes que ensinamos em materéiitdstoria, e que
nao apenas a matematica como disciplina tem tastdias também tém
historia as experiéncias, as acdes, as praticaadptamos. De outro
lado, ndo é s6 a matematica em si que pode seidecem$a numa
perspectiva da histdria, como também as prépriasaigdes discursivas
sobre ensinar e aprender, pois as relagbes queemasitcom a
matematica sdo histéricas. Além disso, tém-se ¢bedide considerar
que novos objetos de pesquisa podem ser problemasiztais como as
formas de olhar e representar empregados na Eaubkata@matica.

Neste ultimo ponto, apresentamos o recorte histayiee se faz

nesta pesquisa. De um lado, considera-se a histarigerspectiva; de
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outro, a histéria de préticas de olhar em persgadd que tomamos é a
histéria sobre a problematica de representacdo emspgctiva
considerando, particularmente, os estudos do aléechet Direr, a
época renascentista. O empreendimento desejadm pestjuisa nao &,
portanto, dialogar com a histdria da perspectivdonaa linear de seu
desenvolvimento e sim nos lancarmos pelos camiwdugados do saber
e das préticas, entendendo a representacédo dmesmhirs objetos no
espaco que nado se limita apenas a matematica.efsisr dessa
maneira, atendendo ao nosso objetivo de provocar novwa narrativa
capaz de abranger historicidade e visualidade nad€do Matematica.
A partir disto, pensamos proporcionar uma compigEengo
visual como constru¢do cultural e histérica emcé@baa técnica da
perspectiva. Para tanto, temos que refletir sobte assunto em sua
forma de problematizagdo com a cultura na qualiesttida buscando
subsidios para a percepcao da relacdo com o satpeardo producao

historica.
1.2 CULTURA VISUAL E A VISUALIDADE

A cultura visual e o termo visualidade tém se tdmproficientes
como campos de estudo e de andlise em diversasdireanhecimento,
desde as artes, 0 cinema, a filosofia, a educacéo.

A atividade de delimitar exatamente ou de conceitugue é

cultura visual nao é facil, pois existem variasppsias e/ou questdes
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sobre o assunto, das quais muitas divergem. Sedkindoss (2006),

podemos considerar dois aspectos gerais na defidig&ultura visual:

uma restrita e outra abrangente. Flores (2010esas resultados dos

estudos de Knauss (2006) afirmando:

Na primeira, cultura visual corresponde a cultura
ocidental, marcada pela hegemonia do
pensamento cientifico ou — na medida em que ela
corresponde aos tempos recentes marcados pela
imagem virtual e digital— pelo dominio da
tecnologia. Na segunda, considera-se que a cultura
visual serve para pensar diferentes experiéncias
visuais ao longo daistéria em diversos tempos e
sociedades (FLORES, 2010, p. 276).

No que tange ao conceito da expressdo “culturaaljsu

Dikovitskaya (2005) e Martins (2008) discorrem aeedeste campo do

saber dizendo que:

Cultura Visual, também conhecida como estudos
visuais, € um novo campo para o0 estudo da
construgdo cultural do visual nas artes, midia e
vida cotidiana. E uma &rea de pesquisa e uma
iniciativa curricular que olha a imagem visual
como um ponto focal dos processos através dos
quais o significado é feito no contexto cultural
(DIKOVITSKAYA, 2005, p.1) [traducao nossal.

[...] € um campo transdisciplinar ou poés-
disciplinar, a cultura visual se caracteriza como
espaco conceitual de convergéncia que congrega
discussfes sobre diversos aspectos da visualidade
buscando fomentar e responder questbes que se
entrecruzam a partir de campos de estudo como a
histéria da arte, a estética, a teoria filmica, os
estudos culturais, a literatura e a antropologig. [

a cultura visual aborda e discute a imagem a partir
de outra perspectiva, considerando-a ndo apenas
em termos do seu valor estético, mas,
principalmente, buscando compreender o papel
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social da imagem na vida da cultura (MARTINS,
2008, p. 29-30).

A voga da cultura visual, que pesquisa a constrggfidiana e
social da experiéncia visual, emergiu, no Brasilpaatir dos anos
noventa do século XX, recusando separacfes entréura visual
maior” e “cultura visual menor” — ou seja, ndo érérquica —,
convergindo sua atencdo para e dando importanciaséitlicdes de
representagdes visuais (antes mencionadas). Assepiacles visuais
sédo fontes de producédo e veiculagdo de significatostruidos no
decorrer de fatos sociais e historicos. Deste maha, das proposicdes
fundamentais da cultura visual é a de discutir gitao sobre a
“relevancia que as representacdes visuais e agEgwatulturais tém
dado ao ‘olhar em termos das construcoes de sen#iddas
subjetividades no mundo contemporaneo” (HERNANDER?, p. 27),
buscando, por meio disto, considerar o importaapepda reflexdo e da
problematizagéo da imagem como componente da piodugtural.

Em sintese, podemos afirmar que a cultura visuaihécampo
transdisciplinar que abrange diversas areas reladas ao sistema de
interpretacdo de cada cultura. Areas estas queabatiscussdes sob 0
prisma da visualidade, podendo ser mencionadas nasgens
multimidiaticas (televisdo, internet, livros, jorsarevistas, publicidade
e propaganda, dentre outras), artes visuais e meag@ cinema, como

exemplos de imagens da cultura visual. Seu contaagiglo que este
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campo abarca, deveria ser mediado consoante a@rumamento de
histérias de culturas e tecnologias. Desta formdemos sistematizar o

pensamento sobre cultura visual com o que conoe$ (2010):

[...] que a nocdo de cultura visual centra-se no
visual como lugar onde se criam significados,
priorizando-se a experiéncia cotidiana do visual e
interessando-se pelos acontecimentos visuais nos
quais se buscam informacéo, significado, prazer,
conhecimento. Portanto, € uma estratégia para
entender as relagfes do sujeito e das experiéncias
visuais com a tecnologia do visual. Neste caso,
entende-se como tecnologia visual qualquer forma
de dispositivo desenhado para ser olhado e para
construir o olhar (FLORES, 2010, p. 279).

Nestes estudos da cultura visual, o termo visuddidéem
assumido um papel importante e ha mesmo um consss® muitos
pesquisadores de que visualidade é a palavra-aheste campo de
estudo. Visualidade descreve a soma de discursstprmam como

nos vemos. Bryson (1988) explica

Para o0os seres humanos  orquestrarem
coletivamente sua experiéncia visual em conjunto,
€ necessario que cada um submeta a sua
experiéncia de retina com a descricdo socialmente
acordada (s) de um mundo inteligivel. [...] Entre o
sujeito e o0 mundo esta inserido todo o montante
de discursos que compdem a visualidade, aquela
construcao cultural, e fazem a visualidade
diferente da viséo, a nog¢é@o de experiéncia visual
sem mediacdo. Entre retina e mundo, é inserida
uma tela de sinais, uma tela que consiste em todos
os multiplos discursos sobre a visdo construida na
arena social (BRYSON, 1988, p. 83-113)
[traducdo nossal.
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Para Hal Foster (1988) visualidade é consideradzoaam fato
social, sinalizando a investigacdo de técnicagtiists e determinacgdes
discursivas da vista. Tal significacdo nos servajdda como estratégia
de analise para dar consisténcia a nossa pesgusgjando a cultura
visual e a Educacao Mateméatica. Mesmo que o valeuttura visual se
modifique entre um contexto cultural e outro, ouude individuo para
outro, a construcdo processual de interpretacéedaspor meio de
frequentes experiéncias.

Em um ambito abrangente, podemos dizer que, naavida
década de 1980, deu-se, ndo s6 a convergénciarids ahordagens,
interesses e disciplinas em torno do campo comuwisdalidade, como
também uma percep¢do cada vez mais ampliada, irelfisra dos
limites académicos, da importancia dominante daedg&o visual na
contemporaneidade. A difusdo da comunicacdo elegdre a
popularizacdo da imagem virtual obrigaram a procde novos
parametros e instrumentos de analise que artieutass esforgos de
Sociologia, Antropologia, Filosofia, Semiética, dogia e Psicanalise,
Comunicagéo, Cibernética e Ciéncias da Cognicam.c8Mpos que se
estruturam como os estudos de comunicacéo de masesa particular,
a tendéncia identificada principalmente nos Estabosdos e na

Inglaterra aos chamados "estudos culturais".
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Nossa pesquisa desloca-se do entendimento daiz#iid para
a visualidade. Como? Em se tratando do campo dodossculturais,
guando se problematizam a imagem e o visual, EEsaszonsiderar ndo
mais 0s aspectos cognitivos de apreensao e sapofiou 0s aspectos
semidticos, mas aqueles ligados a constituicio&teas e experiéncias
do olhar e do representar. O olhar passa a seragsto sendo formado
pela visdo e pela vista em meio as denominagcéesndesociedade, de
uma época; e 0 representar, como sendo possiatiade técnicas e
saberes instituidos como verdades.

Assim, podemos provocar uma definicAo mais delohaitpara
visualidade e também exemplifica-la dentro do nossbalho de
pesquisador. Vejamos: entendemos a visualidade comoonjunto de
formagdes discursivas acerca do visual, sendo gtes dormacdes
discursivas ocorrem a partir das praticas visu@ismo exemplo,
citamos o caso da perspectiva, no qual se consrideia de que para
se ver em perspectiva era necessario fixar o olbm rplano
guadriculado. Isto foi se constituindo em uma paatiisual ao ponto de
se tornar um regime de verdade para olhar e repezs@a época
renascentista. Este entendimento mostra que teabadim a visualidade
significa compreender, na historicidade, como sesitoiu um discurso

para o visual.
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Por conseguinte, esta pesquisa tem a intencdo etdgrad nos
conceitos de historicidade, cultura visual e vislzale e com eles se
articular, procurando tecer novas narrativas paraEducacdo
Matemética. Além das referéncias citadas, buscamgmrte nos
estudos de Flores (2007a, 2007b, 2008, 2010).cBEnimente no artigo
“Cultura visual, visualidade, visualizacdo mategsiti balanco
provisorio, propostas cautelares”, Flores (2010n w0 encontro de

nossas expectativas de:

[...] deslocar o foco para a semiética, a psica@logi
cognitiva, a percepgao visual, que tém
fundamentado a pesquisa em Vvisualizacdo
matematica, para acentuar cultura visual e
visualidade como  estratégia tedrica e
metodolégica e como uma dimensdo importante
que abrange praticas do olhar na constituicdo de
formas e experiéncias do olhar em matematica
(FLORES, 2010, p. 291).

Embora a cultura visual seja um campo recente tel@ano
Brasil e a influéncia do estudioso espanhol Ferodternandez tenha
sido notadamente reconhecida na é&rea da educacda arte, €
importante salientar que existem algumas iniciatide pesquisas
combinando estudos visuais e visualizacdo mateanétitc nosso pais.
Entre estas pesquisas, podemos citar o trabalhdis$ertacdo de
Meneguzzi (2009), que analisa os perspectégraf@ditetch Direr no
ambito da histéria da perspectiva, propondo umadalgem para a sala

de aula, ao considerar um “perspectografo didataohio ferramenta
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para olhar e construir imagens em perspectiva. €ambago (2010)
desenvolveu uma pesquisa de mestrado consideramdigracdo do
olhar com a pintura contemporanea, demonstranddtara visual e a
pratica do olhar em matematica como possibilidadevidualizagédo
matematica. Estas pesquisas tratam da visualizati@alada a historia
para o ensino da matemafica

Da iniciativa de trazer reflexdes da cultura visnal Educacao
Matemética (FLORES, 2010) e da proposi¢éo coloeamdgrojeto de
pesquisa que analisa de que maneira cultura vésuiaualidade podem
se constituir, a0 mesmo tempo, como campo de esudetodologia
para o ensino e a aprendizagem maten?étieata pesquisa ganha
espaco e forga para ser realizada. Por outro lagwa-se inspiragdo no
trabalho de Hernandez (2009) que, ao questionarrativa dominante
sobre a educacédo, propde a metafora de “cataderesldira visual’
para construir uma nova narrativa ha educacao &tea Assim, este
trabalho de pesquisa que ora se apresenta prgp@émente, questionar
as narrativas empregadas na Educacdo Matematicaatéralizadas e

tidas como Unico caminho para propor uma nova tinargoensando

* Estes trabalhos de pesquisa tém sido orientadies Rrefa. Dra. Claudia
Regina Flores e seguem a proposi¢éo da linha Bukura e Visualizagéo, no
ambito do Grupo de Estudos Contemporaneos e Educhligiiematica —

GECEM.

® Trata-se do projeto de pesquisa intitulado “Artgisualidade: outros olhares
para a visualizagdo matematica”, desenvolvido petda. Dra. Claudia Regina
Flores, na modalidade de pesquisa em produtivigalteCNPq, 2011-2014.
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sobre historicidade e visualidade ao tratar datigse da visualizagao

no ensino da matematica.
1.3 DA VISUALIZACAO A VISUALIDADE

Neste momento, cabe compreender como o conceito de
visualizacdo tem sido empregado em diversas pesquia area,
supondo que ele tem sido empregado naturalmenteedindo sobre
isso foi feito por Flores, Wagner e Buratto (201R)a partir deste
estudo que passamos a ftratar sobre visualizagcdoEdacao
Matemética.

Flores, Wagner e Buratto (2012) analisaram pessjuisa
internacionais e nacionais para compreender comoor@eito de
visualizacdo vem sendo empregado, quais Sdo esteseitos e
tendéncias nas pesquisas. Citam-se, por exempsegointes trabalhos:
Presmeg (1986), Zimmerman e Cunningham (1991), flsef1991) e
Arcavi (1999), que ressaltam a importancia da Visagdo e do
raciocinio visual para 0 ensino e a aprendizagentenrética;
Zimmerman (1991), Goldenberg (1991), Tall (1991ijuéhtes (2005,
2009) e Van Garderen (2006), que apresentam o0 memseobre
visualizacdo e raciocinio visual desenvolvido asada resolugcédo de
problemas; Gutiérrez (1996), Nemirowski e Noble9@)9e Borba e
Villareal (2005), que fundamentam o processo daalizacdo através

das tecnologias e softwares; Biza, Nardi e Zactiesig2008, 2010),
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gue, consideram as influéncias dos professorese sobpapel dos
argumentos visuais na aprendizagem dos alunos.

No que se refere ao tema da visualizagdo nas pasqui
brasileiras, as autoras realizaram um mapeamestamais do ENER/
periodo 1998 a 2010, chegando a conclusdo de gomi@ia dos
trabalhos selecionados se relacionam com atividadesala de aula e
aplicacdes de sequéncias didaticas para investigdigar dificuldades e
potencialidades da visualizacdo no ensino-apregeimageralmente de
conteudos geomeétricos. A ocorréncia deste fataedoferida conforme
os artigos de Guedes e Lobdo (1998), Fainguel@o@l), Maciel e
Almouloud (2004), Viana (2007), Santos e Nacard@lQ), Siqueira e
Bellemain (2010) e Teixeira (2010), que apresernpagocupacdes em
produzir ou preparar atividades que desenvolvamabhilittade de
demonstrar e validar as respostas por meio de conéetos
matematicos e visualizacao.

A partir deste estudo, as autoras citadas acimgacam a
conclusdo de que o termo visualizacdo empregadopesguisas €

entendido:

Como processo de construcao e transformacéo de
imagens visuais mentais; como uma atividade
cognitiva que é intrinsecamente semidtica; como
processo de formacdo de imagens (mentais, ou
com lapis e papel, ou com o auxilio de

® ENEM — Encontro Nacional de Educacdo Matematica.
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tecnologias) e utlizagdo dessas imagens para
descobrir e compreender matematica; como forma
de pensamento que torna visivel aquilo que se vé,
extraindo padrdes das representacdes (FLORES;
WAGNER; BURATTO, 2012, p. 40).

As autoras, ainda, identificaram que:

[...] o fundamento tedrico, para a grande maioria
das pesquisas, é ainda subjacente aos estudos da
psicologia cognitiva, valorizando o entendimento
de processamento da informacédo visual e seus
desmembramentos com questfes relativas a
percepcdo, a representacdo, a aprendizagem, a
meméria, a atencdo e ao raciocinio (FLORES;
WAGNER; BURATTO, 2012, p. 42).

O artigo é finalizado seguindo as investigacdeEldees (2010),
as quais também nos servem de argumento paraicastifiossos
estudos. Em sintese, reitera-se, entdo, a propastaa pesquisa em
Educacdo Matematica no interesse de problematigst@es do visual,
da visdo e da imagem no ensino e na aprendizagetemidiica,
delineando uma nova tendéncia para a pesquisa c@uogdo do
conceito de visualidade.

Para a compreensdo e para a continuagdo de ncssO®®
trazemos a tona a diferenciacdo entre o termo lizggdo e o termo

visualidade:

[...] enquanto _visualizacdgreocupa-se com a
aprendizagem de conceitos e a desenvoltura de
habilidades visuais, _ visualidadetende a
problematizar o visual enquanto percepc¢ao natural
e fisiolégica e articula-se com praticas visuais no
ambito da histéria e da cultura (FLORES;
WAGNER; BURATTO, 2012, p. 43). [grifo
NnossoJ.
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Em nossos estudos, o termo visualizagéo referefser@epcao
visual e ao mecanismo fisico do olho ou cone vis@@ltermo
visualidade refere-se a construcdo deste mecanistm,g, tende a
problematizar o visual como constru¢cdo do olho eltdar a partir de
experiéncias e praticas que ocorrem no ambito starfd. Portanto nédo
mais formacdo natural e fisioldgica. A visualidaéetendida como
formacgéo discursiva a respeito da prépria vista, @&oncebida como
uma abordagem de forma isolada em uma ou em oudrdade, mas
como um componente inerente a condicdo humanaeranifestacdo e
expressao é culturalmente situada, isto é, variacdedo com o0 meio e
com a época em que o sujeito vive.

Nesse contexto, associamos a visualidade ao semtimde
prazer: prazer em olhar, perceber, fazer, readikgy, gostar de olhar e
de interpretar. Isto porque o olhar que busca haiane simetria
proporcionando prazer foi instituido no Renascimer@m a invencao
da terceira dimenséo, representada no papel. Esterpesta ligado ao
interesse do aluno, pois o tratamento visual estacéado a uma pratica
histérica permitindo criar atividades que busquemefexdo sobre a
constituicdo de nosso olhar e adequada ao deseneolo intelectual

com o auxilio ou ndo de outros aparatos.
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1.4 SOBRE UMA ETICA PARA A DOCENCIA (DO PROFESSOR
DE MATEMATICA)

Num artigo provocante sobre mais estética, magsearhais vida
para reinventar a escola e a prépria docéncia, itap@003) nos faz
pensar sobre uma ética para a docéncia. A autprguéi “acreditamos
na verdade prometida pela ciéncia, na soberaniaaddo, somos
otimistas tedricos, utilitaristas, acreditamos héeverdades por tras das
aparéncias. Somos pouco tragicos, pouco estéftds?ONTE, 2003,
p. 70).

No caso do professor de matemética, o problema@amescer
ainda mais. Afinal, somos formados por uma mesmadriznae
racionalidade ocidental e moderna em que matematipaatica sao
atividades que provém de uma realidade e de urnursgersal. O
distanciamento entre a teoria e a pratica (comogssp de aplicacdo de
regras e técnicas desenvolvidas teoricamente) edo e ensinar tem,
de fato, se constituido num modelo racional na &&o do professor.
Segundo Ribeiro (1999), esta é uma das preocupagdesmunidade
educacional sobre a qual, inclusive, ha publicacdes ambito
internacional. Estudos como os de Fossa (1995) ®lateles (2001)
demonstram que a principal influéncia do comportmelo futuro
professor é sua propria histéria como aluno. Pkira das teorias que

entram em contato N0 seu processo de formagéo,eorrquca seu
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comportamento sdo as praticas adotadas por sdiesgoes. Comenta
D’Ambrosio (1993, p.39) que “futuros professoresnstcoem seu

conhecimento sobre o ensino da Matemética atrawvé&sia experiéncia
com o ensino”.

Contudo os pesquisadores, preocupados com a foomaga
professor, tém procurado problematizar a formacémal, buscando
novas formas que vao além de uma formacdo paraxianadidade
técnica. Entre estes pesquisadores, citamos BEL8e8, 1995, 2003),
Fiorentiniet al (2002), Alarcdo (2003), Buratto (2006), Nacaf2@07)
e Thiollent (2007), que discutem novas metodologa® o0 ensino da
matematica nas quais o professor provoca, ele meseus saberes.
Outros estudos tém concentrado esforcos para emtecmimo o
professor concebe os conhecimentos matematicosy éomcaso dos
trabalhos de Dicksoet al. (1993), Ferreirat al. (2000), Diniz-Ferreira
(2000), entre outros.

As tendéncias metodolégicas das pesquisas citadis autras
que seguem as mesmas linhas de investigagcéo emmtriho potencial
da criacdo de objetivos de estudos ajudando nareemgfo, podendo
ser utilizados como recursos para descoberta #igasfio, devendo,
entdo, continuar para a administracdo da novaleshdi

De acordo com Fiorentini (1998) e Bertoni (199%),pasquisas

levam a constatacdo de que € preciso envolver ofesgores em
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atividades de modo que questionem acerca da prpptaca docente

desde o inicio da formacéo. E, para repensar aaf@ionde professores
buscando discutir um novo modelo, vamos além, sdmrque se

articule ao modo de ensinar praticas relacionadiasachistoricidade e a
visualidade e que |hes seja dada a oportunidaderdsruir e relacionar
pensamentos, comportamentos e sentimentos emmdderespacos e
tempos e, ainda, em contextos de ensino na apegeiiz da

matematica.

Um ensino que seja baseado na historicidade e sualidade
exige do profissional da educacdo uma reflexdo a reavaliacdo de
suas agles pedagdgicas, para que ele se dispomimersar as suas
metodologias. Além disso, o educador necessita tensciéncia de que
o raciocinio do aluno devera ser analisado e aa@lizo sentido de
respeitar sua maneira de pensar e resolver asogqaestesde que haja
coeréncia entre suas relacdes e os dados do pepleposto.

Mas por que o professor precisa mudar sua relag@oocsaber e
com a sua pratica, ou construir novas relacdespadgue o professor
precisa atribuir um novo sentido para a histo@® a visualizacdo? O
artigo de Flores e Sztgjrdiscute um conceito de histéria a partir da

reflexdo de estudos culturais e cultura visualppnoo que as fontes

" Verséo preliminar de texto ainda ndo publicadttuilado “How can visual
history and the art of fortifying serve in trainimgath teachers?
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visuais podem ser o lugar para o entendimento@strticdo de novas
relacbes com o0s saberes e as praticas em matemAtcautoras

enfocam cinco pontos para debater a forma comosnemtendimentos
poderiam contribuir para a formacdo de um profegser fosse menos
técnico e pragmatico. Por fim, elas concluem dipegde ha uma

discussdo contemporanea que supde a possibilidademper com as

verdades universais, reconhecendo que nossasapr&ticaberes séo
construidos em meio a regimes de verdade e reldedgsder. Com isto

tudo seria, no minimo, correto de nossa parte, cpesguisadores,
permitir que professores conhegam novas narragwagpodem também
ser trabalhadas na Educacédo Matematica.

N&o queremos, com isso, dizer que é preciso sabegea 0
trabalho do professor. Queremos apenas, nestehimada pesquisa,
pautar a ideia da proposta de uma nova articulsghie a visualizagédo
e histéria a partir do entendimento de uma étiga jpcéncia. Isto,
enfim, no sentido de que se pode trazer para aafgiendocente mais

arte, mais vida, como defendeu Laponte.
1.5 DA PROPOSTA

Para trabalharmos com a histéria no ensino da ndgittantemos
visto 0 empreendimento de muitos pesquisadoresgaiaboracéo de
metodologias bem adequadas, bem dirigidas e bernmitdelas.

Também para trabalhar com a visualizagdo no emEnoatematica hi
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um empreendimento grande referente a oferta dedwietpias que
articulam questdes visuais aos conteldos matersaficddo é chegado
0 momento de nos empenharmos na perspectiva derpuopa nova
narrativa. Esta narrativa tem a intencdo de pravaoa deslocamento
do conceito de histéria da matematica para um paletovista da
historicidade, e da visualizag&o para o ponto skada visualidade.

Narrativas, para Hernandéz (2009, p. 11), “sao dsrnde
estabelecer a maneira como ha de ser pensadale aiexperiéncia”. O
mesmo autor diz que “o principal problema que lojirentam nossas
escolas e universidade € a narrativa dominantes sdwcacéo na qual
se inserem e sua dificuldade em mudé-la”. Entdodeto tdo enraizado
sobre como agrupar os alunos para aprender, corsioaeno que
ensinar e como avaliar tem sucedido ao tempo entaclm dominios
férteis para germinar e crescer. Embora encontrediferentes
narrativas que circulam na atualidade, o modeloinme continua
dando voltas e ndo responde as necessidades derdalo a si, aos
sujeitos e as suas praticas.

Contando com a ajuda de Larrosa (1999), podemopa@mo
ato narrativo e, em nosso caso, 0 de novas nasagtiara a Educacgéo

Mateméatica como o de comparado a uma viagem alertgjal:

[...] pode acontecer qualquer coisa, e ndo se sabe
onde se vai chegar, nem mesmo se vai chegar a
algum lugar. [...] E a experiéncia formativa seria,

entdo, o que acontece numa viagem e que tem a
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suficiente forca para que alguém se volte para si
mesmo, para que a viagem seja mais uma viagem
interior (LARROSA, 1999, p. 52-53).

Destacamos, primeiramente, a narrativa como um mielo
refletir, relatar e representar o tempo... o tenque cria razées,
desculpas, mitos, que reconstri as histérias p&ss® sociais, de
acordo com um modelo interpretativo dos acontediosenE neste
espaco e nestas condi¢cbes descritas acima queamestreom este
trabalho de pesquisa. Numa abordagem inovadora gdtalucacao
Matematica, pretende-se trazer a tona narrativateemoraneas que
possam ser problematizadas e refletidas nestalérestudo. A proposta
envolve, entdo, os novos entendimentos para aihigt@ visualizacao,
utilizando conceitos estratégicos para construia umova narrativa na
educacdo matematica, particularmente para a pasqué se ocupa da
historicidade e da visualidade.

Para tanto, tém-se o pressuposto de que uma abardagsta
direcdo envolveria a participacdo em praticas fletiree investigar, em
que o professor fosse desafiado a ndo apenas eespfeblemas
exploratérios ja sistematizados, mas também deelak explorar seus
proprios problemas, formular suas hipoteses e chmpes, testando-as
elou provando-as, validando-as ou refutando-asnmoité da sala de
aula (sua comunidade investigativa). Portanto nobgstivo é discutir e
analisar uma nova narrativa que permita trabalhbistricidade e a

visualidade, proporcionando uma compreensdo do alvissomo
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construgao cultural e histérica. A questdo sobre@ssibilidades de
elaboracdo desta nova narrativa € destacada: cdastarididade e

visualidade podem se constituir ferramentas pasialoracdo de uma
nova narrativa na Educacdo Matemética?

Diante disto, procura-se discutir como nosso ofieatornou em
perspectiva, questionando, hoje, nossos habitoseznma matematica
(FLORES, 2007a). Assim, a particularidade desteatreo de pesquisa
€, ao desencadear esta questao, analisar as pgtstratégias técnicas
de um artesdo alemdo, Albrechet Durer, compreemdecmmno
determinados discursos foram empregados na pnddéica formatar a
representacao do real, do olhar, mas também pareraar verdades em
torno de saberes matematicos.

A matematica, assim, tanto desempenha um papermad¢éo de
capacidades intelectuais e na estruturacdo do mensa quanto na
prépria composicdo e possibilidade técnica parepmesentacdo se
tornar uma realidade, como:

N&do sdo os conteldos em si e por si que
importam, mas 0s conteidos enquanto veiculos de
grandes realiza¢cdes humanas [...] os conteldos
enquanto veiculos de produgédo de bens culturais
(materiais e espirituais) de esperancas e utopias
sim [..] mas também os conteddos enquanto
veiculos de producdo de dominagdo, da

desigualdade. Da ignorancia, da miséria e da
destruicao [...] da natureza, de homens, de idéias

de crencas (MIGUElpudABREU, 1994, p. 70).
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Dai, enfim, a caracterizagéo e a proposicao desta: Tonstituir-
se em um estudo tedrico-analitico com apoio em nimgee histérico
acerca dos aspectos transdisciplinares que caracteas relacdes entre
historia, arte, matematica e Educacdo Matematiesm lcomo sua
implicagdo na formacgéo de professores, principaenpar investigar a
relacdo entre historicidade e visualidade e as ilidades de
concretizagdo de uma proposta metodologica pardoadagem do
ensino de geometria.

Vale dizer que ndo temos a intencdo, aqui, de ewpetar e
analisar tal proposta com professores, mas queeaos, pretendemos
poder elaborar um argumento teérico sustentadstergéavel a fim de
subsidiar novas pesquisas para a continuidade tdbedscimento de

novas fronteiras na Educacdo Matematica.
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CAPITULO Il — VISUALIZAGAO E EDUCAGAO
MATEMATICA: UM ESTADO DA ARTE

Neste capitulo, abordaremos o termo visualiza¢c@doendo o
ponto de vista de alguns estudiosos na area daaEdludViatematica.
Também buscaremos articular algumas das tendénemsesquisas
internacionais e nacionais para a pesquisa nesatpocaAinda, numa
andlise de pesquisas que se envolvem com a temaétisgaremos
compreender as metodologias e abordagens em qralenaia vem se
detendo. Por fim, dirigiremos o foco as pesquisdsrentes ao ensino
de geometria para perceber a importancia dada a fastta na
Educacéo Matematica.

Assim, este capitulo tem o objetivo de mapear, deste
compreender pesquisas que trataram de visualizagd@8ducagéo
Matemaética, a fim de contribuirmos para um estaal@arte, ao mesmo
tempo em que buscamos situar esta pesquisa nardifecom muitas

destas que vém sendo realizadas.
2.1 O TERMO VISUALIZACAO NAS PESQUISAS

Existem muitos estudos que descrevem o ensino tenradca
relacionado ao movimento da Educagdo Matematica @ontuito de

tornar o seu ensino e a sua aprendizagem “maiffisaiva’, “mais

motivada”, “mais historica”, “mais argumentativainais criativa”,
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“mais dinamica”, “mais interativa”, “mais compreams para quem
aprende e quem ensina. Nesta linha de pesquisapnabcou
internacional, podemos citar algumas obras, comaleaKilpatrick
(1994), D’Ambrosio (1996, 1999), Duval (1999, 2008uzman (2000),
Passos (2000), Andrade e Nacarato (2004), Migudicgim (2004),
Miguel (2005), Cifuentes (2005, 2009), Flores (2802007b, 2008,
2010), Biza, Nardi e Zachariades (2008, 2010), Mal¢2008), Mendes
(2009), Passos, Nardi e Arruda (2010), dentre sutra

Os desenvolvimentos dos estudos citados acimacsaetagévés da
utilizacdo de abordagens de alguns métodos e #&cijoe a propria
Educacdo Matematica desenvolveu e categorizou, @iodelagem
Matematica, a Etnomatematica, a Histéria da Educddd@tematica, a
Formacdo de Professores que Ensinam Matematicajst@ridl da
Matemaética e Cultura, podendo ainda ser mencioradess categorias.
Nosso foco de estudo concentra-se na historia evisumlizacao,
situando-se no campo das préticas visuais insermasprocessos
histéricos e culturais. Portanto, sem querer seuat em categorias, a
abordagem que se configura aqui pretende teceratvas
diferenciadas.

Em particular, com as leituras indicativas sobreema da
visualizacdo na Educagcdo Mateméatica, observamosegtse é vista

como uma definicdo da realidade concreta, de oedextraem as
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informacdes e que, eventualmente, sofrera as coéseias das acdes
sugeridas pelo tratamento matematico de seu mobel@utro lado, a

visualizacdo é entendida como uma expressdo dcampenso, uma

forma de olhar e de pensar que, segundo Cifuep@&9), € uma forma

de experiéncia ou uma forma de pensamento.

Para nos situarmos nesse processo complexo daaalévido
olhar e do entendimento sobre a proposicao do gess@ “forma de
pensamento”, buscamos uma fundamentacdo tedricapeumritisse
conhecer melhor o que se tem de pesquisas em teienasualizacéo e
sua relacdo com a Educacdo Matematica. Para camptt nossa
intencdo de estudos, acrescentamos que ndo pudkixes de olhar
também as pesquisas relacionadas ao ensino de tgaoral intuito
foi para compreendermos melhor o porqué da tomamatetha
visualizacdo no ensino de geometria. Encontramog ams registros

dos efeitos provocados pela auséncia do seu ensimeentado por

Lorenzato (1995):

[...] sem estudar geometria, os alunos néo
desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio
visual e, sem essa habilidade, ttm comprometidas

as suas capacidades de resolverem as situacdes de

vida que forem geometrizadas; abrangendo
inclusive, assuntos pertinentes a muitas outras
areas, cientificas ou ndo (LORENZATO, 1995, p.
4). [grifo nosso].

Ponderando a alegagdo acima exposta, torna-se tanfeor

destacar que a visualizacdo na Educacdo Matematiginou-se,
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conforme Presmeg (2006), com base no campo tedecpsicologia

voltada para os aspectos relacionados com o easapoendizagem dos
conceitos matematicos e geométricos. Algumas pessjuEe inseriram
no campo da semidtica, outras da fenomenologiaioda, da didatica
da matemética.

Alguns pesquisadores (que citaremos no decorrdexto) tém
ampliado nosso campo teérico com seus trabalhosstigativos,
incluindo conhecimentos diferentes, mas compatigaise si, em sua
maioria de cunho psicol6gico e interessados emredoses processos
de raciocinio matemético.

Encontramos contribuicdes tedricas e praticas resgyisas
internacionais realizadas por Bishop (1973, 198389), Presmeg
(1986, 2006), Cunningham (1991), Dreyfus (1991)tiébez (1996),
Arcavi (1999), Duval (1999), dentre outras, confindo o ja exposto,
OU Seja, as pesquisas em sua maioria priorizamsendelvimento do
pensamento geométrico, estando relacionadas commsmoe e a
aprendizagem, isto €, com o cognitivo.

Estes dados também se verificam e se conferemstudos com
destaque em visualizacdo e Educacdo Matematica ppaguisas

brasileiras. As mesmas sdo definidas como um psoads construgéo e
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transformacdo de imagens visdaisentais bem como de todo tipo de
inscricbes de natureza espacial, ambos usados n&matka
(PRESMEG, 1986).

Comprovamos o dito organizando um esboc¢o tempQuahdro
1), no intuito de mostrarmos a proximidade exigengntre
interiorizacdo tedrica e seus diferentes signifisadinculados ou com a
matematica, ou com a Educagdo Matematica, ou cpsicalogia, ou
com a pesquisa cientifica e verificamos que o fiwwisualizagédo esta

apoiado na percepg¢do e na manipulacdo de imagareisui
Quadro 1: Algumas definicdes sobre visualizacdo

(continua

Como os pesquisadores definem o conceito de visaaljdo

Autor Ano/Péagina Definigao

Presmeg 1986, p. 297  Visualizagdo: “uma imagemaliswefinida
como um esguema mental representando
informac0des reais ou espaciais.”

Bishop 1989, p. 8 “Visualizagdo aparece na liteeatiom as
idéias de imaginagdo, habilidade espacial,
diagramas e intuicao, com ideias Uteis para a
Educagdo Matematica e que, embora seja
considerada um conceito complexo, é
necessario ser compreendida”. (tradugéo livre)

Dreyfus 2000, p. 169  “Visualizagédo do ponto de vista decadéo

apudCosta matematica inclui duas direcdes: a
interpretacdo e compreensado de modelos
visuais e a capacidade de traduzir em
informacgé&o de imagens visuais 0 que € dado de
forma simbdlica”.

® Imagens visuais: segundo Presmeg (1986) sdo eaguenentais que
descrevem a informacao visual ou espacial.
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Quadro 1: Algumas definicdes sobre visualizacdo

le
se
ndo

A

c80

tica
cOes
coOes

(continua
Como os pesquisadores definem o conceito de visaaljdo
Autor Ano/Péagina Definigao
Cunningham| 1991, p. 67 “Visualizagao cientificaoéghamente corrente
para o uso da tecnologia grafica do
computador de apoio a investigagdo nas
ciéncias”.
Zimmermann| 1991, p. 3 “Visualizagdo matematica é o processo (¢
e formacéo de imagens (mentais, ou com lap
Cunningham papel, ou com o auxilio de tecnologias) usa
essas imagens de forma eficaz para a
descoberta e compreensao da matematic
Senechal | 2000, p. 1700  “Visualizac&o significa em linguagesnal
apudCosta ‘percepcao espacial’ e assim € a reconstru
mental da representacdo de objetos a 3
dimensfes.”
Mariotti™™ | 2000, p. 170 “Visualizac&o consiste em trazer atenen
apudCosta imagens de coisas visiveis”.
Solano e 1995, p. 67 “Visualizagdo é a relagdo entre imdgens
Presmeg
Glzman 1996, p. 13 “Visualizagdo em matematica t@ansum
aspecto importante da atividade matema
onde se atua sobre possiveis representa
concretas enquanto se descobrem as rela
abstratas que interessam ao matematico”.
Gutiérrez 1996, p. 19 Visualizagdo na matematitarétipo de

atividade de raciocinio baseada no uso d
elementos visuais ou espaciais, seja menta
fisico, realizado para resolver problemas, (¢
provar propriedades”.

11%}

ou

® DREYFUS, T. Advanced mathematical thinkirig. P. Nesher e J. Kilpatrick.
(Eds). Mathematics and cognition (p. 113-134). Qddagle: University Press.

1990.

1 SENECHAL, M. Visualization and visual thinkingn: Joseph Malkevitch
(Eds), Geometry Future, (p. 15-21), COMAP, Inc. U3891.

" MARIOTTI, A. Images and concepts in geometricahsening.In: R.
Sutherland e J. Mason (Eds.),

Exploiting mental imagery with computers in Matheitg Education, (p. 97-
116). Nova lorque: Springer. 1995.
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Quadro 1: Algumas definicdes sobre visualizacdo

(concluséo)
Como os pesquisadores definem o conceito de visaaljdo

Autor Ano/Péagina Definigao
Nemirowsky | 1997, p. 101 “Visualizagao é um ato que ndo seimgst
e Noble somente aos aspectos mentais ou aos aspectos

externos, mas um meio de estabelecer
conexdes entre esses dois meios.” (traduggo
nossa)
Arcavi 1999, p. 26 “Visualizagdo é a capacidaderozesso e o
produto da criagéo, interpretacéo, uso e
reflexdo sobre fotos, imagens, diagramas, eém
nossas mentes, em papel ou com ferramentas
tecnoldgicas, com o objetivo de descrever|a
comunicacgédo de informacgdes, de pensar e|de
desenvolver idéias anteriormente
desconhecidas e entendimentos avanc¢adag
(traducéo nossa)
Duval 1999, p. 9 “Visualizacdo refere-se a umaiddide
cognitiva que é intrinsecamente semiodtica ¢ o
uso da visualizagdo na matematica requer bm
treino especifico, para ver em cada registro| de
representacdo.” (traducdo nossa)
Passos 2000, p. 80 “Visualizagao é a habilidadeedear, em
termos de imagens mentais (representacdo
mental de um objeto ou de uma expressaog),
naquilo que néo esta ante os olhos, no
momento da a¢do do sujeito sobre o objeto”.

0

Cifuentes 2005, p. 74  “Visualizar é ser capaz defilar imagens €
esta no inicio de todo o processo de
abstracéo”.
Van 2006, p. 496 “Visualizagdo é a capacidade de méaripu
Garderen mentalmente, girar ou torcer, ou inverter um

objeto pictoricamente estimulo apresentado”.
(traducéo nossa)

Leivas 2009, p. 111 “Visualizacdo é um processfodear

imagens mentais, com a finalidade de construir

e comunicar determinado conceito

matematico, com vistas a auxiliar na resolu¢ao

de problemas analiticos ou geométricos.’

Flores 2010, p. 274  “Visualizagdo matematica érgtitka como
uma expressdo do pensamento, uma forma de
olhar e de pensar”.

Fonte: Pesquisa da Autora (2012).
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Quando conseguimos distinguir e compreender agsedifas
existentes entre definicbes e, ao mesmo tempoyvalrsas percepgdes
das relacbes de proximidade dos elementos nestmaneampo, ou
seja, nesta mesma area de pesquisa, é porquedemoseferéncia que
0 tema visualizacdo esta relacionado aos mais stiseramos da
matemética e que também expressa detalhes quabktatou
guantitativos na histéria, na filosofia, na psigido na pedagogia e em
outras 4reas do conhecimento.

Para melhor processarmos estes dados, ou seja,ormelh
abrangermos as convencgdes desenvolvidas pelosigebopes sobre as
diferentes definicbes do termo visualizacdo, (Qu&jr podemos seguir
a proximidade de interiorizacdo tedrica acompanbaasl categorias

indicadas na pesquisa realizada por Flores, Wagriguratto (2012),

sendo:
Quadro 2: Definigbes para o termo visualizacéao
(continua
Definigdes para o termo visualizacdo
Palavras chave Agrupamento dos diferentes conceitdg
visualizagéo
Imagens visuais | Processo de construgéo e transformacdmegens
mentais visuais mentais bem como de todo tipo de
inscricdes de natureza espacial.
Forma simbdlica — | Interpretacdo e compreensdondedelos visuaise a

modelos visuais capacidade de traduzir em informacgéo de imagens
visuais o que é dado flerma simbdlica (a

visualizagdo como um processo Util para apoiar a
intuicdo e a formacao de conceitos na aprendizagem
da matematica).
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Quadro 2: Definigbes p

ara o termo visualizacéo
(concluséo)

Defi

nicbes para o termo visualizacdo

Palavras chave

Agrupamento dos diferentes conceitdg
visualizagéo

Representacdes
concretas — relagdes
abstratas

Atua-se sobre possiveiepresentagfes concretas
enquanto se descobrem r@sacdes abstratasque
interessam ao matematico.

Formacéao de imagen

s E o processtodmacio de imagengmentais, ou

com lapis e papel, ou com o auxilio de tecnologias)

e utilizacdo dessas imagens para descobrir g
compreender matematica.

Elementos visuais oy
espaciais

E um tipo de atividade de raciocinio baseada no|uso

deelementos visuais ou espaciaiseja mental ou
fisico, realizada para resolver problemas, ou prava
propriedades (imagens mentais, representacao

externa, processos de visualizacdo e habilidade de

visualizacdo).

Atividade cognitiva —
registros semioticos

Refere-se a umatividade cognitivaque é
intrinsecamente semidtica e o uso da visualiza¢ao

na matematica requer um treino especifico, ou geja,

visualizagao esta ligada a@gistros semioticos

Forma de pensament
— experiéncia visual

0 Como umdorma de pensamentajue tem como
fungéo contribuir na construcdo de significados e d
sentidos, bem como servir de auxilio na
compreenséo da resolucédo de problemas (visualizar
ndo é apenas ver o visivel, mas tornar visivellagui

gue se vé extraindo padrbes das representacoes e

construindo o objeto a partir @aperiéncia visua).

Fonte: (FLORES; WAGNER; BURATTO, 2012).

Estas definicbes, em sua maioria, evidenciam uro@ogicao

construtivista das ideias espaciais. A aprendizagewoltada para a

melhoria das condi¢cdes do pensamento espaciahpara aluno possa

pensar em novas relagdes com o conceito matemitiedjgadas com

0 visual no ensino da matematica, aumentando atidadles para a

interpretacdo das transformacdes projetivas de madfacilitar o

entendimento de futuros conceitos geométricos.
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2.2 AS TENDENCIAS PARA A PESQUISA EM VISUALIZAGAO E

EDUCACAO MATEMATICA

Dentre tantas definicbes e formas de se concebéermo

visualizacdo, podemos ir além, isto €, nos debregartorno destes

conceitos e tracar algumas tendéncias na areautagh mateméatica

para a pesquisa em visualizacdo e ensino de geéans#nando alguns

autores, sendo:

Visualizagcdo na geometria tridimensional como pssce
de ensino-aprendizagem para o desenvolvimento dos
elementos visuais e espaciais necessarios pasalagé&o

de problemas — método qualitativo no aspecto cegnit
(PRESMEG, 1986; GUTIERREZ, 1996; LIMA, 2001;
MACIEL; ALMOULOUD, 2004; PAVANELLO, 2004;
COUY; FROTA, 2007; NOVAES; NASSER, 2007;
CARVALHO, 2010).

Visualizacdo envolvendo processos mentais como:
percepcéo, intuicao, imaginagao, representacao,
transformacao, descoberta, construcdo, comunicacao
reflexdo (FAINGUELERNT, 1999; MURARI; BUSKE,
2005; LEIVAS, 2009).

Visualizacao incorporada ao desenvolvimento cuarcd

disciplinas com contelidos especificos (IKEGAMI, 899
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NACARATO, 2001; FAINGUELERNT, 2001; LEIVAS,
SOARES, 2010; TEIXEIRA, 2010; SMOLE; CANDIDO;
2010).

* Visualizagdo relacionada aos ambientes computasiona
(GRACIAS; BORBA, 1998; GUEDES; LOBAO, 1998;
KALEFF, 2001; SALOMAO, 2001; SANTOS, 2001;
BORBA; VILLAREAL, 2005; PEREIRA; FREITAS,
2010; JAVARONI, 2010; LAGE; FROTA, 2010;
BENTO; LAUDARES, 2010; ROSSI; BISOGNIN, 2010).

» Visualizagdo e as representacfes de registros tewsio
(FLEMMING; LUZ, 1998; DUVAL, 1999, 2004;
BRIGHENTI, 2001; PASSOS, 2001; FLORES;
MORETTI, 2004; ANDRADE E MANRIQUE, 2007;
MORACO, PIROLA; 2007; GOUVEIA; MISKULIN,
2010; MORETT; KALEFF, 2010).

» Visualizagdo na percepcao dos matematicos sobape p
das imagens, tratando-se da abstracdo e do género
(NARDI; IANNONE, 2003).

Visualizacdo no raciocinio matematico dos professode
matematica (BIZA; NARDI; ZACHARIADES, 2008, 2010; ®ORE-
RUSSO; VIGLIETTI, 2010).
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» Visualizagdo e a didatica da matematica: buscando o
como melhorar e como utilizar a visualizagdo na
aprendizagem matematica — o uso pedagogico (NASSER,
1990; EISENBERG, 1991; BRASIL, 1998; FROTA,
2004).

» Visualizacdo como formacédo discursiva, como préaiica
olhar (FLORES, 2003, 2007a; MENEGUZZI; FLORES,
2007; MENEGUZZI, 2009; ZAGO, 2010; WAGNER,
2012).

Se a observacdo e o estudo destas tendéncias pesefar
informacdes interessantes para determinadas atasdale analise
didatico-pedagogica, entdo elas podem ser ensirdetae que sejam
oferecidas experiéncias apropriadas aos alunos.

Mas Flores, Wagner e Buratto (2012) consideramajo&ioria

das teorias apoia-se em atividades, conforme citam:

Normalmente as etapas metodolégicas que se
lanca mao sédo: construgdo da imagem mental,
representagdo externa (representacdes gréfica,
escrita ou falada) e, por fim, o processamento
propriamente dito da visualiza¢éo, onde uma acéo
mental ou fisica envolve as imagens para se
completar (FLORES; WAGNER; BURATTO,
2012, p. 40).

E, ainda, segundo as autoras, em muitas situagiie® |
teorizacdo da visualizagdo para a pesquisa, hapaticulacdo “o que

se percebe é que as pesquisas mais se apoiam emaaddpordagem
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tedrica para tratar dos problemas de visualizagi® processos de
ensino e aprendizagem do que, propriamente, teorzaguestdo do
visual para a educacdo matematica” (FLORES; WAGNEBPRRATTO,
2012, p. 42).

Mesmo considerando 0 exposto acima, possuimos umatia
apontando para uma consideravel trajetoria ja elsteida sobre o tema
visualizacdo em Educacdo Matemética. Entdo, vanéns, afirmando
gue tém ocorrido novos esforcos com o objetivo detrar aos alunos e
professores que a matematica é uma disciplina §oesurgiu de forma
arbitraria nem necessariamente, cientifica, mas @i foi criada,
construida, concretizada e compreendida pelo hompemmeio da
intuicdo, da imaginacdo, da percepcdo, da imagesuali da
reconstrucdo mental da representacdo de objetos estpoca diferentes
concepgbes de varios autores. Este interesse @xamré encontrado
em pesquisas como as de Flores (2007a, 2007b, 2008), Leivas
(2009) e Mendes (2001, 2006, 2009, 2011), os dussam apoio no
campo conceitual da histéria cultural problematitamossos saberes
constituidos nas problematicas do passado (BURBES)2

Para termos uma melhor visdo destes aspectos dpliges
salientamos que Flores (2010, p. 273), em seuslastmdo propde e
nem discute os “[...] elementos para uma teorialgds visualizacdo

[...]", mas articula-se em:
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[...] situar ai outra questédo e incrementar o debat
acerca da pesquisa em visualizagdo para o ensino
e aprendizagem matematica. O que se propde é
discutir acerca da visualidade, ou seja, sobre a
problematica do visual. Isso considerando
visualidade como objeto detentor de historicidade
[...] (FLORES, 2010, p. 273).

Leivas (2009) considera em sua pesquisa que a Edmca
Matematica aponta a importancia de incentivar pgiomeducacionais a
compreensao da percepcao das informacgdes visuzéssdgias para a

formag&o matematica do educando:

A Educacdo Matemética tem mostrado interesse
nas guestdes relativas ao visual e a representacéo
por figuras de idéias e conceitos matematicos por
mais de uma centena de anssgundo Bishop
(1989), recorrendo ao auxilio visual, com base no
conhecimento do que pode isso representar para a
construgdo de conceitos matematicos complexos
que, juntamente com manipulacdes e
personificagbes concretas dos objetos, s&o
elementos poderosos para o ensino de Geometria
e devem fazer parte do curriculo de formacgéo de
professores (LEIVAS, 2009, p. 208) [grifo nosso].

E, ainda, tomando as consideracdes de Mendes (2009)

[...] a busca da reconstrugdo histérica do
conhecimento  matematico passa a ter
significativas  implicagbes pedagdgicas na
construcao dos conhecimentos cotidiano, escolar e
cientifico dos alunos, bastando para isso
utilizarmos tais informagdes histéricas numa
perspectiva atual de geragdo do conhecimento
matematico [...] Essa visdo pode ser obtida pela
investigacdo e pela andlise das informagdes
histéricas da Matematica se a considerarmos
como um principio unificador desses aspectos e
procurarmos mostrar como a producdo do
conhecimento matematico apresenta-se em
diferentes contextos soécio-culturais e histéricos
(MENDES, 2009, p.10 e 22)
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2.3 AS METODOLOGIAS NA PESQUISA EM VISUALIZACAO

A discussédo realizada acima nos proporcionou umhanel
entendimento sobre o tema visualizacdo, bem compogio da
abrangéncia das pesquisas. Agora, nosso objetitmmar algumas
pesquisas para analisar as metodologias que forapregadas no
desenvolvimento das mesmas. Este intento se dabpskza de uma
ressignificacdo da pratica de pesquisa dos salmmgsegados, das
guestdes elaboradas e das escolhas para an&iseguér dizer que, ao
se propor o entendimento de como as pesquisas inoenta elaboram
seu conteddo, tanto tedrico quanto metodoldgic@rega-se um novo
sentido para construir esta pesquisa. A retomaddivegsificacdo das
metodologias destas pesquisas nos da condicaoreseafarmos nossa
proposta abrindo espago para uma discussdao maisgate, retratando
um raciocinio mais aberto e elaborado.

Com base nas informacdes disponiveis (livros, tekesertacdes
e artigos — fisicos ou virtuais), selecionamos @ipesquisas (trés
nacionais e duas internacionais) que investigacgrar@&ncias didaticas
relacionadas as figuras geométricas e a visuabizd¢dsso critério de
escolha deu-se pelo tema e a abordagem esta een@adsualizagéo
como suporte metodologico e elemento mediador d@matmio dos

aprendizes (alunos ou professores).



69

Flores-Bolda (1997) abordou, com alunos de 52 skri&nsino
Fundamental, situagbes de ensino-aprendizagem quénltam a
composicdo e a decomposicdo de figuras geométriasas
privilegiando o desenvolvimento da visualizagdo problemas de
célculos de areas. A autora considera a visualizasgimo fonte
fundamental para ampliar a visao intuitiva e glpb&im como para a
compreensdo das outras areas da matematica. @ongtat existem
dificuldades e bloqueios na habilidade da visuefipacentrados em
dois pontos: em ver a figura, isto é, vé-la a padié todas as
possibilidades que ela pode oferecer; e em se @g@ragessa leitura
eliminando fatores que possam interferir na buseada da solucdo do
problema.

Um exemplo citado pela autora em sua pesquisaresela

exposto (Figura 1):

Figura 1: Atividade de ensino-aprendizagem para oaiculo de area

5
CL -2A De>p D
Fonte: (FLORES-BOLDA, 1997, p. 122).
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Neste caso, Flores-Bolda (1997) solicitou o calaldoarea da
regido hachurada tendo em vista o quadrado ABCadie 4 cm. E

assim descreve:

Percebe-se que o0 aluno buscou uma
reconfiguracdo que lhe permitisse a configuracdo
de uma outra figura, ou seja, um retangulo de 2
cm de altura por 4 cm de largura, o que implica
numa &rea de 8émNo entanto, para este aluno a

resposta do calculo da area da figura ficou em
2cnt. Isso significa que o aluno realiza uma boa

reconfiguracdo, porém nao realiza uma

coordenagdo entre a figura e o que é dito no
enunciado, procedendo assim por contagem de
guadrados (FLORES-BOLDA, 1997, p. 122)

A autora aproveita 0 exemplo para enfatizar qyaoasibilidades
heuristicas de uma figura requerem néo s6 umaideedi do visual mas
também competéncias outras, que permitam concbriet@amente o
exercicio, ou seja, para além de uma visdo gemlemgloba figura e
enunciado, é preciso dominar conhecimentos mateosatjue, no
ambito geral, levam o aluno a uma desenvoltura pr@ndizagem
matematica e, ainda, a utilizacéo de figuras gedraétna resolucéo de
problemas matematicos que exigemuma certa apremaivde leitura e
interpretacdo destas figuras.

Flores-Bolda (1997) conclui em sua pesquisa, enbasms
estudos de Duval (1999), que as dificuldades daalimcdo de figuras
planas estéo ligadas ou ao funcionamento cogniter@éada individuo

ou aos aspectos inerentes as figuras. E afirmdaiméificuldades nédo
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seriam decorrentes apenas do exercicio da visgatizale figuras
geométricas planas e que, certamente, em torntilidagéo de figuras
tridimensionais na resolugcdo de problemas mateasticuma

complexidade de fatores diversos iriam interfearvisualizacéo, sendo
esta uma questdo complexa que deveria ser meloiaes.

Cavalca (1998) elaborou uma sequéncia didatica sibracdes
gue favorecessem aos universitarios o desenvoltinuas capacidades
de interpretar e fazer representacdes graficasaplale objetos do
espaco e resolver problemas, utilizando o conaditchabilidade de
processamento visual de Bishop (1983). Em outrasas, empregou a
interpretacdo de informacdo figurativa e o processdo visual de
problemas. Esta habilidade espacial € composta iptdepretacdo de
informacdes na forma de figuras, o que envolveotargntendimento da
representacdo visual e do vocabuldrio como tambénprocessos
visuais, por manipulacdo de representacbes viseaiBnagens e
transformacao de relagdes abstratas em represestasais.

A partir desta ideia, o autor considera a visuglivacomo sendo
“[...] a recomposicdo mental da imagem de um objet@cada tanto
pelo nome dele, quanto por suas caracteristicagsentacao grafica,
etc.” (CAVALCA, 1998, p. 34).

Neste contexto, um dos registros apresentados fmreepcao

dos alunos sobre a existéncia de muitos modos pfesentacdo para
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uma mesma figura geométrica, como a exemplificadegair (Figuras

2,3e4):
Representagdo do paralelepipedo
Figura 2: Figura 3: Figura 4: Perspectiva
Perspectiva Perspectiva cbnica
isométrica cavaleira

Fonte: (CAVALCA, 1998)

Por meio dos resultados obtidos, o autor concluiel @s alunos
observados passaram a relacionar espaco tridinmahsie sua
representagdo gréfica plana, de maneira signifemaiiente mais
apropriada, através do desenvolvimento das hathdslbasicas citadas.

Consideramos, também, a pesquisa de Viana (200i5pd® a
alunos de Ensino Médio. Seu objetivo centrou-se amalisar o
componente espacial da habilidade matematica, bem a verificacéo
da existéncia de relagdes entre este componerdeiozinio espacial, as
atitudes em relagcdo a mateméatica e a geometrialesenvolvimento
escolar. Os sujeitos participantes foram avaliggos meio de duas

provas utilizando lapis e papel, um teste psicolibgile raciocinio
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espacial e duas escalas de atitudes em relacaoteméatma e a

geometria. A autora constatou:

[...] se é a imaginagdo visual que permite ao

homem formar imagens mentais a partir da

percepcdo direta ou ndo, manter essas imagens,
manipula-las mentalmente, transforma-las, para,

por fim, representa-las externamente, a disciplina
qgue melhor pode fornecer ao aluno do ensino

médio a oportunidade de desenvolver as

habilidades relativas a imaginacdo visual é a

geometria (VIANA, 2005, p. 248).

Para tanto, seu trabalho faz referéncia aos progessformacao,
inspecao e transformacgdo de imagens mentais evad@scnas fases de
obtencdo e de processamento da informagédo geomdtiproblemas,
com embasamento tedrico na teoria de Krutetskm).lﬁ, gue define o
conceito de habilidade matematica como uma cafsiiter psicolégica
individual capaz de influenciar o sucesso espetifente na atividade
matematica.

Os problemas usados na pesquisa apresentam infiemag
forma verbal ou na forma mista (verbal e pictoricad andlises das
interpretagdes das informacgdes se deram:

» Quando na forma verbal: 0 sujeito deveria decaatifas

propriedades e as relacdbes de modo a representa-las

12 KRUTETSKY, V. A. The psychology of mathematical abilities in
schoolchildren.Chicago, IL: University of Chicago Press, 1976.
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mentalmente na forma de uma imagem tridimensional g
traduzisse o conceito geométrico espacial.

» Quando na forma pictérica: o sujeito deveria ddozadi
as propriedades e as relagbes a partir do desenho
bidimensional a fim de construir uma representacao
tridimensional do objeto.

Pode-se assim afirmar que, para o sujeito obtenfasmacdes
geométricas iniciais do problema, deveria formaaumagem mental
em trés dimensdes, sendo esta construida quettiadzinformacao
verbal, quer a partir da percep¢ao do desenho @mtire os problemas
apresentados na pesquisa consideramos, para tant@xemplo de

informacdes na forma mista (Figura 5):

Figuras 5: Representagdes pictéricas resultantes dprocessamento das
informacBes geométricas relativas a inspecgao de igem com a funcéo de
uma nova referéncia conceitual espacial

Problema 2 — Anexo 5, Viana (2005, p. 278)| Representacgédo pictérica
Informacdes na forma verbal e pictérica resultante (VIANA, 2005

p. 213)

)

As arestas de um
cubo de isopor
medem 6cm. Buracos
quadrados, de 2cm de
lado, cortam o cubo,
indo de uma face até
a face oposta. As
arestas desses
buracos séo paralelas
as arestas do cubo,
como na figura a
seguir. Determine o
volume da peca.

Fonte: (VIANA, 2005).
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A autora esclarece que alguns sujeitos solucionargmoblema
indicado subdividindo o sélido em cubos e paralplegos menores e
somaram seus volumes, resposta correta tambénmavdlids outros
sujeitos organizaram o interior vazado do cubo smagormaram a
imagem de um sélido representando a parte ocagtedzando uma
outra maneira organizacional e padronizada de agiles das regras
matematicas e, desta forma, subtrairam o volumedeazio cubo
inteiro. Especifica que, neste caso: “[...] o resld da inspe¢do da
imagem antiga foi traduzido na forma de uma imagdétimensional,
com as informacg8es conceituais da geometria edpeiassarias para o
prosseguimento da solucao” (VIANA, 2005, p. 213)&tir deste e de
outros resultados encontrados em sua pesquisa @sadds na
discussdo de seu referencial tedrico, Viana (20@B)clui que os
sujeitos mais habilidosos elaboram representagdiesajs e coerentes e
nao as utilizam com a funcao de assisténcia perakepferando, assim,
uma maior compreensdo da complexidade de vari@ueisinterferem
no rendimento da aprendizagem dos alunos em geametr

Adentrando no campo das pesquisas internacionaisuchmo-
nos nos estudos de Biza, Nardi e Zachariades (20B8jes
pesquisadores expdem sobre a importancia da agab dentro da
Educacdo Matematica e apontam os diferentes papé&isela pode

desempenhar no ensino e na aprendizagem mateméboay o
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desenvolvimento curricular com énfase na visuadiaa@s percepcdes
dos mateméaticos e 0 uso da visualizacdo; a relatéaqmarente dos

alunos para se envolverem com visualizacdo; asedifas de género; as
relagbes com a cognigdo etc. — apontando pardudossealizados por

Presmeg (2006).

Apresentam como foco central dessa pesquisa o pdgel
visualizacdo no raciocinio matematico dos profess@ exploram as
influéncias destes no$eedbacks(comentérios) aos alunos abrangendo
diversos fatores como, por exemplo, a matematiegistemologia e a
pedagogia.

O envolvimento dos professores na pesquisa de Biae]i e
Zachariades (2008) deu-se por meio da realizac3ardfas de estudos
mais pormenorizados sobre as origens tedricas tipstele atividade,
isto €, sobre o conhecimento teérico do processqguasatdo. Também
envolveu a reflexdo sobre os objetivos de apregdimadentro de um
problema matematico, sua interpretacdo e sua Esnla analise de
possiveis falhas nas solucdes (podendo ser fistioia ndo) e a
construcdo de um comentario, por escrito, relacdionaao
desenvolvimento das solucdes do problema propostalanos.

Do tema em questéo, infere-se 0 reconhecimentorde linha
tangente a uma curva em um ponto de inflexdo. Sengeoblema:

“Examine se a linha da equacgéo y=2 é tangente &wqgda fungéo f,
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onde f(x)=3% , 2.” (BIZA; NARDI; ZACHARIADES, 2008, p. 2-179)

[traducd@o nossa]. Os autores analisaram, nas taspa®dos como 0s
das imagens persistentes da linha tangente, oxrdagas sobre a
suficiéncia de um argumento visual e os das cresgla®e o papel dos
argumentos visuais na aprendizagem dos alunos. iBess, um dos
objetivos daquele estudo foi o de explorar e relatapapel da

visualizacdo com especial referéncia ao raciogimtematico; e outro
objetivo apontado foi o reconhecimento de influéacno ensino dos
professores por meio de seus comentérios nas sgslded alunos.

No decorrer das andlises, os pesquisadores, pesoeberias
influéncias nas respostas dos professores. Commpdxecitam que
quase todos os docentes fizeram distincdo entre abmadagem
algébrica e uma abordagem grafica nos recursos edpostas
expressadas pelos alunos e incluiram em seus dmosntuma
declaracdo de avaliacdo sobre a suficiéncia/adeltade de uma ou de
ambas as abordagens deixando explicita, em mu#tasvezes, sua
opinido sobre a suficiéncia/aceitabilidade da admgpedh grafica ou sobre
0 papel do pensamento visual no desempenho dadigagem de seus
alunos.

Biza, Nardi e Zachariades (2008) assinalam, airgiee as
respostas dos professores apresentam aparenté&naifis do contexto

matematico do problema dentro da tarefa, utilizeselde seus préprios
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pontos de vista, como também dos pontos de vistaatovos. Porém
deixam claro que a falta de conhecimento de detawhais imagens
causa problemas e “a representagéo gréafica deneingém um ponto
de inflex&o, fica no caminho de cumprir o potencial emprego da
visualizagao” (BIZA; NARDI; ZACHARIADES, 2008, p. -283)
[traducdo nossal.

Diversas outras pesquisas em Educacdo Matematicataap
para a importancia do desenvolvimento da habilidbdeisualizar tanto
objetos do mundo real quanto em nivel mais avancselmdo que os
objetivos destes estudos permanecem, na maiori@et@s, em torno
dos conceitos, das propriedades e das estruturesmaticas. Ainda
com tal fim, abordamos a pesquisa de Moore-Ruséigletti (2010),
que investigaram uma comunidade de futuros professdem
formacdo) e de professores iniciantes (egressasjh ¢ apoio de
imagens geradas por videos, e justificaram o pitgpés) Ma (19991)3;

Ball, Thames e Phelps (Zoéé)e Ball e Bass (2006_} atendendo o

¥ MA, L. Knowing and teaching elementary mathematics: Teachs

understanding of fundamental mathematics in China ad the United
States.Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum, 1999.

“ BALL, D. L; THAMES, M. H.; PHELPS, G. Content kmtedge for
teaching: What makes it specia@urnal of Teacher Education 59, 389-407,
2008.

15 BALL, D. L.; BASS, H. Interweaving content and pemgy in teaching and
learning to teach: Knowing and using mathematics BOALER, J. (Ed.),
Multiple perspectives on the teaching and learningf mathematics(pp. 83-
104). Westport, CT: Ablex, 2000.
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preceito de que os professores precisam de umactw@reensao
(unificada e flexivel) dos conceitos matematicos.

O objetivo daquela pesquisa (2010) foi explorar @oos
professores conceituam a divisdo das regides gos @m um espago
geométrico tridimensional e como respondem a péaglise 0s eixos
do plano xy dividem-no em quatro regides (chamapeglrantes), em
quantas regides dividem os eixos do espaco xyz®PRE-RUSSO;
VIGLIETTI, 2010 p. 1105) [tradugcdo nossa]. A forrda andlise da
pesquisa foi realizada em um ambito mais abrangémtkiiu desde a
descricdo de tendéncias relacionadas ao envolvirdog professores
no problema matematico exposto até a utilizacageds e ferramentas
para apoiar ou complementar a comunicacdo junt@meoin a
fundamentacao tedrica e a visualiza¢do. Segundatagas, os padrbes
de respostas revelaram que o envolvimento comhigrma abrange trés
dominios os quais se sobrepbem: a visualizacdoacmcinio e a
comunicagdo. Estes dominios sdo caracteristicosredelucdo de
problemas matematicos em geral, incluindo ai osleneas geométricos
em patrticular. Eles (os dominios) sustentam a e&séo envolvimento
dos professores com o problema apresentado.

Em rapidas palavras, Moore-Russo e Viglietti (2@101109),

interpretam os dominios da seguinte maneira:



» Visualizacdoindepende do raciocinio e da comunicagéo, é o
ato de chamar uma imagem mental, ndo envolve aig&ec
de quaisquer operacdes sobre a imagem mental.

» Raciocinio sem uma comunicacdo refere-se as analises
internas de um individuo e suas interpretacdes para
compreensdo pessoal, pode envolver representacdes
simbdlicas (manipulagbes algébricas) que impedarsocode
imagens mentais.

» Comunicacad@ a transmissao de informacado pré-determinada
ou factual. A mesma evoca conhecimento através da
utilizacdo de meios linguisticos ou simbdlicos qu&o
empregam o uso de imagens mentais. Ver Figura 6.

Figura 6: Interseccdo de dominios na matematica

Visualizagdo Raciocinio

AV,

Comunicagdo

Fonte: (MOORE-RUSSO; VIGLIETTI, 2010, p. 1110) fHragdo nossal.
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As autoras discorrem que a interseccdo dos domidms
visualizacdo e raciocinio (VR) ocorreu quando ogits utilizaram
imagens ao analisar ou interpretar dentro de uerm@iado contexto;
que a visualizacdo e comunicacdo (VC) se cruzaramndp oS
professores usaram imagens para compartilhar ceconénto que eles
possuiam na tentativa de obter a compreensédo das dotegrantes; e
gue, na intersec¢do da comunicagdo e raciocinig, (8IBs usaram o
discurso sem os icones gréficos, compartilhandaddeatematicas sem
0 emprego de imagens mentais. Por Gtimo, expOentesséccao de
visualizacao, raciocinio e comunicacdo (VRC) explito que ocorreu
guando os participantes trabalharam juntos realizamma exploracao
ativa dos problemas, comunicando-se um com 0S w0 meio de
representacfes externas da imagem mental. Comentaimala, que
todos os dominios e suas intersec¢fes sdo exara@bb na pesquisa e
que Moore-Russo e Viglietti (2010) justificam e exaificam no texto
que a sobreposicdo do VRC esteve presente em toslogrupos

pesquisados.

Remarcamos, também, que outras pesquisas em Educacé

Matemaética trilham o mesmo chao, como as de PafAg&8, 1991),
Chaachoua (1997) , Rommevaux (1999) e Montenegd05)2 que

assinalam a existéncia de dificuldades na apregelizade geometria
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espacial fortemente relacionadas com a visualizag@mpreenséo e
apropriacao de conceitos geométricos.

Da andlise destes estudos, inferimos que as metjdslestdo
centradas no tratamento da geometria, na apremuaiizeg conceitos, na
habilidade visual. Apesar de existirem vérias siigssde métodos de
pesquisa, e consequentemente de ensino, as pssquisdisadas,
pautam-se em métodos ou do lado da didatica fralfiams da analise
do conhecimento e da desenvoltura frente as atieglde visualizagéao.
A preocupacdao é sempre voltada para o desenvoltondencapacidades
de visualizagcdo espacial, de raciocinio, de argtegéo conceitual.
Ainda que tenham envolvimento com a histéria, pretiacdo e andlise,
as mesmas se incorporam na estrutura cognitivael®a qs pratica.

Nossa questdo, aqui, € outra, ou seja, centra-seslaorar
metodologicamente um trabalho que aborde histaigde imagem para
tratar sobre visualidade na formacdo de professdsés implica a

discusséo de préticas de olhar e o conhecimengnmaéito presente.

® Segundo Pais (2002), educadores mateméticos femoea sua maioria
desenvolveram um modo préprio de ver a educacavadenna questdo do
ensino da matematica. Varios educadores matemdticBsasil adotam alguma
versdo dessa tendéncia ao trabalhar com conceggdesdunos e com formacao
de professores, dentre outros temas, entidadesomdalas aos conceitos como
de transposicao didatica, de contrato didaticopluitaculos epistemoldgicos e
de engenharia didatica.
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2.4 AS PESQUISAS E SUAS ABORDAGENS PEDAGOGICAS

Vamos refletir como se constituiram algumas pesguigom
apresentacdo em ordem cronolégica de publicacdokemiido do
ensinar e aprender matematica, especificamentasiooeda geometria,
tendo em consideracdo a relevancia em contemplésualizacao do
ponto de vista pedagdgico.

Segundo Flores (2007a) a visualizacdo no processensino e
aprendizagem da geometria se constitui um dedadis, nas palavras

da autora:

N&o ha duvida de que o papel da visualizagdo na
aquisicdo dos conhecimentos geométricos €
importante. Mas tal atividade é complexa; téo
complexa que talvez seja ingénuo de nossa parte o
desejo de melhorar o0 modo de ver de nossos
alunos, a partir de um conjunto de atividades
desenvolvidas em sala de aula, ou ainda, procurar
explicar como a atividade do olhar se processa em
cada um de nés. Talvez esta complexidade
envolva muitos outros elementos que ndo estejam,
unicamente, ligados as figuras em si, nem a
capacidade visual de cada um de nos. Talvez fosse
0 caso de, antes de tudo, analisarmos o fato de que
uma imagem € a representacdo de um modo de
olhar (FLORES, 2007a, p. 20).

Esta concepcao da “complexidade de melhorar o rdedcer de
nossos alunos”, explorada por Flores (2007a), mes la buscar
pesquisas que apresentem contribuicbes para meaisigeometria com

0 objetivo de explorar as habilidades necessaass @ visualizagédo a
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partir do entendimento de algumas especificidades tdrmo
visualizacdo no campo da Educagcédo Matematica.

Esta aproximacdo entre a Educacdo Matemética sualiacéo
pode ser percebida quando o tema é tratado em im%auque
apresentam varios niveis de escolaridade e emimodealiversos como
as apontadas neste estudo: Passos (2000), Fal2@@ms), (Bosquetti
(2002), Miranda (2006), Rosalves (2006), FloresO{&), Rodrigues
Janior (2007), Garcia (2007), Couy (2008), Leivag0®), Meneguzzi
(2009), Becker (2009), Seabra (2009), Fontana (2@tre outras. Sao
pesquisas pautadas em alternativas de intervengcoantribuem para
a reformulacgéo tedrico-metodolégica das propostentes.

Neste sentido, Passos (Zd§O)em sua pesquisa, trabalhou
guestdes relacionadas a problematica do ensino @amairia,
considerando o0 desenvolvimento cognitvo e 0s &spec
psicopedagdgicos e epistemoldgicos das represestacimterpretacdes
geométricas na pratica pedagdgica, e enfatizarmtoaesso de ensino-
aprendizagem da geometria devido a sua complexidauhe sintese,
investigou como o aluno representa e interpretareseptacdes

geométricas e de que maneira o professor percdabterpreta estas

" pesquisas desenvolvidas em forma de TESE ou DISSERO

¥ PASSOS, Carmen Lacia Brancaglion. Doutorado 200i@4mp.
(TESE): Representacoes, interpretacdes e pratica pedag@geometria
na sala de aula, 2000.
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representacfes. Esta autora considera que a gest&d constitui um
importante componente em sua pesquisa e aponta mecessaria para
recorrer/desenvolver as habilidades da intuicdo,peacepcdo e da
representacdo, bem como, também, para a constdgdconexdes
I6gicas e de demonstracdes, todas fundamentais gafarmacgédo

matematica.

O termo visualizacao é considerado na pesquisas&P (2000)

como:

[...] a habilidade de pensar, em termos de imagens
mentais (representacdo mental de um objeto ou de
uma expressao), naquilo que ndo estd ante os
olhos, no momento da acdo do sujeito sobre o
objeto. Em outras palavras, seria a percepcdo
visual do sujeito enquanto a construcdo de um
processo visual, o qual sofre interferéncias de sua
experiéncia prévia, associada a outras imagens
mentais armazenadas em sua memoria. O
significado léxico atribuido a visualizacdo € o de
transformar conceitos abstratos em imagens reais
ou mentalmente visiveis (PASSOS, 2000, p. 80).

Em seus estudos, os dados analisados indicam cplaras nao
conseguem representar determinadas propriedadesesdesbjetos,
prejudicando o processo de aprendizagem da geamedso porque
apresentam dificuldades em *“ler” o que as repregéet
bidimensionais de objetos tridimensionais traduzeég conseguindo,
assim, identificar os diferentes elementos queaospéem. Conforme

Passos (2000):

Os diferentes tipos de visualizagdo que o0s
estudantes necessitam, tanto em contextos
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matematicos, quanto em outros, dizem respeito a
capacidade de criar, manipular e ler imagens
mentais, de visualizar informacdo espacial e

guantitativa e interpretar visivelmente informagéo

que lhe seja apresentada; de rever e analisar
situacdes anteriores com objetos manipulaveis
(PASSOS, 2000, p. 81).

Nesta mesma direcdo os dados referentes aos [@EEss

envolvidos na pesquisa, indicam que os mesmos ra@aliham os

conceitos geométricos considerados como 0s maiweatares no

Ensino Fundamental e, quando experimentam ensgias eonceitos,

evidenciam-se as dificuldades:

[...] as professoras (sujeitos da pesquisa), quando
tentam ensinar Geometria para seus alunos,
apresentam muita dificuldade, tanto tedrica quanto
metodoldgica, que pode comprometer 0 processo
de aprendizagem dos estudantes.
Consequentemente, seus alunos desconhecem
quase totalmente os mais primarios conceitos
geométricos [...] (PASSOS, 2000, p. 317).

Em seu trabalho, Passos (2000) considerou a \Aagah

espacial, uma atividade de raciocinio baseada pnodas elementos

visuais e espaciais, no estabelecimento de relagfasmanipulagcéo de

objetos concretos, integrando a visualizacdo acsr@uelementos

principais: imagens mentais, representacoes esienpacessos de

visualizacdo e habilidades de visualizacdo. Indieambém, que o

desenvolvimento da visualizacdo em sala de aula slvorientado com

cuidado, pois se compreende que a construcao dgasplos conceitos

geomeétricos

implica um processo gradual de elabemce
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reelaboracbes do sujeito para que, durante o @o@cds ensino-
aprendizagem da geometria, os alunos possam farnhifebteses,
raciocinar dedutivamente entender o papel dos rosaehtematicos.

Nossa pesquisa diferencia-se da pesquisa realad#®assos
(2000) no que se refere ao aspecto cognitivo. IS&aT®s interessados
em como 0 ensino se procede e sim em como ele @romo. Para
tanto, buscaremos auxilio no campo da cultura visnague tange a
visualidade.

Contemplando o termo visualiza¢do, mas com outo,fBlores
(2007a}9 nos propode reflexdes que se fundamentam nas rsiGdes
artisticas, no que diz respeito as artes plastigaaficas. Deste modo, a
investigacdo da pesquisa ocorre na histéria dapeetisa para
apresentar como se constituiram os sujeitos, osregbos modos de
representar e de olhar, para compreendermos contécraca da
perspectiva central se desenvolveu interligada rablgmaticas da
modernidade.

A analise dos estudos de Flores (2007a) apoia-senatarial
encontrado no campo das artes, arquitetura e eagarghnas técnicas,

como as praticas artisticas do Renascimento qudadostauracdo da

' FLORES, Claudia Regina. Finaliza suas investigagie doutoramento em
2003/UFSC e converte sua tese em livro em 2007SEJEOIlhar, saber,
representar. ensaios sobre a representacdo em perspectivdRQ)t Olhar,
saber, representar: sobre a representacao em @erap2007.
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técnica da perspectiva central associada as fatmasr, de pensar e de

relacionar com o mundo fisico, social e consigo mmesA autora

ressalta que:

Tudo isso para compreendermos que se construiu
um modo de olhar que é pautado numa técnica, a
técnica da perspectiva, portanto, um modo de
olhar que é racional, objetivo, perspectivado e que
se faz, enfim, no modo atual de representacdo
iconogréfica e no modo de olhar essas

representagdes. Significa, enfim, pensar a questao
da visualizacdo, na educacdo matematica, como
trabalhada dentro de um regime especifico de
visibilidade, de saber, o que pode possibilitar o

entendimento das complexidades desta atividade
(FLORES, 2003, p. 9).

Os estudos de Flores (2007a) nos mostram que alizestfo e a

geometria tém uma intimidade que vao além da selaua e que

também ultrapassam as barreiras das questdes. dstmiBca explicito

guando a autora nos diz que Leonardo Da Vincijriadp e ajudado por

Pacioli, construiu/tragou desenhos buscando viRrale sintetizar

proposi¢cdes euclidianas, mostrando a importancis id@gens na

compreenséo e na obtencdo do conhecimento.

Flores (2007a) nos oferece diferentes estudos wiant do

aspecto visual no ensino da geometria os quaidizarfaa associacao

entre a leitura do desenho em perspectiva e oootgat. Adentrando na

teoria da aprendizagem, destaca-se a metodologiasiteo que garante

a desenvoltura do ver e, por resultado naturalre@aprendizagem da

geometria. Seu problema de pesquisa ndo esta omdac ao
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funcionamento cognitivo do individuo, nem no entemhto da

organizacdo semiética das figuras, e sim “[...Jimoar disso tudo, ou

seja, na compreensao do como e de onde surge maskode olhar e

de representar as figuras geométricas, para daapeneducacdo do

olhar no ensino de geometria” (FLORES, 2007a, p. 27

Nesta perspectiva, Flores (2007a) ndo tece um qudaer

referéncia tedrica, optando por mostrar, no corpo trbalho, os

pressupostos sob 0s quais estava fundamentandgesguisa. E

,quando discute seus estudos a respeito dos estieldRaymond

Duvaf®, levanta a questdo de por que os alunos apreseatas

dificuldades para olhar representacbes de figurEBmensionais,

justificando que:

[...] para aprender a ver, é preciso primeiro saber
gue para um mesmo objeto matematico existem
muitas formas de representa-lo; depois, €
necessaria uma aprendizagem especifica dos
tratamentos inerentes a cada tipo de
representacdo, bem como das passagens de um
registro de representacdo a outro. Para o caso
particular das figuras tridimensionais significa,
entdo, reduzir a problematica do ver estas figuras
representadas no plano as questfes puramente de
conversao de registros — a passagem da figura em
3D para a representacdo em 2D, por exemplo, a
seus tratamentos e as operagdes suscetiveis, bem
como o funcionamento cognitivo do aluno
(FLORES, 2007a, p. 26).

2 Raymond Diival estudioso francés que aborda os@spda representacéo
semidtica para compreender e analisar 0os procdsseissino da matematica.
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De fato, estas constatacdes que surgem em dedarrdos
estudos e conclusbes de Flores (2007a, p. 27)enasla reiterar sua
pergunta “que implicacbes ha em ‘como olhamos’ €acéo a aprender
a ver?”. A autora trabalha esta questdo trazendseentexto estudos
gue nos mostram a existéncia de discussdes e hieseasios didaticos
na intencdo de amenizar as dificuldades da viagdiz de figuras
geométricas e de possibilitar a aquisicdo da dedtena do visual
levando o aluno a “aprender a ver”. Mas levantajaia questéo de que
se 0 objetivo é leva-lo a “aprender a ver”’, entdmekesséaria a
verificacdo do fato “e, sera isso verdadeiramenssivel, a menos que
seja um ato ilusério? Ora, os alunos ndo sdo taaesfes, € nem
mesmo podemos ter um olho dentro do olho do alawa ponfirmar
que ele realmente aprendeu a ver” (FLORES, 2002%)p

Com essas constatacdes sobre o olhar, ela sugereeasidade
de centrarmos em como olhamos e como se criaramosnoe
representar aquilo que olhamos. Para tanto, swpiigasnvestiga como
a perspectiva capturou e normatizou nosso olhgg tiata que a
reflexdo sobre o modo de representar as figuragsspaco possibilita

pensar sobre os problemas de visualizagéo no eti@igeometria.

Vale lembrar que, ainda hoje, o modo de desenhar
sob o qual séo feitas as representacdes de figuras
geométricas no ensino de matematica se da
mediante as técnicas da  perspectiva,
principalmente a cavaleira e a linear, exigindo do
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olhar o dominio do saber que envolve a
representacdo (FLORES, 2007a, p. 166).

A abordagem de Flores (2007a) é bastante profiougue se
refere a sua problemética, estabelecendo refefrom o saber e
investigando a elaboracéo deste saber no que gpizite a técnica que
produziu um modo de olhar, de conceber e de raparse espaco. Para
isto, a referida autora buscou na histéria commaecemergiu nossa
maneira de representar em perspectiva as figurasparo, ndo apenas

no ensino de geometria, mas no modo de represertagégrafica.

Penso que saber os processos pelos quais nossos
modos de olhar e de representar figuras foram
construidos pode ajudar a entender as dificuldades
e os erros de interpretacdo visual dos alunos. Isso
ndo quer dizer que se encontram ai respostas de
por que “os alunos ndo véem no espaco”. Nem
mesmo a justificativa das dificuldades de
visualizacdo como sendo oriundas do processo de
constituicdo do olhar e do representar em
perspectiva. Tentar explicar as dificuldades da
visualizacdo no ensino é inserir-se na objetivacédo
da aprendizagem. O que quero dizer, enfim, diz
respeito a compreender a constru¢cdo de um olhar
instaurado ha séculos e que se faz, ainda hoje,
como o efeito e o suporte para olhar e representar
figuras (FLORES, 2007a, p. 176).

Com os estudos de Flores (2007a), compreendemnmeffeBmos
gue a técnica da perspectiva em sua forma de pnabiacdes com a
cultura na qual estd inserida se faz importantea parcampo da
matematica e pode auxiliar no entendimento dasculifades
encontradas pelos alunos em relacdo a visualizatg@o figuras,

desnaturalizando verdades estabelecidas.
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Podemos dizer que nossa pesquisa se aproxima gaugesquisa
realizada por Flores (2007a), no que se refererdmsamento tedrico
sobre visualizagdo matemética e formacdo de pmfess Outra
caracteristica comum é que ambas as pesquisassté@orelacionadas
ao funcionamento cognitivo do individuo. Flores ((28) estabelece
referéncias com o saber estudando a origem destgjendiz respeito a
técnica e ao modo de se conceber e de se represeaspaco. Mas
nosso objetivo difere quando dirigimos nosso foaetamente aos
professores na busca da constru¢cdo de um conhéoirgeameétrico,
mais especificamente o da técnica da perspectieapgopdem uma
abordagem pedagdgica embasada teoricamente naapnédsuais no
ambito da historia da perspectiva e no momentol,asta €, em seu
campo de investigacao, a sua prépria sala de setald esta pesquisa
de forma tedrica, sem aplicagdes).

Frente a nosso interesse pela geometria, visuabzadormagéo
de professores buscamos referéncia também em L@O@@)Zl, que
complementa nossas informacdes, afirmando a impoatade se
desenvolver o pensamento espacial e o raciociniadat pela

visualizacao.

2L LEIVAS, José Carlos PintqDoutorado 2009/UFPR). TESHEmaginacao,
intuicdo e visualizacdo a riqueza de possibilidades da abordagem geaaétri
no curriculo de cursos de licenciatura de matema®@09.
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Leivas (2009) investigou as ementas de oito curges
licenciatura em Matemética do Rio Grande do Sul coobjetivo de
verificar como est4 sendo enfocado o ensino de gg@nmesses cursos.
Conforme o quadro-sintese por ele apresentadoaammn quatro dos
cursos analisados ha indicios de que a intuicAeiswalizacdo e a
imaginacdo sejam elementos norteadores desse eriSgte autor
entende que os conhecimentos matematicos pensamleparados para
os futuros professores na licenciatura ndo sdoadeslide forma que o
aluno compreenda sua relacdo com os conteudosnaremiéas palavras

do autor:

No caso da Geometria, as questfes sdo muito mais
profundas em suas raizes, pois o professor,
guando tem duas ou trés disciplinas envolvendo
esse contetdo em sua formacgédo inicial, além de
té-lo de forma dissociada daquela necesséria ao
ensino béasico, ndo domina metodologias
adequadas ao seu ensino. Pesquisas apontam um
ensino dessa disciplina na escola basica que se
limita ao uso de formulas, ndo privilegiando
outras dimensfes consideradas essenciais para o
desenvolvimento de um pensamento geométrico,
apoiado, por exemplo, no tripé imaginacéao,
intuicdo e visualizacdo (LEIVAS, 2009, p. 18).

Se os futuros professores de matemética ndo ddgenvessas
habilidades, torna-se dificil, para eles, planejdividades para a
Educacdo Basica que se diferenciem do simples hecomento de
figuras geométricas ou da apresentacdo de detetasinaopriedades.

Especialmente se os professores cometem erros estdgs que
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envolvem visualizagédo, é de se supor que apresemdembém, estes
problemas em suas préticas de ensino.

Para Leivas (2009), com a ajuda da imaginac¢éao lvisademos
esclarecer alguns fatos e problemas da geometraém disso, €
possivel, em muitos casos representar 0 esbocoéggoondos métodos
de investigacdo e demonstracdo. Neste sentido, smmeaponta

conceitos de termos como:

Imaginacgédo: forma de concepgdo mental de um
conceito matematico, o qual pode vir a ser
representado por um simbolo ou esquema visual,
algébrico, verbal ou uma combinacdo dos
mesmos, com finalidade de comunicar para o
proprio individuo ou para outros tal conceito.
Intuicdo: um processo de construcdo de estruturas
mentais para a formacdo de um determinado
conceito matematico, a partir de experiéncias
concretas do individuo com um determinado
objeto.

Visualizacdo: como um processo de formar
imagens mentais, com a finalidade de construir e
comunicar determinado conceito matematico, com
vistas a auxiliar na resolugdo de problemas
analiticos e geométricos (LEIVAS, 2009, p. 20-
22)

O entendimento e a utilizacdo desses conceitosrdeem o0
desenvolvimento de uma reflexdo metodolégica quabéan se
constitui num desafio aos futuros professores des@bs problemas e as
dificuldades no ensino e na aprendizagem da geiametr

Esse autor deixa clara em seus estudos a urgémciEnovacao

ou inovacdo dos curriculos da formacao de professe matematica,
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gue vai muito além da criacdo de duas ou trésptiisas ao longo do
curriculo. Propde a criagdo de um componente claricue possibilite
a aquisicdo da cultura geométrica, isto é, a foimade disciplinas
especificas de geometria e de disciplinas que stiragh em um método
pedagdgico, chamado por ele geometrizagcao. Lei28689§ conclui
reforcando a idéia de que o curriculo de um cuesdicgnciatura em
Matemética — quando articulado com as habilidadesnaginacéo, da
intuicdo e da visualizagdo — propicia aos alunogamamaneiras de
pensar e de fazer a sua prépria matemética.

A diferenca entre a pesquisa de Leivas (2009) esaanpesquisa
é que ele reforca a ideia referente as alteragbesmiculo de um curso
de licenciatura em Matematica, afirmando que o laux¥isual
geomeétrico pode ser o0 “sujeito” a percorrer, denfointerdisciplinar, a
geometria como componente curricular; e considera & intuicdo, a
imaginacao e a visualizacdo sejam elementos naresdesse ensino,
permitindo a aquisicdo de cultura geométrica. Jssagesquisa tem
como propoésito trabalhar a técnica da perspectiemtrd da
possibilidade de articular a triangulacdo entreudsst -culturais,
visualidade e visualizagcdo matematica, de modo ssilpitar a
construcdo do entendimento desse conhecimentoratesgores, haja

vista a complexidade desta atividade.
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Considerando os conhecimentos, as interpretacdesflaxdes e
as discussbes expostas nos temas investigados esguigas
mencionadas anteriormente, que detalham ou ndo ensurso
metodoldgico, ndo podemos deixar de apresentas@uiza realizada
por Meneguzzi (200§§. Seus estudos néo estéo ligados aos modos de
como o aluno aprende, ou seja, ao seu funcionansegtativo, e sim a
novas formas de problematizar o ensino aliadas si6rld da
matematica, com o intento de destacar as contéibsicla histéria da
perspectiva para a Educacdo Matematica, conduziadiara a sala de
aula.

O principal objetivo da autora foi verificar comohatéria das
maquinas e o0 ensino de geometria poderiam se larticQriginou-se
assim seu problema de pesquisa, vale dizer queelesta relacionado
apenas a atividade do olhar, mas também ao empregreensao de
saberes. “Como as maquinas de Direr — os perspaitt®g- podem ser
trazidos ao ensino atual, a fim de se trabalhaceaitos geométricos
espaciais, aliando a histoéria da perspectiva e @sherimentos
empregados em torno da técnica de desenho?” (MENEGQ009, p.

41).

2 MENEGUZZI, Thatieli. (Mestrado 2009/UFSC). DISSERJAO: Os
perspectégrafos de Direr na educagdo matematicdiistéria, geometria e
visualizacdo. 2009.
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Para atingir o objetivo, Meneguzzi (2009) desemswlquestdes

gue poderiam trabalhar o ensino de conceitos gemostespaciais, a

histéria da perspectiva e o0s perspectografos. Asstdas foram

desenvolvidas levando em conta o referido tema,hgstaria e a sua

problemética.

Quer dizer, buscamos a forma que Ddurer
desenvolveu matematicamente a problematica de
representagdo do espagco por meio dos
perspectografos. As questdes criadas a partir desta
histéria sdo, entdo, resolvidas por meio do
perspectografo didatico, desenvolvendo-as e
simulando-as no ambito didatico, ou seja, na sala
de aula. [...] Assim todas as questbes propostas
foram pensadas para a utilizacdo do pespectografo
didatico levando-se em conta as diferentes formas
de representar um mesmo objeto matematico.
Estas formas de representagéo sdo tratadas com as
técnicas da perspectiva, em especifico a
perspectiva Cavaleira e a perspectiva Central
(MENEGUZZI, 2009, p. 79-80).

A partir de suas consideragfes, a autora mostreuwqiesenho

em perspectiva pode ser facilitado. Alids, nestenteodo, a

representacdo em perspectiva se torna um lugarecimith dominado

pelo aluno, contribuindo tanto como aspecto a k&xdo como sabido.

A autora ainda conclui que:

A partir das atividades que foram desenvolvidas
nesta pesquisa, podemos dizer que o0s
perspectégrafos podem ser utilizados em sala de
aula, logo operspectografo didaticoSupde-se
que quando o aluno manuseia a maquina ele tera a
oportunidade de entrar em contato com a técnica
do desenho em perspectiva, com a historia desta
perspectiva, bem como, com as complexidades
implicadas pelo ato de olhar. Portanto, o aparelho
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perspectivo coloca o aluno frente a possibilidade
de representar corretamente um  objeto
mateméatico, mesmo n&o conhecendo os conceitos
matematicos envolvidos (MENEGUZZI, 2009, p.
116)

Por meio das atividades que ligaram a historia dos
perspectografos a teoria da perspectiva (desempagialj, aos conceitos
matematicos, aos conceitos geométricos e a cordplgxido olhar em
ambiente de ensino atual, mobilizou-se no ambito Ethucacao
Matematica uma reflexdo sobre a criacdo e o debememto de ideias
matematicas e de formas de visualizagdo, além qleeza cultural,
acrescentando muito aos processos de ensino eatalmagem.

A pesquisa de Meneguzzi (2009) e a nossa pesgligassciam
a técnica da perspectiva e ao fato de ndo levarcamideracao o
funcionamento cognitivo dos sujeitos, em vez daivago para a
introducdo de um novo conceito, teoria, métodorovge aprofundar o
estudo de determinados conteldos.

Em contrapartida, nossos trabalhos se diferem ne sg
apresenta: Meneguzzi (2009) utilizou um perspeeafbgadaptado e
sugeriu o desenvolvimento e simula¢des de questfaticas criadas a
partir da histéria, levando em consideracédo asratifes formas de
representar um mesmo objeto. E nossa proposta balltes com
problemas histéricos, criar e recriar situacdedlproas, trabalhando

questdes de historicidade e visualidade, para @espima compreenséo
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do visual como construcdo cultural e histérica etagdo a técnica da
perspectiva.

Independente da abordagem empregada, ou de quaiggee
sejam 0s conceitos que se adotem a respeito dm teisualizacéo,
acreditamos haver uma concordancia na formacacpnbecimento e
no método desempenhado pelo professor, confornpesgiisas aqui
citadas e as suas abordagens.

Outro aspecto importante em relagdo ao estudo gimlizacado
vem na sequéncia deste tépico, o qual diz resgeitoportancia da

geometria com foco na perspectiva.

25 A IMPORTANCIA DA GEOMETRIA COM FOCO NA

PERSPECTIVA

A importancia dos numeros e das operacdes é
evidente pelo uso que lhes dao em nosso
cotidiano. Porém ndo é suficiente ensinar os
conteldos que tenham uso evidente. A
Matematica € um bem cultural. A cultura, entre
outras coisas tem produzido Mateméatica, e a
Geometria é parte desse evidente bem cufttiral.

Iniciamos este topico de estudo mencionando a itépcia do
ensino e da aprendizagem da geometria, a qual gitdesomo um

corpo de conhecimentos fundamental para a comg@eeats mundo e

* PORRAS, Marta. Revista Novidades Educativas Centro de
Publicaciones Educativas y Material Didactico. Bagrires, n. 88, p. 24,
1998.
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participacao ativa do homem na sociedade. A impoidéde seu ensino
vem sendo assunto de diversas pesquisas jA ha akyupo, por
exemplo: Paradmetros Curriculares Nacionais de Matiean (BRASIL,
1998), Maioli (2002), Facco (2003), Flores (200Byratto e Flores
(2004), Almouloud (2004), Buratto, Flores e Mordg2005), Buratto
(2006), entre outros. Isto se deve porque a mestda presente em
nosso dia a dia, como nas embalagens dos procha@Equitetura das
casas e edificios, na planta de terrenos, nos cadgtutebol e quadras
de esportes, e até na grafia das letras. Em in8roeesifes, precisamos
observar o espaco tridimensional como, por exempolocalizacéo e

na trajetoria de objetos e na melhor ocupacaomhges. Temos que:

O estudo da geometria € um campo fértil para

trabalhar com situagdes-problema e € um tema
pelo qual, os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com no¢Bes geométricas
contribui para a aprendizagem de numeros e
medidas, pois estimula o aluno a observar,

perceber semelhancas e diferencas, identificar
regularidades etc. O trabalho com espaco e forma
pressupde que o professor de Matematica explore
situacdes em que sejam necessarias algumas
construgcdes geomeétricas com régua e compasso,
como visualizacdo e aplicagdo de propriedades
das figuras, além da construcao de outras relacdes.
Este bloco de contetidos contempla ndo apenas o
estudo das formas, mas também as nocles
relativas a posicdo, localizacdo de figuras e

deslocamentos no plano e sistemas de

coordenadas (BRASIL, 1998, p. 51).

Outro papel importante é o fato de a geometria est@cionada a

formagdo humana geral, ou seja, a de promover esloulturais e
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estéticos importantes para uma melhor compreensfreziacdo das
obras do homem (construcbes e trabalhos artistmosjla natureza.

Assim,

[...] € fundamental que os estudos do espago e
forma sejam explorados a partir de objetos do
mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos,
esculturas e artesanato, de modo que permita ao
aluno estabelecer conexdes entre a Matemética e
as outras areas do conhecimento (BRASIL, 1998,
p. 51).

Entdo, quando consideramos a geometria como urgaagem
para a compreensao, descricdo e inter-relacdo c@spaco em que
vivemos, vemos a importancia de aborda-la na esbifla ha modelo
ideal para ensinar geometria, depende de caddadalconcreta (aluno,
professor, escola etc.). A compreensdo do contallder ensinado
acontece pela utilizacdo continua e contextualizixdaconhecimentos,
de modo que a situacdo de aprendizagem promovanuseia de
conhecimentos no contexto das praticas comuns dendelvimento
intelectual.

Sabemos que a realidade se mostra diferente, @érataedo do
ensino de geometria, especificamente. No Braghsino da geometria
foi consideravelmente, reduzido ao longo de to@msino Fundamental
e Médio, sendo este problema apontado nas pesqigsd@avanello

(1993), Perez (1995), Lorenzato (1995), Galvez §)9Pirola (2000),
Almouloud e Mello (2000), Passos (2000, 2005), iPer€2001) e
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Aravjo (2004), as quais destacam que: “a geomeiriam ramo
importante da matematica, tanto como objeto dedestguanto como
instrumento para outras areas. Varias pesquisastaapoa geometria
como um dos problemas de ensino e aprendizagemMALLOUD,
2003, p. 126).

Neste caso, acompanhamos os pesquisadores, aifad@ds, que
afrmam que sem estudar geometria 0s alunos acgbamnao
desenvolver bem o pensamento geométrico e o ramoasual e, sem
essa habilidade, terdo dificuldades para resoltgacdes de vida que
forem geometrizadas. Também n&o poderdo se utitizageometria
como fator condicionante da compreenséo e resoldeaguestdes de
outras areas do conhecimento, conforme registraoBg2005, p. 18),
“o desenvolvimento de conceitos geométricos é fonesfal para o
crescimento da capacidade de aprendizagem, quesegpa um avancgo
no desenvolvimento conceitual”.

Nesse sentido, a geometria assume um importantd papa o
desenvolvimento de habilidades e competénciasctar® a percepgdo
espacial e a resolucdo de problemas, uma vez @uecefas pessoas
oportunidades de olhar, comparar, medir, adivintgeneralizar e
abstrair.

De acordo com Gélvez (1996), no Ensino Fundamenéad, se

ensina aos alunos geometria para contribuir nongesemento do
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relacbes com o0 espaco, mas pameirred

aprendizagem da geometria ao conhecimento de ulegéoode objetos

definidos como fazendo parte de um saber cultural.

Este saber cultural se ope ao saber funcional. O
primeiro, na auséncia do segundo, sO serve para
mostrar a outros que a pessoa sabe, suprimindo
termos, definicbes e até demonstracdes

acumuladas na memoéria, frente a demanda
explicita desse saber (que também pode ser um
“saber fazer”, nao s6 um “saber dizer”). O saber

funcional, em troca, € aquele ao qual se recorre
com finalidade de resolver um problema; sdo os

esquemas ou modelos que utilizamos para
enfrentar uma situacdo e tratar de nos adaptar a
ela de um ponto de vista cognitivo (procura de

explicacdes, tentativa de previsdo de resultados,
analise de fatores que intervém, esforcos de
controle do curso dos processos reais) (GALVEZ,

1996, p. 249-250).

Conforme manifestado, os problemas de ensino endigegiem

de geometria existem e estao ai colocados. Nem@sst entdo, buscar

uma nova visdo que favoreca a andlise e a expm@edormas e de

estruturas da geometria, e que também venha aefaron compreensao

de outras areas do conhecimento humano.

Em sintese, é preciso buscar uma condu¢éo, ou aregs0, ou

um método de ensino e de aprendizagem de uma gébmet permita

ao aluno o desenvolvimento de um tipo especialetsgmento, que Ihe

possibilite compreender, descrever e representéorde organizada o

mundo em que vive. Para tanto, € necessario aiaigdes nas quais

ele passe da geometria pragmatica (experimentagaajpulacdo e
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descoberta de propriedades), a uma geometria toalceznvolvendo
construgdes geométricas, conjeturas, provas e dragdes. Por
exemplo, o raciocinio espacial, as simetrias esaalizacdo espacial
podem ser facilitadores a partir da utilizagdoeteirsos computacionais
e de outros recursos didéticos.

Neste contexto, podemos encontrar auxilio nos RITE e
Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2008) cometem

indicativos para qualificar o ensino da geometria.

1. Analisar as caracteristicas e propriedades de
formas geométricas bi e tridimensionais e
desenvolver argumentos matematicos acerca de
relacbes geométricas.

2. Especificar posicdes e descrever relacdes
espaciais recorrendo a geometria de coordenadas e
a outros sistemas de representacao.

3. Aplicar transformacbes geométricas e usar a
simetria para analisar situagdes matematicas.

4. Usar a visualizagdo e a modelacdo geométrica
para resolver problemas. (PRINCIPIOS E
NORMAS, 2008, p. 112).

Ao indicar essas habilidades para a escola bagtresino
Fundamental e Médio), no nosso entender, este dotarde referéncia
precisa ser do conhecimento dos futuros professpresatuardo nesse
nivel e por isso o professor da Licenciatura em eidtica deve
conhecer os principios que norteiam a Educacaonviea no cenario
mundial. Alguns professores de mateméatica e pemdpies tém feito
avancos importantes e significativos, tornando osntegidos

matematicos mais proximos da compreensdao dos alunos
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disponibilizando, portanto, a aprendizagem de fomaas apreciavel.
Outros, certamente, acabaram mudando suas pratinesrados por
novas ideologias educacionais, construindo uma mele£do com a
matematica, com o seu ensino e a sua aprendizagem.

Diante de todo o exposto, ainda nos encontramasgefra um
problema didatico-pedagdgico do ensino e da apragdin da
geometria. Ou seja, desafios maiores se enconandq relacionamos
este ensino e esta aprendizagem ao ensino daaétaiperspectiva,
cujo método é frequentemente desconhecido dossakirginda, muitas
vezes desconhecido dos professores de matematisaguamis cabe
ensinar geometria. Tais desafios podem ser obsesvemh pesquisas
como a de Parzysz (1991), Cavalca (1998), Pas€i¥))Y2x Kaleff
(2001), entre outros, que fazem alusdo, expderutgis, questionam,
argumentam e buscam métodos para obter a supeatagabficuldades
ou sanar a falta de conhecimentos dos alunos prdfessores.

A fim de re(considerar) a geometria no ensino, pela via direta
do espaco de sala de aula e da aprendizagem s awsim pela via
do professor, é que este trabalho vem se ancaaea. tBnto, ousamos
entrar em novos caminhos para o ensino da georgetna objetivo de
criar uma nova narrativa que permita trabalhar siohcidade e a
visualidade e proporcione uma compreensdo do visuab construcao

cultural e histérica em relagdo a técnica da petsge como
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possibilidade para assegurar sua relagdo com o ecionénto
matematico.

Por fim, cabe dizer, nesta proposicdo nédo é, nadas®ente, 0
ensino da geometria que entra em jogo. Isto queerdinéo
obrigatoriamente o0 ensino de conceitos e abstrag@maétricas. Mas 0
gue envolve é a discussdo critica pela historiacdedicdes de
possibilidades e de praticas que levam determinealisecimentos a se
estabelecerem como saberes propriamente instinlizados e
escolarizados. Poderiamos dizer que, por meioctiécgeda perspectiva,
por exemplo, ndo s6 o tratamento com o conceitoetds paralelas,
angulos, plano, linha horizontal etc. mas tambésragl matematicas se
estabeleceram em conceitos e enunciados, estaidese como
verdades para olhar e desenhar, como por exempiofiroto, a
proporcionalidade, o espaco etc.

Para darmos conta de uma narrativa sobre visualidad
historicidade, vamos nos debrucar sobre a técracpetspectiva. Isto
para funcionar, como diz Flores (2007a), apenasocam diagrama
sugestivo, que ajude a pensar sobre o olhar e es@apar. Neste
trabalho em particular, para ajudar a construirasdgormas de pensar
sobre 0 ensino de geometria e da matematica. Nmste, sobre

visualidade e historicidade das praticas de ollé®e eepresentar em que
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a matematica é tanto o suporte quanto o efeito pam@uzir olhares e

imagens (Flores, 2007a).
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CAPITULO Ill - OS USOS DA PERSPECTIVA: PONTO DE
PARTIDA PARA UMA OUTRA NARRATIVA

Neste capitulo passaremos a discutir sobre a ptinspeseu
surgimento como técnica de desenho e como eladoémpregada em
alguns dominios do conhecimento tais como a aatarguitetura. Além
disso, buscaremos compreender alguns de seusp&@ conceitos,
que sao tratados como objetos de ensino para aetrgen®© objetivo
deste capitulo € compreender os usos e as elabsragdceituais da
perspectiva, ja que tal saber faz parte destell@altamo sugestdo para
provocar uma nova narrativa para o campo da pesguisvisualizagdo

e Educacao Matematica.

3.1 SOBRE O SURGIMENTO DE UMA TECNICA: A
PERSPECTIVA

Conta-nos a historia, conforme Flores (2007a), maue
Antiguidade greco-romana e na lIdade Média o “termo
perspectiva tinha outro uso, quer dizer, um usc mMBEIXiMO
da palavra gregapiké, significandoarte da visaoou ciéncia
da visad (p. 54).

Com o acontecer da histéria, um novo homem emergiu.
Tratava-se entdo de um homem que se voltava pateodie
si, portador de razdo e agindo sobre o mundo] thas é

evidente que certa mudanca ocorreu no final daelddédia,



109

mudanca que conduziu a promoc¢ao de nocdes de péapate
medida e de ordem matematica” (FLORES, 2007a, j. 83
espaco foi mensurado. Entdo, para darmos sentideram
perspectiva temos que concebé-lo junto ao Renastime
quando a técnica da perspectiva permitiu a reprasin de
maneira realista, demonstrando o0 surgimento de nova
pratica de um modo de olhar, pensar e represespao.
Surgiram naquele momento histérico técnicas para

representar no plano o objeto que estad no espaca.descar
estas solugcbes aos problemas de transpor parano pla
espaco tridimensional, experimentaram-se multiplagessos
empiricos, até a invencédo, nos séculos XIV-XV, taéid, das
leis da perspectiva geométrica linear, chamadalafsica ou
central. De acordo com Chuhurra (1971), a persgecentral
nasceu do principio de que a realidade é imutagelee assim

sendo, deveria ter uma ordem pré-estabelecida.

Entre 1450 e 1480, a perspectiva tornou-se cieatifiogo foi
codificada e caracterizada com regras de constrdg@damentando
alguns dados fixos e geométricos, como o pontauda &0 centro do
quadro onde as linhas perpendiculares se convergenconjunto de
elementos e intervalos diminuem proporcionalmentenedida que
convergem, dando a ilusdo de que o quadro tem ruifade. Esta

solucdo racional, construida, elaborada, explorad&sualizada,
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apreciada e apresentada serviu a estética classiedando-se uma das
mais satisfatdrias para o espirito moderno do hawem que surgia.

Podemos afirmar que a perspectiva central é muitis m
elaborada ao representar o espaco, pois foi criavestigada e
produzida apés longa exploracdo e observagdo. iSumgina época
gquando a ideologia era de ser o homem o centraiverso, apesar de
que o principal objetivo da perspectiva centrahgesido resolver o
espaco pictorico. “Dai a perspectiva como posslifile técnica de se
representar no papel aquilo que é visto, conhecidogal” (FLORES,
2007a, p. 139).

O aperfeicoamento da perspectiva central teve #ilooigdo de
arquitetos como Brunelleséhi1377-1446) e Albeft (1404-1472); e

do pintor Duref® (1471-1528).

** Filippo Brunelleschi (1377-1446): nascido em Fma& comecou a vida
como ourives e posteriormente foi arquiteto e ésgusendo pioneiro desta arte
na Renascenca. Na primeira fase de sua carreirargigteto, Brunelleschi
redescobriu os principios da perspectiva lineae, gonhecidos por gregos e
romanos, ficaram esquecidos durante toda a IdaddiaM&estabeleceu na
pratica o conceito de ponto de fuga e a relagée endistancia e a redugdo no
tamanho dos objetos. Seguindo os principios éptcgsométricos enunciados
por Brunelleschi, os artistas da época puderam odegir objetos
tridimensionais no plano com surpreendente apaé&w®iverdadeiro.

> Leon Batista Alberti (1404-1472): nascido em Gé&ndei um arquiteto e
tedrico de arte, um humanista italiano ao estiladéal renascentista e filésofo
da arquitetura e do urbanismo, além de pintor, colsi escultor. Escreveu o
tratado “Da Pintura” (1435) dirigido aos artistaargp a aprendizagem, entre
outras, das técnicas de representacdo do espagerspectiva.

6 Albrechet Direr (1471 — 1528): pintor alem&o, eomporaneo de Leon
Batista Alberti, Piero della Francesca, Leonardo \daci e do amigo
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A perspectiva, portanto, se fez técnica para aeseptacao de
uma diversidade de coisas e é conceituada no didioHouaiss (2009)

como:

Substantivo feminino.

Rubrica; gravura, pintura - técnica de
representagdo tridimensional que possibilita a
iluséo de espessura e profundidade das figuras.
Derivacdo: por metonimia — a obra delineada
segundo as regras dessa técnica.

Derivagdo: por extensdo de sentido — vista ao
longe, até onde os olhos alcancam; prospectiva;
configuracdo externa; forma ou aparéncia sob a
qgual algo se apresenta (HOUAISS, 2009, p.
1561).

Enfim, com o dominio das diferentes técnicas dapsativa,
enrigueceram-se as ilustracdes que representamadigiio planas em
lugares planos. Temos encontrado, também, aplisagéeperspectiva

em diferentes areas, como exporemaos a seguir.
3.2 APERSPECTIVA DO PONTO DE VISTA DA ARQUITETURA

Na arquitetura a perspectiva corresponde a partiesenho que
ensina a representar, em um plano, os objetosctaiso eles se
apresentam a vista. Isto €, se representa os ¢carpabjetos e a cena
em trés dimensdes. Significa que, em superficie®asl de duas
dimensodes, 0 aspecto da terceira dimensédo, danpidade, apresenta-

se a nossa vista como formacéo de uma vista epeuting.

matematico deste Ultimo, Luca Pacioli, era considero melhor matematico
dentre todos os artistas renascentistas.
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A perspectiva pode ser feita na area de arquitetuaaés de trés

processos, segundo Fabrega, (2001):

1.

a perspectivalinear ou rigorosa, também
chamadac6nica ou artistica:baseia-se nas
projecOes conicas, nas quais todas as linhas
de projecdo sdo concorrentes a um ponto,
formando um cone. Esse ponto corresponde
ao olho do observador. Essa perspectiva
linear € a mais usada em desenho
arquitetbnico, como na representacao de um
edificio ou de partes da edificagdo.

a perspectivazavaleirg também chamada de
cilindrica: € um caso de perspectiva conica,
em que o observador se encontra no infinito,
numa certa direcdo. Baseia-se nas projecdes
cilindricas obliquas, e é usada em detalhes
arquitetbnicos e técnicos, como objetos
isolados de menores dimensdes, e na
representacdo de pecas e elementos de

construcao.

a perspectivaaxonomeétrica:é uma projecdo
ortogonal feita sobre um plano obliquo em
relacdo as trés dimensbes do corpo a ser
representado. Amplamente usada no campo
da engenharia devido a simplicidade de
construcdo. A aplicacdo mais usual da
axonometria € na perspectiva de instalages
hidraulicas e nas de pecas, em que o
problema de medidas é fundamental. (p. 12-
13)

Em arquitetura, as perspectivas linear, cavaleiraxmnométrica,

por meio de seus inUmeros processos, sdo construidanodo geral,

segundo a linha do horizonte (LH), uma linha imaganque tanto pode

estar abaixo, acima ou no mesmo nivel dos olhoshdervador. Por

fim, “é possivel notar uma correspondéncia entre tipps de
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perspectivas da arquitetura e da arte, a perspdgtzar corresponde a
central e a perspectiva cavaleira a paralela” (FEBR, 2001, p. 13).
Como nossos estudos sdo focados nas técnicas slzeger,
voltamos nosso olhar para alguns elementos datefaya renascentista,
explicando que a mesma rompeu com a tradicdo gdtiedieval,
elegendo como modelo a arquitetura classica. Aotitomplementar,

apresentamos o quadro de namero 3, com a figuranalim

Quadro 3: Alguns elementos da arquitetura renasceista

Figura 7: Igreja da Assuncao em Génova

Alguns elementos da EXEMPLO DE IGREJA RENASCENTISTA
arquitetura
renascentista

Planta centrada

A horizontalidade das
linhas dos edificios

Uso de capulas

IGREIA A ASSUNCRO EM GENOVA

Uso do arco de volta

perfeita

Aplicacéo das ordens
arquitetonicas e dos
frontdes

Equilibrio e simetria
das formas e volumes

Fonte: Pesquisa da Autora (2012)

Outra informacdo destacavel com referéncia ao #reaposta
por Abreu e Lima (2004), que entendem os principigsiiteténicos do

Renascimento como uma visdo estética social, baseddconceitos
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matematicos e geométricos tendo como objetivo detram a
racionalidade artistica.

Tendo em vista o exposto, podemos concluir que
transformacdes econdmicas, politicas e sociaigatia do século XV
incluiram e readaptaram conceitos da cultura greswmna. Os
desenvolvimentos cientificos produzidos culminaramm movimento
arquitetbnico baseado em principios matematicos eemgtricos,
intitulado os principios arquitetdnicos do Renastitn. Os ideais
estéticos destes principios estavam materializados elementos
arquitetonicos: colunas e capitéis, por exemplw articulacao espacial

destes, através do ritmo, proporcao e simetria.

3.3 A PERSPECTIVA DO PONTO DE VISTA DA ARTE

s

A arte renascentista é considerada por muitos riadtres da
arte como uma arte de pesquisa, de invencbes, cbesa e
aperfeicoamentos técnicos. E uma arte que busparéegoamento e o
status de ciéncia. As novas inven¢des da fisiceemddica (perspectiva
de Brunelleschi), da geometria, da anatomia (estudde

Michelangeld’), da engenharia (estudos de Leonardo da ¥)jneida

" Michelangelo di Lodovico Buonarroti Simoni (147564): nascido em

Caprese, foi pintor, escultor, poeta e arquitetmsiderado um dos maiores
criadores da histéria da arte do ocidente.

8 Leonardo di Ser Piero da Vinci (1452-1519): nascaéi Anchiano, foi

polimata, uma das figuras mais importantes do Atmascimento, que se

as
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filosofia, andaram ao lado das criagbes artistcasjuitetdnicas. Como
por exemplo:

a) invencdo perspectiva intuitiva por Gidfte@ Duccid’, sem
proporcao real e dava a todos 0s objetos igualipdidade;

b) criacdo da perspectiva matematica por Brunelle@ébnica
do “olhar fixo"), tipo de arte que impressionavasesitidos e
convidava ao desfrute visual;

c) aperfeicoamento da perspectiva por Leon B. Albeytie
introduziu a perspectiva central ou linear, qusgéautilizava
dos pontos de fuga.

Podemos afirmar, conforme Parramén (1993), querspeetiva

na arte permite ir além da concepcéo do real. Aémpropor um mundo
organizado, um espaco medido e um corpo perfddpaeperspectiva,

também pode sugerir um mundo irreal, de ilusdo, peemite a

destacou como cientista, matematico, engenheiventor, anatomista, pintor,
escultor, arquiteto, botanico, poeta e musico. Bdaiconhecido como o
precursor da aviacdo e da balistica. Leonardo émgmente foi descrito como
0 arquétipo do homem do Renascimento, alguém cmjasidade insaciavel era
igualada apenas por sua capacidade de invenc@msilerado um dos maiores
pintores de todos os tempos e como possivelmepessoa dotada de talentos
mais diversos a ter vivido.

? Giotto di Bondone (1266-1337): nascido em Collespignano, foi pintor e
arquiteto. Discipulo de Cinni di Pepo, mais contieaia histdria da arte pela
introducdo da perspectiva na pintura, durante a&2mento.

% Duccio di Buoninsegna (1255-1319): nascido em &idai a figura mais
importante da chamada Escola Sienesa. Considepaes@ve grande influéncia
na formacao do estilo chama@atico Internacional Seu grande rival na época
foi Giotto, mestre da Escola Florentina.
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expressdo da ansiedade, inquietude, tormenta desirjggo do olhar
determinado propositadamente pelo artista. E unvewsd muito
sedutor.

Segundo Parramon (1993), a perspectiva € definidaocum
todo representativo da imagem que é analoga amaeabncepcéo das
formas. Ela permite mergulhar nos caminhos do d@aca da
visualizacdo, permite escapar da composi¢cdo doitduag conforme
convencgdes do processo, localizando a forma nandi@eeda realidade
existente.

Na arte o desenvolvimento da capacidade visualfatasas, a
nocéo de proporgédo e o desenvolvimento do tragtriibnem para a
expressao, a invencdo e o surgimento de imageas 8isso, a nocao
de espaco é construida pelo raciocinio da propmatittade, no estudo
das relacdes de dimensao a ser construidas e eseafacao da forma

estética.

3.4 A PERSPECTIVA DO PONTO DE VISTA DA MATEMATICA
COM ENFASE NA GEOMETRIA PROJETIVA

O processo criativo deve produzir uma obra que @mnb

desenho, harmonia e beleza. Estas qualidades tapgi@mpresentes na
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criacdo matemati¢a Esses dizeres nos levam a considerar que aaécnic
da perspectiva manteve influéncia no desenvolvimel@ geometria
projetiva.

De fato, encontramos referéncias a respeito dadapem, em
Boyer (1974), Taton (1986), Bessot e Le Goff (19%&3ntos (2001),
Flores (2007a) e outros, sendo que, em meadoscdms€lV e XV (no
periodo da histéria do Renascimento), a técnicgpelapectiva foi
profundamente estudada em face das dificuldadesngadas pelos
artistas, que pretendiam dar a seus quadros, uar@rega naturalista,
tal qual a visdo humana.

Levando em conta o referenciado (geometria, matemndt
perspectiva), vale observar as informacfes de $-[@@07a, p. 164) que
esclarece fatos sobre este momento histéricoarelatque em 1636,
com a publicacdo do opusculo intitulado “Exempl@suina maneira

universal do S.G.D.L, tocando a pratica da persgect32, de Girard

¥ KLINE, M. (1953). Mathematics in Western Cultu@xford: Oxford
University Press. New York, p. 523-525, 1977.

% Figura 8: Gravura do Opusculo Exemple de l'une desniéres
universelles du S:G:D:L: touchant la pratique de plerspective sans
employer aucun tiers point; de distance; ny d’an@eurequi soit hors du
champ de l'ouvrage (Exemplos de uma da maneiraetsaV de S.G.D.L
tocando a pratica da perspectiva sem o uso de upralgrceiro ponto, da
distancia nem de outra natureza, que esteja foesdopo desse trabalho —
tradugdo nossa). A abreviagcdo S.G.D.L, significa guautor da obra era o
Senhor Gerard Desargues de Lion.
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Desargued, o mesmo, formaliza um método que se unifica amva
formas estabelecidas de trabalhar e/ou elaboraorstracdo em
perspectiva na época (Figura 8).

Em suma, podemos dizer que a contribuicdo fundahele
Desargues consiste no poder unificador de seusdogtimovadores.
Sua ideia central é identificar quais sdo as pedpdes que se
conservam por projecao e, a partir dai, estudamdlid das conicas, que
séo todas proje¢des da circunferéncia.

Segundo Boyer (1974) vale lembrar que a renovagQéntdresse
pelos métodos geométricos puros, sem a intervedicéta da algebra
deveu-se a Gaspard MorijeCom o desenvolvimento da Geometria
Descritiva, 0 mesmo resolvia definitivamente e dederigoroso, os
problemas graficos de representacdo de objetosnénigionais no
plano. Monge investigava, inspirando-se nos traisaltle Eulef, as
linhas de curvatura, elaborando uma teoria gerakut&atura, que

aplicou em 1795 as quadricas. Conseguiu, simultaeete, resolver

% Girard Desargues (1591-1661): engenheiro, arquitefedmetra francés.

% Gaspard Monge (1746 - 1818): nascido em Beaurieméematico,
gedmetra, criador da geometria descritiva.

% Leonhard Paul Euler (1707 - 1783): foi um grandeemstico e fisico
suico de lingua alema que passou a maior partaadeida na Russia e na
Alemanha. Euler fez importantes descobertas em eampriados nos
calculos e grafos. Ele também fez muitas contrimscpara a matematica
moderna no campo da terminologia e notagdo, entie$para as andlises
matematicas, como a nogdo de uma fungcao matematica.
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diversas equacdes diferenciais parciais por meicside teoria das
superficies. Coube ao mesmo o mérito de traduzitasmuguestdes
relacionadas as equacles diferenciais, colocandemaslinguagem

geomeétrica.

Figura 8: Gravura do Opusculo intitulado Exemplos de uma maneira
universal do S.G.D.L., tocando a pratica da persipe.. 1636 de Girard
Desargues
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Fonte: (TATON,1986 p. 129-39).
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Dentre os alunos de Monge mencionamos Jean-Vicioce?et’,

0 qual em 1822 publicou o tratado das propriedguegetivas das
figuras, sendo que, “o0 surgimento desta obra mamw#acao efetiva da
geometria projetiva, que é considerada como o eslad propriedades
geomeétricas que se conservam na projecdo cerfilalRES, 2007a, p.
165).

Em sintese, segundo Boyer (1974) pode-se afirm@aodtabalho
de Poncelet baseou-se sobre a nocao de figurasidgaaduma pode
ser obtida da outra por uma sequéncia de projeedescdes), no
principio de continuidade (se uma figura é obtida autra por
“mudancas continuas” qualquer propriedade da primedle para a
segunda) e na ideia da reciprocacdo polar em ekag#@na conica (base
do Principio da Dualidade).

Vale lembrar que destacamos apenas algumas dagumdtes
recebidas dos gedbmetras e dos matematicos pararpsiter nocdo de
guando a geometria tomou caracteristicas e aspeetog€ncia de um
espaco infinito, isétropo, continuo e homogénecsaas partes; e, para
sermos mais pontuais e exatos, trazemos Flore9,(201166) a qual

afirma que foi a partir de Desargues.

% Jean-Victor Poncelet (1788 - 1867) foi um matecodgjeOmetra e
engenheiro francés, aluno de Monge.
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A descoberta da técnica da perspectiva no Renastinadriu
caminho para o desenvolvimento do pensamento moddogo o
conhecimento matematico foi de grande relevancitengeriodo “se as
guestdes puramente geométricas se revestiram @eitguortancia, foi
em funcao de preocupacgdes extremamente variadasamuda estética

e da Gtica a artilharia e teologia” (THUILLIER, ¥8%.61).

3.5 A PERSPECTIVA DO PONTO DE VISTA DO DESENHO
GEOMETRICO

A técnica da perspectiva surgiu dos estudos maityeét trouxe
uma nova maneira de representar a realidade, glegta&om maior
precisdo e de surpreendente nivel qualitativo. dkideda perspectiva,
matematicamente criada, estabeleceu regras egioimciormativos que
fizeram expandir, no mundo das artes, o controlespaco. O dominio
permitiu ultrapassar a compreensdo do espagco B¥al ym espaco
imaginério, que extrapola o entendimento da nossvContudo, esta
capacidade de representacdo s6 é alcancada quandoathos os
conceitos e 0s métodos de construcdo. Como um dasdep
colaboradores nesse processo, temos o arquitéppd-iBrunelleschi,
que desenvolveu uma demonstracdo da perspectivangar de um
dispositivo éptico, representando, em escala, ¢stade mantendo a
proporcdo entre seu tamanho real. Pouco tempo 9Japmse todos 0s

artistas florentinos utilizaram-se da perspectiemngétrica em suas
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pinturas, para retratar uma cena Unica de formaente Muitos
empregavam o recurso de pisos em xadrez, que ohedgcregras
geométricas e ajudava o artista a posicionar ostahjno espaco,
passando a ser um novo método compositivo.

Outros artistas trouxeram importantes contribuigdesmo
Leonardo da Vinci, que utilizava aspectos da geoaetda proporgéo
na formacgéo e construgdo de um quadro. Ele obsewela aparéncia
dos objetos mudava, a medida que a distancia ebje& e observador
aumentava. Desta forma, as linhas que delimitavaithaeta do objeto,
se tornavam menos distintas em grandes distarCisnos também,
Albrecht Durer que utilizando os procedimentos danBlleschi e de
Alberti produziu alguns subterfugios mecénicosidadbs a elaboracéo
de desenhos em perspectiva.

Os diferentes procedimentos consistiam, essenaiddmnesm
imobilizar o olho do desenhista, depois determinarterseccao de um
raio visual com o plano do quadro. Estas evolugies tracados da
perspectiva fundamentam sua metodologia de ensoa definicdo nos
dias atuais.

A construcdo da perspectiva estd inscrita na sdamigio
tradicional, ou seja, a representacédo da imageno adené percebida
pelo ser humano. Desenha-se conforme as convengé#ésimos a

localizacdo e a altura do observador, o angulo idéovdeste e
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determinamos as fugas para onde convergem linlmakeles, criando a
idéia do tridimensional numa superficie bidimenaloMas, o desenho
em perspectiva ndo pode se resumir a um ato tatsénmeecanico de
localizar observador, angulo visual, linha do hamie, linha de terra e
pontos de fugas e adequar o tipo de processo atoaipje se queira
retratar.

Segundo Wagner (2012, p.85) “Compreender a técdma
perspectiva significa também compreender uma nemkbrpensar, de
ver, de criar o que foi construido no passado esgutornou habito”.
Para visualizarmos melhor este processo, enfatgapenas dois tipos
de perspectivas: a perspectiva central ou conkperspectiva paralela
ou cilindrica, sendo que:

Na perspectiva centralé definido um ponto, chamado ponto de
fuga (PF) (Figura 9) para onde convergem algumaslidhas retas
paralelas, isto é, por este ponto passam as lidbgzrofundidade. O
paralelismo é conservado somente em relacdo as famlelas ao

plano de projecéo.
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Figura 9: Perspectiva cdnica ou central

Fonte: (KODAMA, 2006, p. 21).

O desenho em perspectiva central (Figura 10) éidenasio
como o mais fiel. Logo, ndo podemos deixar de exporesquema
ilustrativo, onde o olhar do observador pode spresentado por uma

piramide, chamada de piramide visual.

Figura 10: Esquema de uma perspectiva central

1 \ a
| pistancia do OBSENE— 2
LD s

Fonte: (WAGNER, 2012, p. 83).
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Para entendermos o posto, é necessario identifisaiguns

indicadores do esquema que pode ser explicado esm fos escritos

de Leon B. Alberti:

>

Plano geometral ou plano horizont@laquele sobre o qual se

encontra o observador;

Plano figurativo ou de projecéé considerado na arte como

sendo transparente e que se encontra na frentesdovador;
Quadro é a parte do plano vertical de dimensfes apribgsia
sobre a qual se reproduz o objeto;

Linha de terrgLT): é a linha de intersec¢éo entre o quadro e
0 plano geometral,

Observadaré quem observa o objeto através do quadro para,
depois, reproduzir sobre este;

Linha do horizonte(LH): € uma linha situada no quadro,

contida num plano imaginario paralelo ao plano geoshe
que passa pelo olho do observador. A altura dea lidd
horizonte em relagéo a linha de terra equivaléugicatio olho

do observador em relacdo ao plano geometral;

Ponto de vistgPV): é o olho do observador, o ponto de vista
€ o centro da projecéo;

Raios visuais sdo as linhas retas que ligam o olho do

observador a cada ponto do objeto;
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» Raio principal raio perpendicular que parte do ponto de vista
e intercepta o plano do quadro formando uma perpaiad
com este plano. Esta situado entre a linha do d¢mteze o
raio visual central;

» Cone visual é o conjunto dos raios visuais, sendo que o
vértice do cone é formado pelo ponto de vista;

» Ponto de fugdPG): é o lugar de convergéncia de todos os
raios perpendiculares ao plano do quadro;

» Distancia principalDP): distancia entre o ponto de fuga e o

olho do observador;

Este tipo de projecdo ndo corresponde absolutaraant®& visdo
natural, espontdnea. O desenho em perspectiva mto pe vista da
matematica, ainda representa um expoente dianteplasentacdo no
espaco tridimensional. Através desse recurso poslemiar e recriar
imagens e ambientes. Seu dominio permite maniprdalidades,
fazendo surgir imagens que desafiam a compreem&ierminando
relagdes entre a expressdo do pensamento, daatesaddlas ilusdes.

Na perspectiva paralela o ponto de fuga € indeterminado, fica
no infinito. Neste tipo de representacéo, ha ceagdo do paralelismo
das arestas. A perspectiva paralela se subdividedeis grupos:

perspectiva cavaleira e perspectiva axonométrica.
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» A perspectiva cavaleira € uma projecdo sobre umopla
paralelo a uma das faces principais do objeto. €erde
obtido por esta projecdo ndo esta conforme o queebe
com a visdo, mas conforme o conhecimento que teloss
objetos representados, dai sua aceitacdo naturatjued
ocorre, na verdade, é o embate entre os polos elcaevé e
do que se sabe sobre o objeto.

Como exemplo, temos o desenho de um cubo (FiguraAll
representacdo de objetos 3D em perspectiva cavapiesenta outras
propriedades como: conservacdo do paralelismo astrarestas, uma
das faces do objeto paralela ao plano de projeg@servagdo dos
pontos médios, e, geralmente, arestas visiveisgabaervador tracadas

com linhas cheias e as arestas néo visiveis, abraditracejadas.

Figura 11: Perspectiva cavaleira

Fonte: (KODAMA, 2006, p. 22).
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» Na perspectiva axonométrica ndo € necessario qaedas
faces do objeto seja paralela ao plano de proje€dpem
parte do grupo das perspectivas axonométricastspguiva
isométrica, a dimétrica e a trimétrica.

A perspectiva isométrica (Figura 12a) € um casdicodar de
perspectiva paralela, na qual os trés eixos docesftargura, altura e
profundidade) formam angulos de 120° e as trédaarepie saem de
determinado vértice mantém a mesma escala. Nagutingp dimétrica
(Figura 12b), as escalas das arestas sdo as meshrasdois eixos e
dois angulos entre as trés dire¢bes sdo iguaia.fferspectiva trimétrica
(Figura 12c), todos os angulos entre as trés diegdas escalas das

arestas sao diferentes.

Figura 12: Perspectiva axonomeétrica, isométrica (agimétrica (b) e
trimétrica (c)

Isométrica (a) Dimétrica (b) Trimétrica (c)

Fonte: (KODAMA, 2006, p. 22-23).

Entretanto h& outras tantas formas de representalgha de

corpos tridimensionais usadas frequentemente nanmatita e em
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outras areas cientificas, técnicas ou artisticaseld¢éo de uma ou de
outra deve depender do uso que se vai fazer dela.

Por exemplo, no contexto escolar, que esta emreste estudo,
para o ensino da Geometria Espacial, a perspetdivaleira é a mais
utilizada, tanto nos livros didaticos como nos dase realizados em
sala de aula, pois as construcdes sdo simplegrpaesse importantes
propriedades geométricas do objeto, é facil de waecoferece uma
representagao grafica que corresponde a uma imagegsnproxima do
que esta a vista e estabelece um equilibrio entrgecse vé€ e 0 que se
sabe sobre o objeto (PARZYSZ, 1988).

Algumas pesquisas, como a de Cavalca (1998), téatetseicado
na defesa de que é preciso que o0 aluno compreesdeegras
matematicas para representacdo do desenho. Poergstalimento, é
necessario preparar o0 campo da percepcao visuakau gaciocinio
I6gico, para que através das representacdes bisiiomais consiga fazer
a leitura do desenho e processe as representagdegdd a interpreta-
las tridimensionalmente.

Acreditamos que a perspectiva deve ser ensinada eoma
representacdo do espaco que vai além de um simgleso grafico, um
modelo técnico, mas perpassa nosso universo vidudbminio de sua

construcdo e da visualizagdo é de fundamental thpcga na
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construcao e exploracéo do conceito matematicojipedo controlar a
representacdo de um objeto ou de um determinadeai®b

Mas, de outro lado, desenhar em perspectiva é faggir um
novo espaco, € criar, é representar, € visualzgapel da visualizacao
é, portanto, fundamental nesta discussao. O vificeltomado pela
técnica, pois enquanto regra de desenho se tremsfdambém, em
regra para olhar. Assim, no préximo capitulo passarefetivamente, a

nossa proposta para levar a historicidade e alidade & Educacéo

Matematica.
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CAPITULO IV — PARA LEVAR A NOVA NARRATIVA A
EDUCACAO MATEMATICA

Neste capitulo passaremos a discutir sobre a iistorensino da
matematica, destacando a importancia da compredrnistica dos
saberes e praticas na escola. Buscando situarterididade e a
visualidade como uma nova forma de conceber arfzsisté ensino da
matematica, propomos uma estratégia metodoldgica aparque
praticas do olhar no ambito da histéria. Para siesta proposta,
propomos como ponto de partida o estudo da téatdcperspectiva
aplicada por Albrecht Durer, considerado resporisgoe divulgar na
Alemanha a teoria italiana da perspectiva, retomaadmagem do
quadro transparente e definindo a perspectiva tambémo visédo
transparente, inspirado nos escritos de Leon B&hikerti.

Destacaremos neste espaco, os dois grandes opjdévdiirer na
composi¢do de seu projeto enciclopédico, ou sejatratado: o de
assentar as fundacdes da pintura sobre a certeeamétma e o de
atender a um ensino da técnica da perspectivaiaeleass pintores e
artesdos, sem deixar de mencionar o que ele teveagecriativo, as
maquinas de desenhar, chamadas perspectégrafos.

Teceremos, também, consideracdes a respeito dor, olha

particularmente como ele se tornou perspectivatemtando para a
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multiplicidade de contextos em que o tema da técdi& perspectiva

esta inserido.

4.1 HISTORIA NO ENSINO DA MATEMATICA NUMA
ABORDAGEM PROBLEMATIZADORA

Ensinar matematica tem sido tarefa dificil. As alifdades
intrinsecas somam-se aos problemas causados porisénadistorcida
da matéria, estabelecida desde os primeiros cenpedagdgicos. Um
destes problemas é exatamente a descontextualizzggmo ambito da
escola, muitas vezes a matematica é apresentadalawoss sem
qualquer referéncia a sua histéria, enfatizand@sEedimentos e
técnicas, em detrimento da reflexdo acerca daasdeateméticas e da
percepcéo de significados para os algoritmos, talm&e uma atividade
mecanica.

Se a matemética é considerada uma criacdo humaresta
perspectiva 0s objetos matematicos sdo construgdeis-historico-
culturais desenvolvidas por métodos especificogpelgsamento que
contribuiram de forma particular para o desenvadvito da sociedade,
por que vivemos este paradoxo no ensino da matafiaf resposta
ndo é tdo simples assim, mas podemos ensaiar umabuoao,
embora limitada, importante. Ou seja, podemosriogar que “parar” e

“refletir’ sdo tarefas mais dificeis do que reproidwalgo ja proposto,
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principalmente quando as atividades oferecidas almos sé&o
desvinculadas do seu contexto social.

Neste sentido, Pérez Gémez (2001) nos auxilia dzejue as
interacbes das posturas, das metodologias, dasicdglados textos
escritos e/ou falados deveriam ser abordadas nalaesomo um
contexto cultural que apresenta um entrelacameataulturas, tais
como cultura social, cultura critica, cultura depenéncia, cultura

institucional, entre outras, sendo que cultura di@cé a preconizada —

pois é decorrente deste entrelacamento de cultaramfluencia

diretamente a pratica do professor na sala de bodp, teriamos uma
melhor interacdo se neste contexto houvesse uoraada dos aspectos
da cultura do aluno, a qual se torna necessariacasas acdes como

educadores matematicos. Assim, conceitua cultura:

[...] conjunto de significados, expectativas e

comportamentos  compartilhados  por um

determinado grupo social, o qual facilita e ordena,
limita e potencializa os intercAmbios sociais, as
producdes simbdlicas e materiais e as realizacdes
individuais e coletivas dentro de um marco

espacial e temporal determinado. A cultura,

portanto, € o resultado da construgdo social,
contingente as condicbes materiais, sociais e
espirituais que dominam um espago e um tempo.
Expressa significados, valores, sentimentos,
costumes, rituais, instituicbes e objetos,

sentimentos (materiais e simbolicos) que

circundam a vida individual e coletiva da

comunidade (PEREZ GOMES, 2001, p. 16).
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Atualmente, no campo da Educacdo Matematica, assides e
investigacBes quanto as praticas pedagdgicas mdicaecessidade de
superacdo da visdo fragmentada e a-historica danmitita. Nesta
perspectiva, temos que 0s conhecimentos em histidrianatematica
permitem compreender melhor como chegamos aos ciomgos
atuais e por que se ensina este ou aquele contetdo.

Segundo Brito e Miorim (1999), a partir da aquisicée
conhecimentos histéricos e filoséficos dos coneeiteatematicos, o
professor tem a possibilidade de diversificar 4@esicas pedagogicas e
tornar-se mais criativo na elaboragdo de suas ,aatagjuais podem
provocar o interesse dos alunos para o estudo tlEmatca. Falamos
isto porque estudar conteldos mateméaticos apradeita historia, por
meio de sua historicidade, nos possibilitaria neostis dificuldades, os
anseios, as angustias, as fraquezas dos pensatisFsaticos, fazendo
com que o aluno perceba que esforco e fracass@tarfdzem parte da
aprendizagem. Conhecendo a histéria da matemagioasével perceber

que:

As teorias que hoje aparecem acabadas e
elegantes resultaram sempre de desafios que os
matematicos enfrentaram, que foram
desenvolvidas com grande esforco e, quase
sempre, numa ordem bem diferente daquela em
gue sdo apresentadas apés todo o processo de
descoberta (SIQUEIRA, 2007, p. 26).
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Acompanhando Siqueira (2007), no que se refere &icar
pedagdgica, observamos que as problematizacdesdalancadas na
sala de aula, partem do presente, ndo se preoaugam@crescentar a
abordagem l6gica uma abordagem histérica de natdeezual. Desta
maneira, 0s alunos ndo processam o0 conhecimensop @msinado nao
€ parte natural do discurso de seu cotidiano.

Podemos dizer que uma das arestas deste assutrtoveso é a
melhoria na pratica pedagdgica, pois esta estardprip formacéo
docente, ou seja, abrangendo um pouco mais, narauttocente.
Conforme Pérez Gémez (2001), hoje os professorassia grande
maioria, continuam a desenvolver o ensino do i@ o0 vivenciaram e
acreditam ter aprendido. Este €, alids, o argumesdmolo por muitos
professores (em qualquer nivel de ensino): “eurajprassim, por que
haveria de ser diferente com o meu aluno?”.

O gue se espera é que o docente, em interacdoseeus alunos
e com base nos conhecimentos ja estabelecidos gietasas ciéncias,
efetivamente crie e recrie conhecimentos propraati/idade discente
e docente. Isto é muito mais do que exercer o méagiscomo funcao
de transmisséo e recepg¢do de conhecimentos pmatabados. Pois se
admite hoje que o conhecimento constitui a merdggpensamento dos

sujeitos, portanto € um processo continuado e pemte. A mente do
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sujeito nunca esta pronta, é elastica, pode madifie constantemente
na interacdo social e cultural.

A outra aresta estd em podermos mediar os conhatisne
matematicos revelando novos modos de pensar, dedegiaprender
com suporte na historicidade que é vista como umtefde didlogo a
gual estabelece novas relagdes, respostas mukigdassibilidades para
as respostas que procuramos no presente, mostemndelacdes de
poder nas diversas préaticas sociais envolvidas aastituicao,
apropriacdo, ressignificacdo e transmissdo do temaroblema em
estudo.

Neste sentido, Valente (2001) afirma que teriamassaibilidade
de entender com maior nitidez as praticas do faz@ematico, por meio
de um estudo histérico da profissionalizacdo doonmeatematico, da
andlise da estruturacdo didatica que orienta o camglectual da
producdo matematica e da contribuicio das ativEladelatico-
pedagdgicas ao desenvolvimento das praticas matasidfssim, uma
possivel reescrita da histéria da matematica deadrordar o contexto
cultural da producédo e da circulacdo dos conhedsematematicos,
incluindo a matemética escolar como uma das fodeaapropriacédo e
reelaboracéo da pratica matematica.

O exposto por Valente (2001) também ancora certas

metodologias que podem propiciar uma formacdo amajgla ao aluno,
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observando-se os aspectos logicos, histéricosteraisl das producbes
matematicas. O que se pretende é formar passosa pasensino de
matematica que permita reflexdes, andlises, imagies e
generalizagbes, de forma a desenvolver um ato ®docacom
professores e alunos preparados como sujeitoSspeia a insercao na
vida social publica — tanto como representantesitgueomo atores de
diferentes comunidades que participam do processcodstituicdo da
matematica e da Educacéo Matematica.

Temos consciéncia de que o curriculo de matemdfica se
complete com sua histéria € uma tarefa dificil.dplantacdo de um
curriculo que contemple o manifestado exige um bonhecimento de
histéria da matematica, de culturas e de questesegvolvam esse
entrelagado processo que chamamos de historicidddgico, com uma
mudanca na postura dos professores. Essa circuldgdddeias
necessarias a producéo continuada e cumulativ@mtecimento so se
dara se 0 nosso interesse pela constru¢do culeurhistérica da
matematica seja mais do que uma moda, ou uma cotdwial,
devendo ser um novo conteldo a ser conhecido, @sgreendido e a

ser aprendido por meio da historicidade.
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4.2 UMA METODOLOGIA CENTRADA NA HISTORIA E NO
VISUAL

As pesquisas de Mendes (2009) sdo consideradastamizs
para este estudo, pois consideramos, assim comoaelmsca do
entendimento pela histéria do conhecimento matemat historia,
assim sendo, passa a ter significativas implicagiedagdgicas na

construcéo do “conhecimentd”

E necessario que passemos cada vez mais a
discutir o processo gerativo da construcdo do
conhecimento matematico, pois conhecer, € um
processo extremamente dindmico e jamais
finalizado (processo historico), sujeito ao cordext
natural, cultural e social (MENDES, 2009, p. IV).

Isto significa que existe um forte consenso (FLORE®)7a,
2010; MENDES, 2009; MENEGUZZI, 2009; ZAGO, 2010; @NER,
2012), de que esta area, ou seja, a histéria pasapa educacao, € uma
fonte de problemas néo rotineiros, em que estaolades o exercicio
do olhar (em pinturas contemporaneas), a compreetdas diversas

formas de olhar (considerando a cultura visual idersas épocas e

¥ Admitimos o “conhecimento” segundo Mendes (2009, IIf): [...] o
conhecimento é gerado e desenvolve-se historicemeas mais variadas
direcOes, fica claro que a Matemética trata detobjeulturais produzidos e
utilizados em cada fase do desenvolvimento da dadeehumana ao longo dos
anos. A transformacao desses objetos culturaisntemto, ocorre a medida que
0s outros objetos culturais, nao necessariamertienmaticos, transformam-se e
sdo incorporados amodus vivendide cada sociedade, em cada momento
histérico de sua organizacgao.
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grupos sociais), a analise da técnica da perspegtas maquinas para
ver), a analise das formas de representagédo endepgfio do espacgo e
da geometria, bem como, a prépria significacédo tengiimento dos
saberes que passam a ser da escola.

Adentrando, portanto, na criagdo de uma metodolggépossa
provocar uma nova narrativa, seguimos os passéfodes (2012) que

sugere o seguinte:

Metodologias visuais tém sido oferecidas para
estudos de visdo, regimes escopicos e praticas
culturais da visualidade em diferentes campos
(por exemplo, histéria, histéria da arte, arte,
filosofia, etc) recentemente, tais metodologias
foram introduzidas para muitos fins educacionais.
Neste cenario, propus (Flores, 2010) que os
principios e metodologias de estudos da cultura
visual possam ser potencialmente aplicados a
pesquisa de visualizagdo matematica, como segue:
» Para pensar sobre o visual através da cultura,
das praticas sociais e relagBes de poder em
gue as imagens e as praticas da visualidade —
ou seja, maneiras de olhar e producdo do
olhar — estéo envolvidos.

» Para estudar a histéria das diversas
tecnologias da cultura visual, tais como a
técnica da perspectiva, fotografia, cinema,
explorando a relacdo entre tecnologia e
construcao de viséo.

» Para considerar o0 espaco, distancia,
perspectiva, luz, volume, profundidade, como
enunciados que sdo interpretacdes de uma
pratica discursiva e incorporados em técnicas
e efeitos através de imagens.

» Para analisar diferentes regimes visuais,
enfatizando o papel da matematica na
manutencdo da homogeneizagdo visual,
ocularcentrismo e regime panéptico.
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» Para usar a teoria da perspectiva para operar
como um diagrama, uma hipétese de trabalho
para pensar sobre o conhecimento, olhares, e
representacfes de imagens (FLORES, 2012,

s/p).

A partir dai, apresentamos uma estratégia metobal@poiada
no visual, enquanto problematizadora da visualidadgelo viés da
historicidade, podendo ser esquematizada assim:

1. Problematizar a perspectiva e as formas de olhaampo da

historia;

2. Discutir praticas do olhar instauradas pela técnitz

perspectiva;

3. Analisar por meio de imagem conhecimentos que rsaito

discursivos para olhar e representar.
4.2.1 Para tratar da historia

Primeiro buscamos discutir, em forma de probleragfin, a
histéria da invencao da perspectiva. Por exempioBessot e Le Goff
(1990, p. 199), baseados na questBtais ou est donc passée la
troisieme dimensid® que quer dizer: “Mas, onde passou, portanto, a
terceira dimensao?”, e ainda, dos mesmos autoreslemaramos com
outra perguntacomment exprimer la profondeur, le relief, que aotr
vision binoculaire est capable d'apprécier, dang image "feinte" sur
une surfac@” (LE GOFF, 1993, p. 199), isto é, como repregeata

profundidade, o relevo, que nossa visdo binoculeaip@z de apreciar,
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numa imagem ‘simulada’ sobre uma superficie plana?seja, como
desenhar em perspectiva?

Para realizarmos esta discussao, acompanhamosuo®®sios
préprios autores, que trazem o problema dos aded@idRenascimento
em criar a terceira dimensdo no plano. ParticulatepeBessot e Le
Goff (1993) trataram o trabalho de Direr como seimgportante na
divulgacdo dos métodos praticos de desenhar empguting,
principalmente entre os artesaos alerfisies

Uma de suas contribuicdes esta relacionada a pérkepénear
gue ofereceu as maquinas para olhar, estes madelagaquinas (ver
Figuras 17, 18 e 19) “incorporaram o cenario dapmstiva de um olho
de frente para uma janela aberta ao mundo, e aigedde raios
visuais.” (BESSOT; LE GOFF, 1993, p. 221, traducéssa). Estes

mesmos autores, argumentam que o tratado de gemmetiica, criado

% E Leon Batista Alberti quem da a esta regra a giranformulacdo, sendo
assim considerado como o tedrico da perspectivenditta como técnica de
representacao pictural. Escreveu o tratBdoPicturaem 1435, para o uso dos
artistas. Ele ensina a técnica de composi¢éo debase quadriculada para dar
direcdo & méo e ao olho do artista. Para tantog-pedafirmar que a base
quadriculada tem como fungéo dar uma escala e$padies de organizar os
elementos no espaco. Outro esquema auxiliar eractmtro tratado de Alberti €
a sugestao do uso de um véu, um “véu interceptprd, por detras de uma
espécie de malha quadriculada, muito fina, o arfigsa seu olhar e desenha os
contornos do modelo (Parramén, 1993). Este sulgiierfdo véu inspirou
Albrecht Direr para a criagdo de suas maquinaspgetigas. O véu foi
utilizado como instrumento pedagdégico, para obsews@npreender, medir e
imaginar; utilizado também de uma forma pragméatiza transferir aquilo que
se vé.
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por Diirer, faz uso original da dupla proje¢éo,awlde sua abordagem
tradicional para a descricdo das obras arquiteadnicitilizando-se
rigorosamente das regras geométricas.

Como exemplo, temos a descricdo ponto por ponta ar
construcao de uma cébnica (Figura 13), em que $eanti linhas que
convergem para um ponto, sendo as diagonais dakagies de uma
grade que estéo inclinados a 45°, e em seguidstai@etece a distancia
destes pontos para o ponto principal, sendo a mdstacia que a do

olho para a mesa.

Figura 13: Construgdo moderna pelo método de pontatistantes
w
D F :

Fonte: (BESSOT ; LE GOFF, 1993, p. 219)

A
A

Para tanto descrevem que:

Além do ponto de fuga principal F, é fixado no
horizonte um ponto D (ou D ' no outro lado de F)
como FD (ou FD") é igual a distancia do olho no
quadro. O ponto D é encontrado para ser o ponto
de fuga de linhas paralelas entre si e o chao (o
solo), fazendo um angulo de 45° com a principal
linha de visdo (ou a linha de terra). Este é ogont
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de fuga das diagonais de uma malha quadrada de
pavimentacdo (BESSOT; LE GOFF, 1993, p. 219)
[traducdo nossa).

A exemplificacdo de um tracado de cdnica que dezaitda
geometria do século XVI, e mais tarde no século IX\derve de
inspiracdo para a geometria descritiva. E a reptag@o da sec¢fo plana
hiperbdlica de um cone com base circular (Figuja Bdssot e Le Goff
(1993) expdem atraves do “exercicio 8: Construiawatipse ponto por
ponto através do processo de Diirer. Vocé projetouowo’? O viés
pode vir da assimetria do ‘ovo’ que dispde o pRitdBESSOT; LE
GOFF, 1993, p. 220) [traducéo nossal.

Em sua construcéo, verifica-se que o método deseptacao do
sélido é por dupla projecédo, do plano térreo e ldwagdo lateral,
ocorrendo a transferéncia do nimero suficiente aleog da elevacéo
lateral para o plano térre.hipérbole normal, produzida por uma secéo
paralela ao eixo do cone, pode ser lida diretameAt elipses
produzidas por sec¢des obliguas podem ser obtidagsndindo

proporcionalmente 0s seus eixos principais.
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Figura 14: Durer, Underweysung der Messung, Nuremlrgue, 1525.
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Fonte: (DURER, 2000, Livro I, p. 167).

4.2.2 Para compreender préticas do olhar

N&o podemos apenas tratar a técnica como sabecaédh
técnica precisa ser explicada, entendida, de madosg possa trata-la
também como saber para olhar, ou mesmo, como neddhdr. Para
tanto, apontamos o trabalho de Jay (1988copic Regimes of
Modernity — Regimes Escopicos da Modernidade — que fazéedia
ao fato de que a perspectiva renascentista condesde cedo com

outros sistemas paralelos de organizacéo do visieske caso, a teoria
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da perspectiva é considerada como constituicaarde2gime visual, ou
seja, de um modelo cartesiano de visao.

O autor define trés “regimes escépicos” na modeaded o
perspectivismo cartesiano, a descricdo na pintavisdo barroca. O
autor afirma que eles podem funcionar como paraakgmterpretativos
em funcdo das mudancas qualitativas e distintivas condigbes
representativas.

Para esse estudo, destacamos o0 regime escopico
perspectivismo cartesiano que segundo Jay (1988hasdinha nesta

categoria:

do

[...] por aliar-se a uma visdo cientifica de mundo
que ja ndo lé o mundo hermeneuticamente como
um texto divino, mas preferencialmente o vé
como situado num espago-temporal
matematicamente regular, preenchido com objetos
naturais que s6 poderiam ser observados de fora
pelo olho desapaixonado do pesquisador neutro

(JAY, 1988, p. 9) [traducdo nossa].

Com a instauragédo da técnica da perspectiva nosBiemento
ocorreu a construcéo das representacdes em tréaghes. Cremos que
com o desenvolvimento da visdo epistemoldgica siaria aconteceram
registros de alteragfes nas formas culturais deseptacéo, indicando
modificag6es mais profundas na experiéncia fenotbgita do tempo e
do espaco, e na situacdo do corpo humano em redacémindo, além
de poder observar as possibilidades de encenac¢dsujdido como

condicdo da identidade social. Este modelo de \#s&wonfunde com o
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visual, criando-se uma maneira especifica de dljuer € baseada na
organizacao centrada, proporcionalizada e georaétdespaco.

E, por fim, a discussdo por meio de imagem aceagarttdo de
modos de olhar, serve, entre outras coisas, pai@bedscer um
contraponto a uma teoria social que reduz o prodeisgdrico a agdo de
um sujeito exclusivo e define o movimento social pmna Unica
direcdo. Ao contrario, procuramos relacionar apEatva e os saberes
para representar a realidade em perspectiva comsteritidade e a
visualidade.

As imagens, neste trabalho, sdo tomadas como « ldga
possibilidade para a discussao acerca da histtaxrimvencdo de saberes
e da criacdo de formas especificas para olhar. t8assdo, portanto,
depositérios de informagfes e conhecimentos, magsaltado de
escolhas culturais que tomam em si a forma de udticg de olhar e
desenhar. Neste sentido, seguimos Michael Baxalta8), o qual
aponta que as obras (quadros) sdo produzidas & plartuma
experiéncia geral que sustenta modelos e padr8eaisiconstruidos e
que caracterizam a capacidade de entendimentoadgim. Em sintese,
0 autor nos aponta para o fato, que o olhar é urtidseconstruido
socialmente e historicamente demarcado.

Ainda podemos citar Berger (1999) diante da interdgestudar

0s modos de ver, algumas indicacdes podem nos para demarcar a
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originalidade da problematica. Antes, porém, inmpatestacar que a
perspectiva apoiada no conceito de cultura vism@esenta outro modo
de pensar as imagens, a partir de uma abordagetioufzar Nossa
intencdo, assim como a do autor, ndo trata de swreeposicdo de
guadros tedricos sobre a imagem previamente cadage ratificacdo
da separacéo tipolégica dos objetos visuais pegoaas materialmente
distintas. Trata-se, sim, de nos inserirmos um @auais no jogo do
saber e do conhecimento, interpretando como o &hasquematizado
para técnica da perspectiva.

Apoiamo-nos também nos estudos de Mitchell (19948, afirma
que para se discutir o estudo da imagem devemosomggntrar em um
jogo complexo entre visualidade, aparatos, ingfies, corpos e
figuragdo. Segundo o autor, cada um desses tenaizs ium complexo
conjunto de praticas subjacentes que tornam péssilmagem e sua
capacidade de conter sentido, sendo que estesspiet devem ser
tomados individualmente. Conservando o que ha gién® em cada
um dos planos, podemos expor para um melhor ementh as
principais caracteristicas, como seguem:

» Visualidade se refere ao registro visual em que a imagem e o

sentido visual operam;
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Aparato diz respeito ao dominio do meio de expresséo que
condiciona a producdo e a circulacdo, tal comgeodeicéo
eletrébnica em nossos dias;

Ao nos referirmos asgnstituicdes interessa observar as
relacbes sociais organizadas em torno da produgio d
imagem e sua circulagéo;

Os corpos, por sua vez, lembram-nos da necessidade de
considerarmos a presenca do observador, do espectad
como um “outro” necessario nos circuitos da proroogé
significado visual, e de que alguém conduz o ctmtda
imagem;

O plano dé&figuragdo ndo permite esquecer que as imagens
tém um papel privilegiado no sentido de represeptar

figurar o mundo em formas visuais.

E deste modo que discutimos as imagens, por meiande

registro visual, exibindo a pluralidade dos confmecitos. Neste

sentido, temos a possibilidade de levantarmos geesjue ndo sao

investigadas a partir do prisma da tradicdo dis@plda histéria nos

conteldos da geometria. De acordo com nosso dhjedistaremos

adentrando no campo da cultura visual, sendo dguagem toma entao

forma de problematizacéo para o visual.
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4.3 DURER: UM POUCO DE SUA HISTORIA E UM OLHAR
SOBRE SUA PRATICA

Flores (2007b) nos conta que Albrecht Direr nasmaw2l de
maio de 1471, em Nuremberg, na Alemanha, onde tanfdléceu, em
6 de abril de 1528. Direr era o terceiro de umdli@mbe 18 filhos. Seu
pai apresentou-lhe a carreira artistica, ensin#imelo- oficio de ourives.
Aos 13 anos, ele desenhou um impressionante atnédore

A biografia de Direr se desenvolve na transicdoddss
periodos artisticos muito importantes: o Goticaifmo da histéria da
Arte Medieval), ainda presente no norte da Eurepa,ja estabelecido
Renascimento, importado da Italia para a Alemanha.

Suarez (2006) vem nos acrescentar que ele, Doragrdvurista,
projetista, pintor e tedrico e era considerado ecfiardo da Vinci do
Norte”. A arte de Direr se aproxima muito da daoatrartistica
rediscutida na Itdlia da época, conhecida a primcfielo nome de
Idéia®. A esséncia de suas criagcBes exprimia um impuisiond,

vulgarmente conhecida como “inspiracao”.

¥ Doutrina artistica renascentista com o ideal deralar a harmonia e o
equilibrio comparaveis com as obras da antiga &mgiRoma. Uma forma de
arte que removeu os detalhes estranhos e mostnowdo como ele era: suas
formas, cores e proporcdes, efeitos de luz e sqnimamonia espacial,
composicao, perspectiva, anatomia.
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Temos ainda, conforme Suarez (2006), que Direo fmiimeiro
artista em Nuremberg a lidar com a “pura criagan"geavura. Também
foi o primeiro a estabelecer o chamado “direito pl@priedade
artistica”, pois ja marcava sobre as pranchas ddeingaseu sinete
(monograma AD - figura 15), declarando-se autor ddsenho e
registrando, assim, sua autoria. Suas gravuras reemgiam todas as
tematicas: sagradas e seculares, paisagens, fijuna@snas e de
animais, elementos concretos em estreita relagdmsmbstratos.

Durer em suas obras apresentava os ideais dagpeta €o
perspectivismo, a simetria, a proporcionalidaderdem e o equilibrio)
e que para tanto langou mdo de conceitos como dwetkza do
proporcional, o de harmonia, o de sublime, o détieat como se pode

observar na figura 16.
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Figura 15: Os quatro cavaleiros do apocalipse — Atbcht Durer (1498)
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Figura 16: Ad&o e Eva — Albrecht Durer (1504)

Figuim 1 Albeectur Dhiirer. Autido & Evs, 1504, Crapnira

emi mretad, 25.2 5 104 i, Hr].(wu.u TR, ,-!.'h'rrrr:'."..'m

Para confirmarmos o dito, basta
observar a obra. Ele encontrou a

férmula para transmitir o belo,

harmdnico, o sublime e aplicqu

na gravura a buffl Addo e Eval
(1504). Este protétipo ndo dei
de ser uma representacao

natureza, contando também com

a inteligéncia e o poder de

abstracdo do artista em todo seu

conteldo e temética.

(@] desenho, considerado
“intelectual”, ndo  satisfaz

somente as obrigacdes
clareza e abstracdo, m
demonstra em si o resultado
marca mais fundamental d
natureza humana -
pensamento.

Fonte: (THE BOOK OF ART. 1967, p. 118)

Nesta obra, interpretamos que, Durer foi capazegeesentar

aquilo que o pensamento humano construiu sobrearwiggem em um

lugar de harmonia, dando a impressédo de estarsmqpendo o real.

7

Neste caso, € interessante destacarmos algunstasspmkr discurso

visual que esta relacionado ao regime visual efsp@céstética, beleza,

“° Gravura a buril: estilo apurado, modo de gravae, a
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harmonia, simetria que coincide com a pratica dapaetiva central,
€COMo vemos:

» Observamos no plano frontal o tamanho maior dos
personagens — Adao e Eva — servindo de referérasia p
compararmos as diminuigdes que ocorrem nos denasiey)
ou seja, a diferenca de grandeza que esta relaeioaa
intervalo de distancia, pois a disposicdo de tudgue
compde a obra ndo foi uma escolha aleatéria, $e@de um
espaco geometrizado.

» Se olharmos para a disposi¢do do casal, percebEwsngo
lado esquerdo de Adao, isto nos perpassa harnmoiggéo,
bem querer, pois é o lado do coracao.

» Em relacdo a diferenca entre as alturas (homemémuého
olhar de Adao para a face de Eva, e o olhar depava a
acdo da serpente, compreendemos estas relacfesucmno
constituicdo de um olhar sécio-cultural em que plexe a
forca fisica e moral do sexo masculino, mas tamiemla o
olhar de perspicacia da mulher, que se atenta eosout
detalhes, além dos da sua propria espécie, semméaana
delicadeza do corpo e da expressao feminina.

» A organizacdo da obra em relacdo ao tronco da éamor

meio do casal e ao fundo, e as diferentes espéeiagimais
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dispostas defronte, atras e acima demonstram qoesI$0s
estdo intimamente e intensamente postos em cocwatoa
natureza, caracterizando um espaco ordenado, efmerto
e perspectivado.

Enfim, no capitulo V, retomaremos esta imagem e nos
reportaremos ao tratamento do espaco que é medaloylado e
geometrizado.

Suérez (2006) especifica, ainda, que as criagbesDiger
tornaram-se populares principalmente por se tmatade trabalhos
gréficos. Na Alemanha, os desenhos tinham quaseoqdever de
comunicar, além de serem imprescindiveis para ailpogade do
artista. Direr sabia que somente por meio do dpe&imento dos tragos
poria em pratica seu sonho de juventude: a pintura.

Durante os dez anos que sucederam 1496, segundezSua
(2006), Durer passou de um artista relativamentealhecido para
alguém com uma ampla reputacdo como artista e coatematico.
Durer continuava interessado em aprender com lsnibg, mas desta
vez nao no dominio das artes, mas sim no dominiona@matica.

Visitou Luca Pacioff, Jacopo de Barb4fie achou que deveria

! Luca Pacioli (1445-1517): nascido em Borgo di 8pnfcro, era matematico
e destacou-se como o mestre do abaco.

2 Jacopo de Barbari (1440-1516): Ele se mudou deexé&epara a Alemanha
em 1500, era pintor e desenhista, tornou-se o ponpéntor italiano a ganhar
notoriedade no norte da Europa.
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aprofundar ainda mais o seu conhecimento matemdtica partir de
certa altura, a arte de Durer, mostra a influédeigeorias matematicas,
tais como a da proporcdo. Mas nao foi s6 a teaigpréporcdo que
influenciou seus trabalhos artisticos, também sestia em perspectiva
conquistada através do estudo da geometria foiadalg importancia.

Durer foi além da pintura e da gravacdo. ConfornereB
(2007b) ele compds dois tratados: “Instrucdo pasdigdes a Régua e
ao Compasso — Geometria e Perspectiva” (1525), réSoas
Fortificagbes” (1527), além dos “Quatro livros dasporcdes do Corpo
Humano”, publicado por seu amigo Pirckheifheeis meses apds sua
morte (1528).

Seu tratadoDe La medida,1525, coloca em evidéncia, com
exemplos simples, a técnica (0 método) de Bruratiles de Alberti. O
que queremos destacar neste contexto é que Dursu&wbra procura
oferecer regras para construir curvas, superfieieslidos capazes de
serem evidenciados para os propositos artisticestalforma, o autor,
constata em seus estudos que a perspectiva é abimaudo
profundidade de conhecimento, visdo, abertura dmages infinito,

auséncia de limites e limitagbes culturais, sadietid assim o

“ Willibald Pirckheimer (1470-1530): foi um alemaenascentista,
advogado, escritor e humanista do Renascimento, figuaa rica e
proeminente em Nuremberg, no século 16. Ele exmigo mais proximo
do artista Albrecht Durer, que fez uma série detes dele.
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verdadeiro simbolismo da perspectiva e o grandeelpgpe ela
desempenha na geometria. Ocorre entdo a explosdocaé da
perspectiva, coincidindo com o periodo mais fecuddocivilizacdo
ocidental, designado Renascimento.

Segundo Flacon e Taton (1994), Direr esteve totaéme
absorvido pelo estudo das distor¢fes das formés;adas a diferentes
alturas. Sua perspectiva era definida por um sdopde fuga. E seu
empenho ndo esteve necessariamente num estudgcotesmbre a
técnica, mas na construcdo de maquinas que nadaemsan do que

instrumentos para representar em perspectiva erepgrtografos.

4.4 DURER E AS PRATICAS NA GEOMETRIA: AS MAQUINAS E
O TREINO DO OLHAR

Durer através de suas técnicas buscava a perfeg@izsenho.
Para tanto, lancava m&o de conceitos geométricos @anstruir a
perspectiva criando sua propria terminologia pakkilifar a
comunicagdo e para melhor se fazer compreendefatanuito bem
empreendida com a utilizacdo de suas maquinasregjnavam o olhar
em perspectiva.

Confirmamos tal fato através de Suarez (2006), dmpan
consideramos 0 contetdo sobre a curva formadajpstiaposicao de
dois semicirculos de convexidade oposta que é poerDhomeada de

“linhas serpentinas” ou “linhas tortuosas”, pargualas espirais e
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hélices a denominacao é de “linhas de caracolfeemitras. Em todos
0S momentos sua nomenclatura estabelece relacea terminologia

classica, tornando-se mais acessivel porque agregdss descritas sdo
apoiadas em figuras, nas quais, N0 mesmo espagonpe, aquele que
procura o conhecimento encontra-o entre a imageraserito. Portanto
as figuras e as adaptacdes desempenham um papeldicdo entre a
abstracéo e a pratica.

Da mesma forma Durer divulgou suas maquinas dendeseela
Europa, no sentido de auxiliar todos os artistasis @s mesmas
facilitavam os dificeis problemas de perspectivs quais os desenhos
eram objetos vistos de frente apresentando dimensdes
reduzidas.

Tomamos como exemplo o Livro I, onde Direr trawbfamas
de Geometria Linear que em geral eram empregadomai@maticos:
linhas retas, curvas algébricas, parabolas, elipdeipérboles. A obra
trata também da construcdo de hélices, concoidepiacloides. O
mesmo ndo investiga as propriedades matematictesdeas. Limita-
se a construi-las e consegue fazé-lo gracas aagidicde um método
familiar a qualquer arquiteto ou carpinteiro: o ouét das projecbes
paralelas.

Segundo Flores (2007b) as no¢Bes matematicas talsmas

textos de Direr sdo projetadas, escritas e codatuicom
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especificidades de concretizagdo e materializagéondo que o mesmo
se utiliza de conhecimentos provenientes dtaliers ele constroi
alguns poligonos regulares como o pentagono, agepb, 0 enedgono
e outros, reconhecendo o cunho mateméatico e gaomdestes.

No que diz respeito ao tratado de Direr, Taton@1p8166) nos
afirma que la encontramos “[...] a primeira conépclara do papel do
método das projecBes e 0 emprego de procedimerdgsnes em seu

espirito da geometria descritiva elementar”. E a@ind

A importancia histérica deste tratado é muito
grande. Ai Direr descreve um certo niumero de
aplicacOes da geometria a arte, mas ao fazé-lo
relativamente aos sélidos e as suas representacoes,
nomeadamente através da perspectiva, acaba por
fazer esses proprios tipos de representacdo
penetrar nos dominios da geometria pura, abrindo-
a a novos desenvolvimentos (VELOSO, 1998, p.
296).

Assim sendo, é através de seu tratado de perspeciivojecao,
principalmente os estudos sobre as sec¢des couigad)irer inspirou
Gaspard Monge, no fim do século XVIII, a formularcedificar de
acordo com as regras as técnicas subjacentes &geodescritiva.

Peiffer (1998) manifesta que Durer explorou sitesco
aparentemente simples na pratica, mas dificeieplesentar no papel,
guando o referido € o que trata das regras e lgggnala matematica e
da geometria. Para tanto, fez uso da régua e dpasmm, como também

da criacdo de maquinas para desenhar em perspectiva
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Durer afirmava que a perspectiva de uma pinturadeiaa ser
desenhada & méo, de forma livre, mas artificiosteneonstruida, de
acordo com principios matematicos. A geometria,apate era
experiéncia, pratica, elaboracdo, assimilacdo dehemmentos
matematicos que passam, imprescindivelmente, pdlm. oEsta
teorizacdo € demonstrada no seu tral@dd.a medidal525 — através
das gravuras existentes em sua obra, facilmentdséalizada a
geometria, a matematica e o processo da perspeBigundo Peiffer

(2000),

[...] a geometria de Direr ndo é demonstrativa, sua
estrutura nao é dedutiva e a ordem de exposicdo
nem sempre parece coerente aos olhos de um
matematico. Mas, tampouco, é uma simples

compilacdo, nem uma geometria pratica [...]. A

geometria de Direr é construtiva e exata, no

sentido em que persegue a construcdo a partir de
regras, exata, aproximativa, de todas as formas
naturais, animais ou vegetais, ou de artefatos, por
exemplo, das conicas, utilizadas na arte e na
arquitetura de sua época (PEIFFER, 2000, p. 117).

Sendo assim, lembramos que a perspectiva ndo éra me

representacdo do espaco tridimensional, ela van @é um simples
recurso gréfico, transcendendo o universo visuahohem, quando
aprendeu a desenhar em perspectiva, realizou umselos maiores
anseios relacionados a percepc¢do: conseguiu teaesorom linhas e
pontos o ambiente que o cercava. Foi o poder didatespaco, 0

controle da representacdo de um objeto ou de uenndieado ambiente.
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O desenho em perspectiva ndo se resume a um atmeate
mecanico de localizar observador, angulo visuahdido horizonte,
linha de terra e pontos de fugas e adequar o pprakesso ao objeto
gue se queira representar. Desenhar em perspéctazer surgir uma
nova forma, experimentando uma maravilhosa sensggaviacdo — a
liberacdo do imaginario se confunde com a ansiediaderiar e do
representar.

Também € na técnica da perspectiva que o alunoecenbs
elementos, os métodos e coloca-se a desenhar quedmoseus olhos e
por sua mente, esta, por sua vez, controlada piglaviclade, pelos
conceitos da perspectiva e pelo desejo de repegsentforma,
transforma a representacdo em uma obra de arte.

Saber desenhar em perspectiva é poder controspage visual.
Para tanto, nos conta Suéarez (2006), que Diréautise de um vidro
através do qual olhava para o cenario que quentarpital como nos,
olhamos pela janela, olhamos para uma cena doi@xt€ixando o
olhar, ele imaginava os raios de luz em direcdada ponto da cena. O
conjunto de linhas que representam esses raiosleiodominado de
"projecdo”. Direr marcava um ponto no vidro no tugade a linha
encontra o vidro. Este conjunto de pontos foi detmtde "secdo”.
Assim, num primeiro momento, esta pintura realisfaoduzia no vidro

a localizacdo, o tamanho e a posicéo relativa tjetas, exatamente
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como eles apareciam no vidro colocado entre o ipiita cena a ser
pintada. No momento seguinte, os contornos deseshaml vidro eram
transferidos para o painel.

Em sintese, temos: os diferentes procedimentosinazgs e
construidos por Durer, que consistem, essenciatment imobilizar o
olho de quem esta desenhando, depois determimaeradccao de um

raio visual com o plano do quadro. Como segue:

Figura 17: A maquina da janela de vidro

A maquina exposta na Figura 17 é organizada uttiasse um
painel de vidro enquadrado e fixado num quadro daleima. O
procedimento da-se ao se colocar 0 objeto a seese@mado a uma
distancia desejada, tirando-se o0s tracos que smpdeedesenhar sobre o
painel de vidro.

O ponto de fuga e a linha horizontal sdo garantmieendo o
olhar é mantido fixo, num Unico ponto de vista.ificdldade percebida

€ a necessidade de apoiar na mao a parte da mam&rga o ponto de
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vista fixo, quando ocorre o deslocamento do pon& uvikta a

representacao do artesdo ou artista torna-se fuaglad

Figura 18: A maquina da rede metalica ou a maquinda janela
quadriculada

Fonte: (DURER, 2000).

A segunda maquina apresentada na Figura 18 densmijaaela
guadriculada, sendo um aprimoramento da primeirguna (Figura
17). Além do vidro quadriculado, da folha quadrcld, este
procedimento ganha também um visor ajustavel aaallo olho do
pintor. Este visor garante um Unico ponto de vistado fixo, apresenta
elementos como o ponto de fuga e a linha do hdezarcorrendo a
possibilidade de aumentar ou diminuir a imagem d§eto a ser
representado.

O desenho em perspectiva constitui uma representiag@r que
se vale de regras visuais como convergéncia dadjréncurtamento das
linhas e diminuicbes de medidas. Este tipo de dieseria a ideia do
tridimensional numa superficie bidimensional, qaeidentifica com a

impressdo visual recebida pelo observador. Nestaic nos diz
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Suérez (2006) que a funcao desta janela quadrzwed didatica, pois
0s desenhos deveriam ser copiados de maneira figlrtir destes usos,
a geometria passa a ser aceita como fundamenteg@astucao de uma

ciéncia da representacao.

Figura 19: A maquina da portinhola

Fonte: (DURER, 2000).

A portinhola, maquina mostrada na figura 19, é maga de uma
pequena porta mével e também de um fio estenditte enponto de
vista e 0 objeto, concretizando assim o raio visDadlhar, neste caso, é
fixado pelo fio, pois este representa o olho. Otpoie fuga e a linha de
horizonte também séo fixados e determinados pedentiésta e desta
forma a direcé@o que se quer olhar é precisa.

Neste caso, podemos nos servir de explicacbesawigpDurer
em relacdo ao dominio da técnica utilizada na mméaqdie desenhar

(Figura 19):
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Com trés fios € possivel transladar uma pintura e
registrar em uma tdbua qualquer objeto que se
possa alcancar com os olhos. Para o qual se faz o
seguinte: Se estiver em uma sala, prega em uma
parede uma agulha grande que servira como olho
humano. Passa por essa agulha um fio forte e
coloque em seu extremo um peso de chumbo.
Coloque uma mesa e uma tdbua a distancia que
vocé quer do olho e da agulha em que esta o fio.
Por cima, transversal ao olho e a agulha, uma
moldura vertical de alto a baixo, no lado que
quiseres, tendo uma portinhola que se possa abrir
e fechar. Esta pequena portinhola serd a tabua
onde vocé ira pintar. A seguir cologue dois fios
cujo comprimento seja igual & altura e largura da
moldura, um no centro do lado superior e outro no
centro de uma lateral, deixe-os pendurados. A
seguir prepare um prego de ferro largo com um
anel na ponta, e passa ele pelo fio largo que esta
na agulha da parede. Pega o outro fio e leva ao
lado da moldura e da o outro para que segure em
uma mao enquanto vocé se ocupa dos fios que
estdo na moldura. Utiliza-os da seguinte maneira:
coloque um alaude a distancia que queira da
moldura, sem mové-lo enquanto néo for
necessario, e faz teu companheiro esticar a agulha
com o fio nos pontos essenciais do alaide. Cada
vez que pare no um e estique o fio comprido,
prenda na moldura os dois fios para que se cruzem
no comprimento. Fixe suas extremidades com
cera e pega ao teu companheiro que solte o fio
comprido. Fecha a portinhola e desenha na tabua
0 ponto em que se cruzam os fios. Volte a abrir a
portinhola e faga 0 mesmo com o outro ponto, até
gue tenha pontuado todo o alalde na tabua. Una
com linhas todos os pontos que tenha desenhado
na tabua e teras o resultado. Também se pode
copiar outro objeto (DURER, 2000, p. 328 - 329).

Estas maquinas, que na verdade sédo instrumentsgeptvos,

foram criadas e adaptadas com o propdsito de auré concretizacéo

de

alguns

principios da perspectiva central, ctindi
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fundamentalmente, em imobilizar o olho do deseahistbem verdade
gue a técnica da perspectiva permite representaljeds semelhantes.
Neste sentido, ter-se-a entdo, uma representagdoganda realidade.
Imagens que tentam se assemelhar a esta, umangderada a visdo
da realidade, faz-se concebida por padrbées detedménpelo préprio
conceito do real, com as quais se compartilham egrupo social do
qual faz parte.

De acordo com Flores (2007a), as utilizacbes dagesspectiva
central condicionadas nas obras de arte do Renasmm
proporcionaram um novo tipo de olhar, influenciandodo o
pensamento ocidental. A técnica da perspectiva ilplites a
representacdo do pensamento e da visdo, num moreemtque 0O
homem estabelecia suas regras tanto ligadas a geomeanto a pura
expressao do ver, e 0 mundo das artes se expaadiwpdominio do
espacial.

N&o importa se ela tenha sido empregada como maiecurso

de composicéo, conforme Leon Batista Alberti ed2ella Franceséa

“ Piero Della Francesca (1415-1492): nascido em @&an Sepolcro, foi um
pintor italiano doQuattrocento nome dado a segunda fase do movimento
Renascentista italiano. Tal qual os grandes med&eseu tempo, Piero primou
sempre pela criatividade em relacdo ao passad@ewadapresentando técnicas
e tematicas inovadoras como, por exemplo, o udeldae da pintura a 6leo, o
retrato, a representacdo da natureza, o nu, egreabeira, a perspectiva e a
criagdo do volume. No século XV, Piero Della Frawee desenvolve uma
pintura pessoal e solene, misturando formas gemagte cores intensas. Sua
pintura se diferencia pela utilizacao da geomefsi@acial e abstracao.
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a consideravam, ou como uma técnica de represen@gdespaco
tridimensional, estabelecida por Leonardo Da Véndilbrecht Diirer. E
sempre importante salientar que estes artistaig) assno os outros do
periodo renascentista, contribuiram para fundameamtaxpandir os
conhecimentos da perspectiva, sempre denotandorestiaacdo para
artistas e desenhadores. O que importa é que aigiodartistica
realizada na experiéncia proporcionada pela téaacperspectiva tem
ao seu alcance toda uma gama nova de sensacOesdagamns que
acabavam por permitir obras com perceptivas ditdadas daquelas
oferecidas pelos métodos da Idade Média. Esta i€xpe modificou a
arte, sendo aplicada no controle das imagens, {edmique sejam
registradas a partir de um modo perspectivado tuar ol

Este modo perspectivado do olhar é mediado pelorgae se
interpde na atividade da visualizacdo. Vale aindsgionar que para
expressar o real, o treino do olhar, esta, segitoies (2007a), na
“questdo da imobilidade do olho ou do lugar do igjgp. 127). Ou
seja, cria-se desta forma um pensamento e um adbgativo,

perspectivado e racionalizado. Pois,

De fato, obrigado a se posicionar no ponto de
vista do dispositivo perspectivo, o espectador

imével s6 pode ver um momento da narrativa que
a pintura encena. [...] Dai a necessidade da janela
do vidro, do véu interceptor, o que torna legitima

a violéncia imposta a vista: s6 se pode olhar, e
representar, por meio de alguma coisa (FLORES,
2007a, p. 127).
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Esclarecemos que de maneira alguma estes indigativo
desvalorizam a técnica da perspectiva. Eles samwadbs como forma
elucidativa de um processo que se constituiu e @esotidou
apresentando suas vantagens, de tal forma que jhaid questionamos
seus pressupostos. O que registramos é que a ressao esquecida
em muitos planos de ensino, sendo que o desimnteéepercebido em
areas diversificadas.

Destacamos que o desenho em perspectiva aindaeaf@aima
gualidade diante da representacdo e do espacmeridional e que
através de seu dominio teremos permissdo de manipedlidades,
fazendo surgir imagens que desafiam a compreem&ierminando
relacdes entre a expressado do pensamento e diadeali

Para melhor compreendermos esse processo, exporemos
Capitulo V a historicidade e visualidade no ensiagnatematica, como
também a arquiteturacdo de uma metodologia queomiope uma
compreensao do visual como construcao culturatérita com relacao
a técnica da perspectiva, a qual atentara paragtapde atividades de
aprendizagem, articulando topicos da geometria &a@rte, a historia e
a visualidade. Para tanto, levaremos em consideigupé a perspectiva
€ um todo representativo da imagem anéloga doneeabncepcao das

formas, mergulhando nos caminhos do traco e daalidgsgéo,
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conforme técnica ou recurso adotado ou estabeleriddeterminadas

atividades, localizando a forma na dimensao dédeade existente.
4.5 O OLHAR QUE SE DOUTRINOU

Em busca de dados sobre o interesse do homem pirarasn
novo tempo e se aventurar na descoberta de si nesimonundo que o
rodeava, fomos “passear” pela historia, e chegammoRenascimento
europeu, onde 0 mesmo retirou 0 véu que encobegpito e o fazer
humanos, indicios da Idade Média. Sem esse véupneem pbde
respirar um novo tempo e se aventurar na descotersamesmo e do
mundo que o rodeava.

O homem com o transcorrer do tempo, pode olharstslas,
percorrer 0s mares-oceanos, descobrir novas tergentes, observar
seu proéprio corpo e debrucar-se sobre a naturereelendo formas
fisicas e quimicas. A cada passo, 0 homem saia waanfechado

medieval em direcdo ao universo infinito e moderno.

[...] a percepcdo da natureza e sua observacao
obrigam a um procedimento analitico sempre

renovado, que requer um aprimoramento da forma
de olhar esses objetos [...]. Esse olhar, € agora,
resultante da permanente observacdo dos
fendbmenos, mais especializado e apurado,
classificador e organizador (RODRIGUES;

FALCON, 2000, p. 55)

Para além de nossos interesses, mas com muita témpiar,

fazemos referéncia também as novas formas de coagdu que, com
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seu surgimento, engrandeceram as artes, as ci@neaiaditeraturas. E
sentimos que o grande desfecho desse periodogeaddo Galileu diz
gue o livro da natureza estava escrito em caracteatematicos.

Tendo em mente a importancia da matematica comtagwooista nas
estratégias de construgdo do conhecimento, com rilmagbes

imbricadas em todas as areas do saber, sentimaecessidade de
realizarmos um recorte neste processo histéricovidermciarmos a
técnica da perspectiva, nosso foco. Este propdsi auxiliard na
interpretacdo e na representacdo das configuragfeEsnétricas
apresentadas no Renascimento, quando o0 espacaonse tmétrico,

homogéneo e infinito.

Foi neste momento que a ideia de visibilidade dmduoufoi
instaurada e este modo de intervencdo estabelatetrainamento
coletivo do nosso modo de olhar e ver. E aqui, gbemem institui a
previsdo, o planejamento, a organizagédo e o censabre a natureza,
criando a cultura moderna, tudo isto porque estaim@Essos num
mundo de forma, pois, para onde quer que se dire@®lhar, as ideias
geométricas estio presentes no mundo tridimensisejal na natureza,
nas artes, na arquitetura ou em outras areas theciomento.

Para auxiliar nosso entendimento no que conceestes Novos

conhecimentos e novas ideias em torno do modo plesentacéo
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instaurado no Renascimento, podemos recorrer sstogsefeitas por

Flores (2007a):

Como a perspectiva capturou e colonizou nosso
olhar? Como e de onde teria surgido a técnica da
representagdo em perspectiva que se faz ao
mesmo tempo efeito e suporte para olhar e para
construir as imagens? Quer dizer, como esta
técnica teria aberto as possibilidades para a
fundacdo de um modo de olhar? (FLORES,

2007a, p. 34).

N&o temos respostas prontas e imediatas, pois n@spdais
guestdes significaria estudar, analisar, compreemndelacionar sujeito,
técnica e pratica num caminho de mao dupla conterdpl todos os
termos do tripé ao mesmo tempo, sendo esta a nossara, o
desvelamento do conhecimento através de uma répagdo de sujeito
na sociedade, de um novo conceito de representdgdoma nova

forma de visibilidade. Significa, entdo, que

O espaco do Renascimento ndo € um sistema
habilidoso de representacdo de determinados
valores imutiveis, ou antes dos Unicos valores
imutaveis da visdo. Ele é um sistema

perfeitamente adaptado a uma certa soma de
conhecimentos. Ndo se pode compreendé-lo senao
em fungdo dos habitos sociais, econdmicos,
cientificos e politicos, em funcdo dos costumes da
época (FRANCASTEL, 1990, p. 27).

Podemos assim dizer que o0s procedimentos, a esa#ta
representagdes da interacdo do homem com o mundel@&géo ao seu
olhar perspectivado nos outorgaram a visdo um Ipgailegiado no

processo de cognicdo, abrindo espago para a pémepara a
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experiéncia, para a criacao de dados de novos fastes indicagdo vem

segundo Rodrigues e Falcon (2000):

O Renascimento significou novas formas de ser e
de pensar a partir de um conceito dinamico de
homem, em que todas as concepc¢des das relacdes
humanas se tornaram dinamicas, a comecar pela
relacdo entre o homem e a sociedade [...] em
relagdo a natureza, o homem agora pode
conquisté-la [...] (RODRIGUES; FALCON, 2000,

p. 39).

Para compreendermos este significado de Renasciroelaicado
por Rodrigues e Falcon (2000), devemos ter ciégoeaeste modo de
vermos e de representarmos em perspectiva temrépeaphistéria e
que ocorreu em um determinado momento — portanto p@Essui
neutralidade. Para tanto, vamos até as obrasejeoartnelhor, ao plano

pictural onde tudo é pensado, controlado e condyzl regras:

Os olhos, por sua vez, deverdo render-se a esta
regra. Mergulhados na teia daquilo que rege a
representacdo pictural, deverdo submeter-se a ela
ao mesmo tempo que guia-la. Ou melhor, nao
serdao bem os olhos a guiar a regra — estes estarao
cegos e precisardo de muletas —, mas o raciocinio,
a racionalidade sujeitando o olhar (FLORES,
2007a, p. 49).

Que regras sdo essas? Em nosso caso, 0s procediment
empregados por Durer. Estamos falando dos subiesfagados por ele
para produzir desenhos em perspectiva, sendo esiaectiva central,
valendo-se de um Unico ponto de fuga, um Unicogdaet vista, uma
Unica direcdo, estando a imagem bem definida tesmote. No

entanto, o aprisionamento do olhar que esta iggdibu instaurou
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efetivou a criagcdo de controles sociais com novass udo espaco,
homogéneo, visivel, integrado, totalizado que figsuu 0 dominio da
imagem e do célculo preciso de dimensbes e voludmsrinando
nosso olhar.

Buscamos um exemplo de ocorréncia do descrito emes-|
(2007a), sendo as construcdes de representacdegréficas, nas quais
a iconografia complexa, que evocava um exerci@tdgico usado na
época, passou a ter projecbes geometrizadas etiglascrsendo mais
racionais e geogréficas.

Este olhar da perspectiva tratou de ser efeito porgel nas
representacfes das figuras no espago doutrinoa mogseira de ver.
Mas também favoreceu nossa percepcéo espaciateadizacdo, sendo
um conhecimento relevante para as diferentes §peasiitindo que o
homem desenvolvesse sua percepgdo, sua linguagem Eciocinio
geométrico de forma a construir conceitos.

Assim, no Capitulo V passaremos a tratar espegiécde sobre
como analisar, por meio de imagem, “conhecimentps® se tornam
discursivos para olhar e representar, explorandexasriéncias e as

praticas de Ddrer.
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CAPITULO V — EXPERIENCIAS E PRATICAS DO OLHAR EM
ALBRECHT DURER

Neste capitulo abordaremos a préatica do olhar eepiesentar
considerando os estudos de Direr. A partir do igua@hos como novas
narrativas, e atendendo as subjetividades do fia@oem tempos pos-
modernos, exploramos e discutimos o papel de péadde sujeitos, de
formas de olhar e produzir matematica. Isto dewendduzir a uma
reflexdo sobre uma proposta para a Educacdo Matexn@ermeada
pela historia, pelo visual e pela imagem. O comhento matematico e
0 modelo visual sao entendidos como resultadodatemcéo pratica

de sujeitos culturais e histéricos.
5.1 O DESAFIO PARA MUDAR

O modo de ver, de olhar e de representar as cagdjétintas de
objetos e/ou de sujeitos, a nosso ver, estabelatdhor as finalidades
de explicar as tentativas e ideias de sua prodagQél, econdmica,
geografica, cultural e de seus ensaios de compeeende construir 0s
seus proprios conhecimentos.

Ainda, no inicio de nossos estudos, pensamos apenmas
abranger nesta pesquisa a investigacdo de em gilidare ensino da
geometria poderia auxiliar os alunos a articulderdntes pontos de

vistas. Passamos entdo a investigar o ensino dpgutiva como auxilio
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ao aluno nos diferentes pontos de vista sobre yetootsidimensional e
em que medida poderia auxilid-los. Mudancas ocamer outros
planos vieram... e hoje sugerimos as experiénaaspeaticas para olhar
como um desafio para mudar, resultando nesta tese rgstou
denominada “A Historicidade e Visualidade: propgséaa uma nova
narrativa na Educacdo Matematica”.

Temos entdo um desafio proposto. Direcionar os destu
investigativos de nossa pesquisa para a histodeidaa visualidade.
Sendo nesses estudos que nossos olhos enconteanoTs!

Acompanhamos Parzysz (1988), que sinteticamenterewesa
gue, apos a antiguidade classica, a forma de veal@ade e o mundo
se modificou. Entdo imaginem apd6s os acontecimeptogressivos,
utilitarios, diversos, verdadeiros, dificeis e @sicdo processo do
Renascimento, que passaram a desafiar o0 nosso decgkr, de ver, de
olhar, de sentir e de representar o mundo e aascdis mundo!

O essencial é sabermos que nosso modo de olhdesdéar para
mudar, provoca ainda crencas, que representam osoche plano
daquilo que é visto no espaco tridimensional, maida povo, cada
cultura visual, a cada época imersa em seus peimigtemas de
pensamentos, criou suas maneiras particulares alespor para a

superficie plana o mundo visivel.
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Se existem contextos, se existem técnicas de mpegdes, se
existem sujeitos... entdo existem métodos/procadoee que
desenvolvem e concebem estas crengas e nos MORIEETS lugares
de sujeitos, como:

» Na producao e reproducao da obra, onde nos é deaams

gue os sujeitos planejam, pensam, refletem e analis

» No contar da historia... fazer parte natural daesasténcia!

Ser parte do fato! E saber, é olhar, é trabalh&apécar, é
construir, é representar o objeto, ou seja, € teregpago
experiencial, portanto, é aquele que vemos e repi@sos.

» No desenvolvimento da capacidade analitica, que ppdiar

na compreensao das dificuldades e dos erros dprigitacoes
visuais dos alunos/das pessoas, podendo entender a
construgcdo de um olhar instaurado numa ordem ddoséc
atrds. Mas também podemos estar pensando no tenjmes
novas narrativas probleméaticas, possibilitando sdeamas

do olhar. Podemos considerar o desenho em penspecti
central, por exemplo, como uma ferramenta adeqpadaa
aprendizagem da geometria espacial.

> No representar propostas para uma nova narrativa na

educacdo matematica, especificamente no campo da

perspectiva, é dificil, o significado através daaig o sentido
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mais profundo de nds mesmos, como sujeitos, é rodest
Conforme Walkerdine (1995, p. 224), “precisamoslisaa
essas praticas como discursivas e especificas, para
entendermos seu papel de produgdo de sujeitos mo se
interior, ao invés de ver ‘os contextos’ como ghgoiférico”.

» No explorar a geometrizacdo em si e com outros|ems,
outras representagfes, outras apropriagbes de zirodu
significados, ou seja, até mesmo com outras naasati

quando:

O pensamento, numa era pés-moderna, precisa
destruir essas fantasias e reconhecer que o
pensamento é produzido nas praticas, esta repleto
de significado e emocgdes complexas, que o
pensamento sobre 0 pensamento  esta
profundamente conectado com as formas pela
qual o poder e a regulacdo operam em nossa
ordem social presente. Precisamos, portanto,
construir novas e diferentes narrativas, que
reconhecam préaticas especificas, que vejam o
lugar dessas estérias na construcdo de nés
mesmos (WALKERDINE, 1995, p. 226).

Temos entdo o desafio para mudar e nossa mudangespa-se
na utilizagéo da historicidade e da visualidadey@propostas para uma
nova narrativa da Educacdo Matematica, nas muitadupbes de
construcdes de conhecimentos que podem ter seltoimg@ortantes ou
ndo, podem ter sido transformadas em obra de art&o, podem ser

para sempre lembradas nas memarias dos homeng.ou na
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Mas 0 que queremos trazer para esse momento € rdtizapé
um pensamento distinto. Este modo de pensar ez#e fapratica se
traduz em um ver, em um olhar e em um representar pgrmita
produzir sentidos ao que estd sendo pesquisadpfietedo/ensinado.
Neste processo de ensino e de aprendizagem, asitexpes ou as
clarificacdes de ideias e conceitos destacam-se a&demporalidade,
com a pessoa e com o contexto, ndo sendo apresentadorma linear.

Estes parametros séo criados por Clandinin e Cgn(2000),
que elegem o espaco da pesquisa narrativa coma sendespaco
tridimensional. Mas, em nosso caso, O tripé é eaumasnos
deslocamentos da histéria para a historicidadeyislalizacdo para a
visualidade e do ensino da geometria para a pr@pdst ensinar
geometria com novas harrativas para a Educacaadta.

Com essa perspectiva, ressalta-se a compreensfie @s novos
processos de narrativas diferem-se. Neste casostama proposta de
discussdo de natureza reflexiva e problematizadierauma prética

docente e de novos saberes experieﬁéiafis necessario compreender

*> A referéncia de uma pratica docente e de novogresbexperienciais
compreende a organizacdo conjunta e reflexiva derd@lvimento da tese. O
processo de organizacao, construcdo e desenvoldnden-se da necessidade
de estudar e juntar esforgos sobre um conceitastiiria a partir da reflexdo de
estudos culturais e cultura visual, para concretibaas relacdes de saberes e
as praticas matematicas, tecendo aspectos impeEstard compreensdo de
posicdo, continuidade e interacdo do tema juntogegpo de pesquisa
GECEM/UFSC.
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gue em um processo dinamico as praticas imbrics@tagmpulsionadas
na subjetividade e na experiéncia humana, ocorremdpretacdes de
narrativas diferenciadas, e que sempre que ret@madaem se
encontrar em processos emergentes diferentes, essimtambém sao
marcadas pelos diferentes processos de escola&aco

Entdo muitos s@o os procedimentos de fazer narafiusamos
compreender e refletir sobre uma abordagem inoagukma a Educacéo
Matemadtica, isto €, trazer & tona uma narrativéeroporanea que possa
ser problematizada e refletida pelos sujeitos gtigdam suas préticas —
os educadores matematicos (FLORES, 2010). Corrdepdo a estas
interacdes, lembramos que Walkerdine (1995, p. 26&8jtiza que “[...]
estas ideias tém se tornado parte ndo apenas ma fmela qual nés
temos pensado o pensamento, mas da forma pela egtal
conhecimento constitui um componente central deecsp [...]",
incorporando-nos nos deslocamentos conceituais.

Retornando ao foco da pesquisa, trazemos nosstiquesona:
como a historicidade e a visualidade podem se itwnstomo
ferramentas para a elaboracdo de uma nova narmadv&ducacao
Matemética? Se as informagdes gerais se sincroripamas praticas e
as estratégias das técnicas de Durer, compreergleassim, novos

discursos que na pratica foram empregados para afarma
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representagdo do real e também para fundamentadades
matematicas.

Vale relembrarmos que esse novo processo de warreto deixa
de possuir em seu carater formativo, reflexivo ¢empualizador de
producdo de sentido a experiéncia. Contamos aguiamos desafiadas
a compreender a matematica como um fator de desdmpaa
formacdo de capacidades intelectuais, na estré@mrdQ pensamento,
assim como sua prépria composicdo e a possibilidécisca para a
representacdo se tornar uma realidade. Desafiatak,Pois, nosso
olhar é constituido de regras que formam um modekrpretativo,
tanto de espago geometrizado, medido, controladomoc o de
constituicdo da identidade do sujeito que direcionalhar para as
condi¢bes existenciais que estdo no contexto, ossilplidades e nas
necessidades emergentes de produgdo do fato, cospathas por um
lado da historia.

Esta tese apresenta condi¢cdes para nos auxiligraaucdo de
uma nova versdo da realidade de ensino-aprendizaggruma nova
verificacdo empirica e de seus novos requisitofcd8g que ndo se
comparam aos andaimes do que ja temos construid@urzacdo e na
Educacéo Matematica.

Para tanto, continuamos firmando nossos trés mawnent

seguintes da nova narrativa na Educacdo Matematica:
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1. Problematizar a perspectiva no campo da historia;

2. Discutir praticas do olhar instauradas pela técnitz
perspectiva;

3. Analisar por meio de imagem *“conhecimentos” que se
tornam discursivos para olhar e representar.

Passaremos agora a discutir sobre o terceiro pass®ja, sobre

conhecimentos que se tornaram verdades para otbpresentar.
5.2 O PENSAMENTO EM GEOMETRIA

A gravura a seguir € de “San Jer6nimo”, uma das fieanosas
obras de Albrecht Durer, datada de 1514. Esta obrestitui uma
solugdo inovadora na iconografia especifica nas formas de
representacao pictorica do santo patrono dos hstaardristaos.

Nesta representacdo observamos San Jeronimo efocsdude
estudo, rodeado de elementos de sua época e tisgua@. Vale notar

que Durer utilizou-se do reconhecimento da infliggda figura humana

“° A iconografia especifica utilizada na gravura den Slerénimo foi a
xilogravura, uma das mais antigas técnicas de géavaa madeira. O desenho
esculpido na madeira com uma goiva (ferramentazadié por artesdos ou
artistas para talhar os contornos das pecas nammachetal ou pedra). Depois
se esfrega tinta na matriz e cobre-a de papelyindf@lhe pressdo para
reproducdo do desenho nesse papel. Na xilogravimagem estampada nao é
invertida como em outras técnicas de gravuras e-pedtirar varias copias
numeradas e assinadas pelo artista. ERRA, X. \dgit@mizada da exposicion
DE DURER A MORANDI — disponivel em http://www.ciudaddesaberes.
es/not/visita_morandi.pdf.
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idosa (em inteligéncia e bondade), tendo estampaddomem muito
idoso, aparentemente sabio e iluminado pela luzvgoeda janela. De
fato, o Renascimento situa 0 homem como ser pexsamhtrado em
sua razdo e iluminado pelos conhecimentos.

Mas a capacidade analitica e fenomenolégica, serlgo mais,
que ndo se apreende na imediata visualizacdo dg®sga localizacao
e do método que acede de uma vez s6 o tracado gmomé a
geometria racional. Com efeito, o San Jer6nimo deeDé um
extraordinario exemplo da capacidade da xilogravemascentista para
sugerir também um espaco de interioridade e detagéd.

Em relagédo a este método, é importante notar guseetia sobre
a ideia de que o espaco é mensuravel e, portato,donto pode ser

nele identificado. Voltaremos a falar sobre o agsno préximo item.
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Figura 20: San Jer6nimo — Albrecht Durer (1514)

Fonte: (DEVLIN, 2002, p. 206).

Observemos a obra. O que vemos? Um homem a eskdara
percepcdo de outros fatos e/ou detalhes na obsateno motivado a
tentar compreender e investigar a potencialidade rdarativas nos
diferentes contextos em que a matematica e a dltuceg fazem
presentes.Logo, nesta gravura ndo vemos apenas o homem dagstu
mas levamos em consideracdo a perspectiva e igte¢io dos
participantes fundamentais do contexto, primeirdemenum discurso

visual que esta relacionado ao regime visual efspecéstética, beleza,
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harmonia, simetria que coincide com a pratica dapeetiva central

como:

Figura 21: O homem iluminado

» O homem iluminado: determina uma visao humanizadi d
da resisténcia e da sabedoria de um mestre. Fanacd que
percebemos, no uso das novas narrativas para ooenai
Educacdo Matematica, com a utilizagcdo, por exenmgés,
imagens, especulando seus topicos de profundidade,
harmonia, ordem, equilibrio e proporcdo, € preciso
compreender o olhar matematico, construido ha temppoa
geometrizar as representacdes. Por fim acreditauedoje
as novas narrativas viabilizam o ensino e a apragdm
através da historicidade e da visualidade nas aci@es

Educacdo Matematica.
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» O crucifixo: num plano recuado e sobre a mesa,lifaca
mensagem redentora num destino espiritual e tradsoége,
reforca uma postura penitente e de devocao cnigjéiamto
tradutor da biblia.

» O cranio: evoca a condicdo humana e mortal, € como
espelho e destino de todas as vaidades do mundoiahat

» O ledo: num primeiro plano, visdo da expresséo um €

lealdade, do invencivel a todos os seus ataqueasazbes.

Figura 22: Representacdo do mundo em perspectiva

Fonte: (DEVLIN, 2002, p. 206 —

> A janeld”: representa o0 mundo em perspectiva, configura-se
em luz e em ponto para olhar. Matematicamente ddat

com retas paralelas e com retas perpendicularagibes o

" Esta é uma formulacédo de Alberti, o qual diz quguadro age como uma
janela para o mundo, uma janela que se abre pardinito, um infinito
proximo e ficticio pondo o olhar em perspectivaelsodo de ver e representar
criou a perspectiva (PANOFSKY, 1981).
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espaco formado. A pratica de Direr tem seus prestgp
ancorados nas leis matematicas, sendo que as mesIvas
permitem fazer compara¢gdes com o mundo real.

Segundo Devlin (2002), a obra de Direr é iconocgafente
muito rica. “San Jerénimo no seu estudo” tem o raleade uma
celebracdo do Renascimento. Embora represententmdaséculo IV,
a gravura transporta-nos para os finais do séculoccEntendo alusdes a
mestres do Renascimento como Leonardo da Vincihémgelo e
Pacioli. De fato, a época de Diurer foi impregnadéo pestudo da
perspectiva.

A busca desta comunicagdo imaginaria (0 que cofea®gs ver)
com o que agora é real (0 que conseguimos ver)ifgenms produzir
sentido ao que esta sendo ensinado e representa@dnstancia de
producdo de enunciados permeados de vozes anteqoesajudam a
esclarecer e compreender o assunto promovido nestEco,
descartando a desagradavel sensagéo de ndo estarooogrando eco
no pensamento e na aprendizagem dos nossos alunos.

Contudo a compreensdo desta préatica esta relaeicammanodo
como problematizamos, como pensamos que se aprentiy néo
significa necessariamente irmos a histéria busoapanto de partida,
mas os fundamentos que nos fazem compreender deidos

parametros 0s quais elegem experiéncias, concettamicas e
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personagens. Estamos tentando mostrar uma propastauma nova
narrativa de como podemos considerar a histériaocoma estratégia
para questionar nossos habitos no ensino de mataraftalmente.

Neste caso, ndo podemos deixar de acompanhar KRi@%a)
ao apresentar a pergunta que provocou a invencatéatdca da
perspectiva: como representar de maneira real alonamas coisas do
mundo? Pois a histéria contada de maneira brevestminicio na
pratica de Filippo Brunelleschi, que se narra dguisge maneira:
Brunelleschi, em torno de 1413, realizou uma erpeia a partir de
duas pinturas executadas sobre pequenos quadmsumeesbocou a
praca e o palacio da Seigneurie e, no outro, urata \@xterior do
baptistére San Giovanni de Floren&®eu objetivo era mostrar que cada
um dos quadros pintados coincidia com a imagem real

O que fez Brunelleschi para demonstrar seu dispogitatico?
A experiéncia foi engenhosa, mas funcional, vejanm®spectador
deveria colocar diante de um espelho o quadro septando o
baptistéere de Florencgor exemplo, e, através de um pequeno orificio
feito no quadro, olhar o reflexo da imagem pintadas, para que o
quadro pintado e o modelo transparecessem o0 mesmgpectador
deveria se colocar em frente ao modelo, exatanoste o pintor se pds
para executar o processo. A visdo direta do madla ocultada, mas o

espectador, vendo com um s6 olho através do oriffmderia verificar
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as regras da perspectiva central que permite cimstma imagem
comparavel com o objeto imovel (Figura 23). Eslatoefoi redigido

por Manettt®, em torno de 1475 (COMAR, 1992, p. 31-33).

Figura 23: Representacdo da experiéncia de Brune#iehi — 1413

F TR

iros

Fonte: (COMAR, 1992p32)
Mas o primeiro a fornecer uma descricao formal aesistema
de perspectiva foi Leon Battista Alberti, no anold&5, quando expds
a “Construcdo Legitima” em sdbe Pictura. Pode-se afirmar que, a
partir desta construcao dita geometricamente ekataje mudancas no
modo de ver e no modo de representar, ocorrido apéxpressao
plastica ter passado a adotar uma visdo do esp@cpeymite mensura-
lo, construi-lo de maneira cientifica e represémtgeometricamente.

Tais ocorréncias inspiram outros artistas a apaneon o estudo da

“8 Antonio Manetti (1423 — 1497): italiano matematécarquiteto, de Florenca.
Também foi o biégrafo do arquiteto Filippo Brunsthi.
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perspectiva, como Albrecht Direr, Leonardo da Viecitre outros, e

assim proporcionaram maiores avangos na area.

Para Alberti, o quadro é definido como uma “janalzerta”

através da qual olhamos a mundo e os objetos dalanfifigura 24).

Para fazer coincidir a imagem da realidade comrepeoducéo sobre

um plano, o desenhador deve usar somente um olbongervar a

mesma posi¢cdo. Conforme descrito por Flores (2007a)

O método de Alberti consiste em, inicialmente,
tracar um quadrilatero do tamanho que se queira.
Divide-se a linha de base deste quadrilatero em
tantas partes quantas se pode obter; sendo cada
parte correspondente a uma parte da divisdo da
altura do homeffi em trés partes. Um ponto é
colocado no interior deste retangulo conforme a
altura do homem; este serd o ponto de fuga
principal. Em seguida, tracam-se perpendiculares
ao quadro, que convergem a este ponto. Para obter
as transversais ao quadro, realiza-se um esquema
auxiliar: traca-se uma reta perpendicular a linha
de terra, coloca-se um ponto na mesma altura que
o ponto de fuga e cuja distancia em relacdo a esta
reta serd a mesma do olho ao quadro. Deste ponto,
tracam-se as retas que vém ao encontro com 0s
pontos correspondentes a divisdo da linha de base.
A intersecdo obtida de cada uma dessas retas e a
reta perpendicular fornecerd o ponto de onde
partem as retas paralelas ao quadro (FLORES,
2007a, p. 52).

“9 Alberti considera o tamanho dos homens para ag#iteda unidade de

medida da composicao.
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Figura 24: Representacdo do método de Alberti
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il o PF : Ponto de Fuga
LH: Linha do Horizonte
D PQ: Plano do Quadro
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£
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Fonte: (FLORES, 2007a, p. 53).

A construgdo proposta por Alberti sofreu interpgées e
modificacdes por seus sucessores, existindo, portama variedade de
métodos utilizados na Renascenca, entre eles ithfortle Diiref.

Entdo, Ddirer, também preocupado com o desenho em
perspectiva, emprega conhecimentos em relagdaia teoperspectiva,
oriundos de leituras de tratados italianos, sudefale inspiracdo nos
estudos, pois tinha o objetivo de valorizar a d@&ncomo forca

orientadora da vida e da arte. Seus conhecimemjm®$sionam, como

*% Explicacdes detalhadas sobre este método podeensentradas em Bessot e
Le Goff (1993, p. 199-223) ou descritas também essa capitulo IV, com a
denominacao de “a portinhola”, p. 82.
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a espiral de Arquimedes, por exemplo, construida @o ajuda de
circulos e de regras sobre as quais se deslocagporiss materiais,

como vemos em Suarez (2006):

Descri¢cao recomendada por Direr

Depois de sugerir uma primeira espiral simples
(Livro 1, construcdo 6), Durer oferece ao leitor
uma outra, ajustada para a seguinte descrigdo:

O inicio no centro, vocé pode fazer onde vocé
gueira, mas considerando que 0 espago entre as
espirais € sempre 0 mesmo, exceto na primeira.
Faco esta espiral da seguiente maneira: Coloquei
um ponto e desenhei um circulo tdo grande quanto
eu quero fazer o desenvolvimento da espiral, e
dividi essa linha circular com 12 pontos em 12
partes iguais. Em seguida traco a partir do centro
"a" uma linha reta para a parte superior da
circunferéncia, cujo extremo sera "b". Neste
mesmo ponto eu comego a nUmerar até o 12 e
comeco no lado esquerdo - 1, 2, 3, etc. - Os
pontos que dividem a circunferéncia para dar a
volta e chegar de novo no 12. A linha reta "ab"
dividida com 23 pontos em 24 partes iguais e
comeco a numerar em "a" - 1, 2, 3, etc. -. Em
seguida tomo uma régua reta e marco nela os
pontos mencionados na linha “ab”, desiguinando-
0s pelos seus numeros. Coloco com o seu extremo
"a" no centro "a" e com o extremo em "b" noponto
1 da circunfréncia, e, onde indicado o ponto 1 da
régua, coloco outro 1. Assim vai girar para todos
0s pontos da circunferéncia deixando a régua
sempre fixa no centro "a", deste modo os pontos
da régua indicam todos os pontos do espiral com
0s numeros onde de deve por (colocar). Se vocé
fixar nos nimeros, vocé nao podera errar. Mas, se
a linha faz duas voltas, e na circunferéncia
existem 12 pontos e na régua que esta girando 23,
tenha cuidado para que os numeros de régua
mantenham uma ordem, de modo que o ndmero 1
correspondera a 13, 0 2 aol4, 0 3 ao 15, 0 4 ao 16,
o05a017,06a018,07 ao 19,08 ao 20, 0 9 ao
21,010 a0 22,011 ao 23". (DM, I, p. 138)
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Parafraseando a construcao

Construir uma circunferéncia de centro A e raio
arbitrario.

Desenhar um dos raios da circunferéncia AB.
Dividir o raio em 24 partes iguais.

23 circunferéncias novas sdo desenhadas
(tragcadas) com centro A e raio ajustado para as
divis6es listados no segmento AB.

Dividir a circunferéncia inicial em 12 arcos igyais

a partir de B.

Desenhar (tragar) os 12 raios correspondentes.

Em seguida, marcar os pontos delarafia
ajustados ao seguinte procedimento: movendo a
partir do centro para a periferia e movendo-se na
direcgdo contraria ao sentido horério, a partir do
raio AB, se selecionam as sucessivas intersecgfes
entre as circunferéncias e os raios desenhados.

A espiral € a curva sobre a qual se marcam os
pontos selecionados para se adequar a regra de
construcao.

Figura 25: Espiral de Arquimedes-Durer (forma discreta)

7

ol
1500757
2 s hods

Fonte: (SUAREZ, 2006, p. 27).

Construgédo continua

O procedimento descrito por Direr nos permite
selecionar 24 pontos que se ajustam na regra de
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construcdo de uma espiral de ArquiméleSsta
guantidade é suficiente para que o leitor forme
uma imagen conjunta da curva gerada. Se
aumentarmos o0s numeros de divisoes,
conservando a relagéo 1:2 (entre as divisbes da
circunferéncia e do raio) de modo que a espiral
complete duas voltas, vocé comeg¢a uma Ssérie
variada de pontos, uma série que melhora a nossa
percepcdo global da espiral. No entanto, ainda
estamos muito longe da curva que buscdmos
Agora, se vocé quiser um trago continuo da curva
devemos conceber a possibilidade de dividir a
circunferéncia e o raio em um ndmero ilimitado
(tdo grande quanto vocé quiser) de fragmentos.

Em seguida, propomos um modelo de construgcéo
continua para a espiral de Arquimedes-Direr. A
base da construgcdo é uma circunferéncia e alguns
dos seus raios AB (de comprimento R).
Imaginamos um ponto D, que pode mover-
se(deslocar-se) livremente a partir do centro do
circulo ao longo do segmento AB, suponhamos
também que esse ponto se desloca a uma
velocidade constarite Transcorrido certo tempo
"t", esse ponto terd se deslocado (movido) uma
distancia r = v.t sobre o segmento. Em seguida,
podemos desenhar uma circunferéncia com centro
A e raio "r" de modo que o deslocamento do
ponto D é acompanhado pela ampliacdo desta
circunferéncia. De uma maneira simultanea,
concebemos o deslocamento de um segundo ponto
C que, partindo do extemo B, se move sobre a
circunferéncia de raio R, em direcg¢éo contraria ao
sentido horério, de tal maneira que a distancia
percorrida sobre a circunferéncia resulievézes

*1 Na época de Diirer ndo existia ainda uma publicagéi@lemao da obra de
Arquimedes. E possivel que Durer tivesse conhedimmdesta através de sua
amizade com J. Werner (1468-1528), que tinha em s#os a tradugcdo em
latim realizada por Jacob Von Cremona. Indicacdditdéografia: veja em
Hofmann, von J. E., 1971, p. 91, n. 16.

2 A curva que buscamos é aquela que relne todo®msspvizinhos que
estejam em conformidade com a regra de construggogta por Direr.

%% A constancia da velocidade ndo é uma condigécspada para a construgao
da espiral.
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maior que o0 deslocamento do ponto D. O
movimento deste ponto ser4 acompanhado por
uma rotacdo de um raio (uma semiretag que
contém a origem de circinferencias e o pontdb C

O deslocamento do ponto P, resultado da
interseccdo entre o0 raio e a circunferéncia que
acompanha D, gera a espiral de Arquimedes-
Durer (SUAREZ, 2006, p. 26-28 — Traducéo
nossa).

Figura 26: Espiral de Arquimedes-Diirer (forma conthua)

Fonte: (SUAREZ, 2006, p. 28).

Em seguida, Direr assinala uma série de aplicggdssveis na
arquitetura, na pintura, na gravura etc. A fim del@aar esta nova
narrativa na Educacdo Mateméatica, que se configma outras
probleméticas, na geometrizacdo do espaco, no ieixerde um
pensamento mais racional e objetivo, na sistengdtiza dos

conhecimentos que quando envolvidos a um contéxrem parte de

> O angulod varrido pelo raio pode ser expressado como ségudsr)/R, se
0 ponto C percorre uma distancia igual &r 2 se seguindo 0 mesmo
procedimento, obtém-se uma espiral de uma volta.
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uma demanda atual, Walkerdine (1995) ressalta ariémcia dessa

utilizagéo, sendo que:

[...] precisamos compreender o pensamento n&o

como uma grande metanarrativa, ndo como algo

aplicado por nossas mentes através do tempo e do
espaco, mas como algo especifico, como algo que
produz as pessoas, de formas diferentes, em
diferentes lugares e épocas. Nessa visdo, nao
existe nenhum conceito abstrato a respeito da

existéncia de um “pensador”, mas a forma como

nés somos pensados e a forma como ndés

pensamos se tornam parte da prépria questao. [...].
[--]

[...] Se é assim, precisamos compreender a forma
pelas quais as praticas funcionam e pelas quais os
significados sdo produzidos no interior dessas

praticas. Essa abordagem exige um exame da
forma pela qual o sujeito e o social séo criados de
forma cognoscente criando um mundo conhecido

(WALKERDINE, 1995, p. 221).

Segundo Peiffer (1998), todo esse aparato foi pelsdevido a

paixdo que Direr tinha pela arte e pela mateméatizaando-se um

observador e estudioso incansavel para quem arartsobretudo, meio

de conhecimento do mundo. E arte também era um onander

conhecido.

Concebia a arte como uma representacao fiel daladal e em

algumas de suas obras buscava tracos psicolégcaerdhumano, e

conseguia retrata-los em seus quadros, como, pon@E®, o de San

Jerénimo, ja citado, onde registra fielmente os;osafisicos do

personagem e também a atitude de preocupagéo taefaque lhe foi

atribuida — a traducédo da biblia. Afirmamos ques@resentacdo aqui
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descrita € um modo fecundo e apropriado de produgitificados e
saberes atribuido no sentido, na importancia, npdsito e na pratica
de quem esta falando ou analisando uma obra owatamNo entanto,
nos vale notar que, Durer é tido como um artistteematico, devido a
sua forma prépria de criar e de expor seu métoda pa fazer
compreender e estimular a aprendizagem.

E importante ressaltarmos que as interacdes nosc@spde
aprendizagem carregam significados e que promowamsnmeios de
narrativas matematicas. Quando tivermos acao, xtonteredibilidade e
destaque dentro dos nossos mais variados procesatEmaticos
abordados, perceberemos que estaremos narrandoudos nossas
préprias historias, de maneiras diversas, de @mcdiversas, de
percepcbes diversas, de motivacdes diversas, dengualidades
diversas em suas narrativas diferentes e em cosfexstudos
educacionais e espacos relacionados ao que a niatem& educacao

se fazem presentes.
5.3 O OLHAR EM PERSPECTIVA PARA O INFINITO

Voltemos a olhar a gravura de San Jerénimo.

Quais saberes mateméticos teriam organizado o@sdpata obra
de arte?

Vamos tocar aqui no infinito, ou seja, o infinitesgnhado em

perspectiva.
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Para desenvolver esse principio de perspectivaerp@rcebeu a
necessidade de criar uma impressao correta dengidade na obra.
Para tanto, estabeleceu trés pontos no infinitand2oNa cena a ser
pintada, tragou linhas paralelas do quadro queprséongadas, se
cruzariam, determinando os pontos X, Y e Z, queedam estar
localizados sobre a mesma linha, chamada de “limbainfinito”,

podendo ser observado na Figura 27.

Figura 27: San Jeronimo — Albrecht Diirer (1514) - Brspectiva de trés
pontos no infinito (X, Y e Z) sobre a mesma linha

i
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Fonte: (DEVLIN, 2002, p. 206).

Segundo Devlin (2002), mais tarde os matematicogedanetria
projetiva também observaram a necessidade de uirogontos no
infinito, também chamado de “ponto ideal”. Supbeesgdo, que cada

linha de um plano tem um ponto ideal; que duasaBinparalelas se
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cruzam em seu ponto comum no infinito; que estegogoestdo sobre
uma Unica linha reta, a linha no infinito; e qukligha ndo contém
outros pontos, a ndo ser 0s pontos no infinito.ol@xiste apenas um
ponto ideal para cada linha paralela, ndo havendigia de que uma
linha se estenderia ao infinito em ambas as dieecB&plica-se da
seguinte maneira: “na geometria euclidiana umaalirgta que prolonga
para (sem cruzamento) dois pontos no infinito e@sddire¢bes, mas
gue ndo é o caso da geometria projetiva: para logttg existe apenas
um ponto no infinito, e pertence a linha” (DEVLIRD02, p. 207).

Continuando, Devlin (2002) nos esclarece que osogddeais e
a linha ideal foram concebidos para evitar probkeme paralelismo,
sendo que esta ndo € uma no¢ado da geometria yaQj@tha vez que as
projecBes podem atrapalhar o paralelismo, poisidded sua propenséo
euclidiana, a mente humana nédo pode ver linhasef@sae cruzarem,
de modo que néo € possivel visualizar todo o psocds adicdo destes
pontos ideais e da linha de ideal. O desenvolvimet® geometria
projetiva deve ser axioméatico” (DEVLIN, 2002, p.720

Os processos a serem executados neste caso (8aimdemuma
xilogravura), ou em outras pinturas, ndo eram smspMas Direr,
empenhado em seus estudos, acreditava que podiassvolvido por
pessoas sem o dominio da técnica da perspectigianida seguir

algumas regras e possuir 0 minimo de habilidada parte. O que fez



198

Durer, entdo, para auxiliar os artesédos? Propbsodelm de trés
maquinas que ajudassem no beneficio de nivel deaefis da técnica,
conforme discutimos no capitulo IV. Estes instrutoenforam tidos
como maquinas para desenhar, ou perspectografes.nitistraram os
principios fundamentais da perspectiva da épocaiqm:

» Imobilizacdo do olho do desenhador;

» Interseccéo do raio visual com o plano do quadro;

» Raio visual concretizado por um fio.

O resultado desta producdo emocional, realistajrehs e
contemporanea esti entre o limite da realidade quéomem
sincronizou com as experiéncias constantes e cdagpqgse fluem de
sua visibilidade e conceituacdo de um mundo, omdeofoca como
espectador e reinscreve seu espetaculo. E o eslpagoiador e da
criagdo fica na premissa de sua prépria ofertaatla fsensagcéo de
poder.

Consideramos que estas elaboragdes, construcéésagées de
atividades e outras praticas das atividades humanasibilitam a
recuperacdo de erros e acertos em nossos resuldedgesquisas,
argumentando a necessidade de conhecimento histguie admitem
complementagbes e manifestacdes nos discursoffic@tbem como
sua recorréncia na histéria e no tratamento dafesacdo cultural,

imprescindiveis a Educacao e a Educacdo Matematica.
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Segundo Suéarez (2006), uma maneira de exemplificdito é
tomarmos o auxilio de inspiracdo de uma das masueadesenho de
Durer (a maquina da portinhola — descrita no chpitY). Com
adaptagfes, a mesma tornou-se mais precisa matamaiite,
melhorando a determina¢éo dos angulos de refraes®im como a
medicao e o célculo, servindo para os fundamerast@yptica geométrica
de Kepler (1571-1630) — o nascimento de uma nava&ffisica, a qual
obteve um melhor didmetro dos vidros que foram asaed que
significou definir com precisdo geométrica uma farde fundicdo mais
apurada.

Em suma, as maquinas fundam um modelo visual, dhome
uma pratica para olhar. Conforme vimos em Jay (1988tamos
falando de uma era essencialmente ocularcéntrida, visdo como
sentido mestre da era moderna”, iniciada com o f&manto e as
revolucdes cientificas: a invencdo da imprensa, otbgfafia, o
telescopio, o microscopio, o cinema, enfim consdrai um campo
perceptual da visao.

A exposicdo anterior foi realizada para ficarmo®rados dos
acontecimentos, mas agora, voltando ao nosso eqesquisa, temos

que, no Renascimento, a beleza substituiu, em, gadeglto do sagrado
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onde a perspectiva cartesi@inanos proporcionava a beleza da
semelhanca e o culto do estatico. E este novo tormespacgo tornou-
se geometricamente isotrépico, retilineo, abstataiforme.

Esta pratica de olhar perspectivado é empregadatquar o
tratado de Durer. Seu método ndo é dogmaético,el@ cada um a
liberdade da escolha. Ele ndo escreve um manualcdistroi, com
exatiddo, uma geometria da descoberta, ele matematidesenho.
Diante do dito estaremos expondo dois exemplogloserprimeiro de
como ensinar a desenhar um cubo, notando que edmanpropde o
esquema de Euclides. E o segundo exemplo conteanpbastrucdo de
um eneagono. Vejamos as descri¢cdes, conforme S{20@&):

1. Inicialmente ele constr6i uma circunferéncia derdiio AB.

2. A seguir, divide o didmetro, de tal forma que, aarcarmos

um ponto C, este divida o segmento sendo o segnedto

duas vezes maior que o segmento CB.

* Conforme Jay (1988), o perspectivismo cartesianoconjunto com um
mundo cientifico, foi visto como ja ndo lendo o miancomo um texto
divino, bem pelo contréario, viu-o situado numa ondespaco-temporal
matematica cheia de objetos naturais que sO podsam vistos

desapaixonadamente pelo olhar neutro do investiggdld'mundo como

representacdo” cartesiana funda a cultura ocideftatonhecimento, da
moral e da estética.
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3. Traga-se a perpendicular ao didametro, passandgpato C.
A intersecdo entre a perpendicular e a circunféaéaco
ponto D.

4. Unem-se os ponto B e D formando o segmento DB.

5. Constréi-se um quadrado cujo lado tem a mesma mettid
segmento DB. Este quadrado foi denominado EFGH.

6. A partir dos vértices deste quadrado, trancam-se
perpendiculares ao plano que se estendem até tsporL,
M, N.

7. A seguir traga-se, em um novo plano, o quadrado KLM
Finalmente, tracam-se as diagonais EG e KG. KG € o

diametro da esfera que contém o cubo e EG é o tiidarde

circunferéncia que circunscreve o quadrado EFGHfocme a

Figura 28.
Figura 28: Representacdo de Durer do cubo (conformiuclides)
5 H
B 1
i 1
1 \ N
Fri' ------ ==/ G
A c B L M

Fonte: (SUAREZ, 2006, p. 198-199).
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Com esse método pode-se concluir: o didmetro dereesfue
circunscreve o cubo ao quadrado (d) é igual aue2es o lado do
quadrado (L) ao quadradl¥ = 312,

Como demonstrar: tomamos o quadrado EFGH (obseave n
figura 27) cujo lado € igual ao segmento DB. Deglaisconstrucdo do
cubo, podemos observar KG, que € o diametro daaegtee contém o
cubo e EG é o diametro da circunferéncia que citnave o quadrado
EFGH. Entdao:d® = 3I2. O diametro da esfera inscrif@,_ ., ... )
deve ser igual ao lado do cuib, ).

d =L,

Entdo: d. — dci.—cun_sc.—iru ~ 0,577d

inEcTitoe +3

inscrito

circunscrito

Ou seja, algebricamente podemos operar da seguinte

forma, onde obteremos o mesmo resultado (Figura 29)

Figura 29: Representacéo de Direr do cubo (com cailo algébrico)

d
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-

Fonte: (desenho SUAREZ, 2006, p. 198-199 — imageniifinada)
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AC =2CB AB =3d
DC=+d.2d DB= 24 + & EG’ =3.d°
DC =dv?z DB =34

— 2
(dv2) = 3d°

O diametro da esfera inscrita deve ser igual ao Gl cubo,
veremos:

pel=3.12

Ge,=V3.0e,
0.,
@, = E

Direr propds um esquema para a representacao elanasta

de frente de um cubo. Utilizando este esquemansegBuarez (2006),
temos a possibilidade de montar um cubo.

Figura 30: Planificagdo do cubo proposta por Durer

I

14

B-C

40 3-C

1-A

Fonte: (SUAREZ, 2006, p.199).

2B
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Suérez (2006 - traducdo nossa) descreve nestespooae

formac&o e organizagdo do espaco a construcioedgend conforme

sugestdes realizadas por Durer, sendo:

1)

2)

3)

4)

5)

Desenhar um tridngulo equildtero GCH inscrito emaum
circunferéncia;

Fazer centro nos vértices G, C e tracar circunéiérde raio
idéntico ao da circunferéncia inicial;

Unir, por meio de um segmento, 0 centro da ciraéniga
inicial ao ponto B — interseccdo das circunferé&ncia
secundarias;

Dividir este segmento em trés partes e tracar ueta r
perpendicular & divisdo mais proxima do centro qoe
permita estabelecer os pontos de corte E e F com as
circunferéncias que encerram o segmento mencionado;
Assumir o segmento EF como base para construir um
eneagono inscrito em uma circunferéncia de rai@liguo
comprimento medido a partir do centro e um pon@ayer

de interseccao.

*® pelas verificagdes de Panofsky, a proposta de Diameax construir o
eneagono ndo esta contida em qualquer fonte esdriticacdo de
bibliografia: veja em Panofsky, 1982, p. 267.
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Figura 31: Construgdo do Eneagono proposto por Dire

Fonte: (SUAREZ, 2006, p.177).

Os seguintes calculos permitem uma aproximacédo émdo
proposto por Direr. Imagine um sistema de coordehadm origem no
ponto A. O centro de ponto C de arco BEA possuerderadas
(Rcos(30°), Rsen(30°%no entanto o de centro G e de arco BFA esta
localizado em -Rcos(30°, Rsen(30°) Logo, as equagbes das
circunferéncias com centro C e G e raio R sdo:

(x — R cos (30°%1+ (y — R sen (30%F R?

(x + R cos (30°H+ (y — R sen (30%F R?
A coordenada horizontal que localiza o ponto E,

aguele que ordena a circunferéncia com centro equivale a
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o5

No entanto a coordenada horizontal de F é:
6 2
Logo, o dominiod do segmento que constituira a base para o
eneagono é:

V35
= (5 - V3R ~ 0.239976R

Assim sendo, podemos estimar a metade do angutmakdo

eneagono:

L}
tar[ij =—2- = 0359963681
rl

Sendo:
@ =39594068
Se no eneagono tivermos um angulo central equiaked0°, a

aproximacdo de Durer é realmente satisfatoria. @bse

a= %(120’—39,594068) = 40202968
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A seguinte figura nos mostra a construgdo aproxamae um
eneagono a partir dos trés segmentos transvelsaiggas de peixe’ e

das trés bisseccdes restantes dos angulos.

Figura 32: Enedgono modificado de Direr

Fonte: (SUAREZ, 2006, p.179).

Isto nos leva a reflexdo de que estas praticadhde oriam um
conjunto de saberes, ou de discursos, que saceadbdsistoricidade e
das visualidades, constituindo-se como campo dedeste de
metodologia para o0 ensino e a aprendizagem da rAatamAutores,

como Machado (1994), também nos determinam o quahistoria da

matematica na formacdo de professores é importaatgindo como

elemento que:

Explicite a situagdo da Matematica como objeto

de cultura, como ferramenta de trabalho, que
revele com clareza o quanto a matematica esta
inserida no processo histdrico-cultural, onde é
produzida, e que ela ajuda a produzir. Uma visédo
qgue logre a superacdo do mito da Matematica
hermética, ciéncia dos “eleitos”, cuja funcéo
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primordial, como a de outros mitos, é a
justificacdo de privilégios de diferentes ordens
através do elogio da técnica, ou de uma dimenséo
dela (MACHADO, 1994, p. 17).

Ao evidenciarmos e identificarmos um campo de peaggomo
0 exposto em nossa tese, com a proposta de amimdaquestbes
visuais para uma nova narrativa na Educacdo Maimanaom
deslocamento da historicidade e da visualidade, aomtencdo de
alimentarmos verdades em torno dos saberes matemati
compreendemos o que Machado (1994), nos passazeimteracio. As
evidéncias e as possibilidades de insercdo no>dtont&d ocorrerdo se
existir uma identificagdo com o campo de pesquasgual conduza o
processo ao feito das andlises e leve a experi@énaian corpo de
conhecimentos que orienta o sujeito a encontrag)@®s com “[...] 0
futuro que esté aberto e 0 passado que esta VijeAIRROSA, 1996,

p. 137).
5.4 A GEOMETRIZACAO DO ESPACO

A perspectiva central teve seu emprego conformeutisos
anteriormente, sendo marcada pelas -caracteristigasis da
racionalidade, da dignidade, do rigor cientifico,ideal humanista e da
reutilizagcdo das artes greco-romana. Tendo senmprésta no desenho
ou na pintura as diversas distancias e proporcesém entre si e os
objetos vistos a distancia, segundo os principemandtematica e da

geometria.
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Retomando a pintura de Adao e Eva (capitulo 1V 8415Durer
estudou intensamente a geometria e tinha um compleminio da
perspectiva e da profundidade. Nossa andlise trpteedimentos da
pratica subjetiva, onde as pessoas configuram walvide objetos e
processos advindos de seus diferentes contextoscelaBzacoes
formativas, permitindo articular diversas perspedti sobre a
visualizacdo em uma determinada atividade matematic

Neste enfoque estamos interessados em relaciorsafarma de
percepcdo de espaco geometrizado — nossa observagdmm a
modalidade de expressdo ostensiva da matematicae@bservamos
de imediato ao trabalharmos com a obra de arteq/&déva — 1504) é
gue algumas estruturas basicas do pensamento stud@m e se
consolidaram, como a linha de horizonte, o pontéuda e o ponto de
vista do observador, pautando-se assim de uma aegrita, que em
determinado momento se tornaram producdes aparelatefgura,
mantendo nosso olhar objetivado, perspectivado,iomakizado,
controlado e mediado pela razdo que se interpdeatinaade de
visualizacao.

Quando falamos nesta obra, deixamos claro que assorolhar
observador, analisador, organizador que interpdeflete como ser
figurante. Logo, ndo necessariamente precisam psticionados na

obra alguns dos comentérios realizados, ou podee® o0 contrério, a
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imagem pode estar |4 e n6s ndo a inserirmos enoxassiocinios
matematicos.

Em relacdo a pintura, ndo podemos deixar de citer sua
imagem tem a existéncia simultdnea de dois sentimete poderes
contrérios o de quietude e o de temor da transipessio obstante do
desejo e da possibilidade de realiza-lo. J4 expsesas formas e nos
gestos de Ad&o e Eva, sendo que estes sdo endatizasintetizados
pela serpente colocada no centro da cena. Istpiétar coloca o ponto
de fuga (PF) na cabeca da serpente.

Vamos trabalhar com a Figura 33. Neste momentoéeataossa

obra de arte:
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Figura 33: Ad&o e Eva - Albrecht Durer (1504)

LH

Fonte: (THE BOOK OF ART. 1967, p. 118 — imagem rfiodda)

O efeito de perspectiva no quadro é obtido commangiicdo do
tamanho das figuras em segundo e terceiro placosmeos modelos de
figura humana serem muito préximos ao ser humaalo Tem-se nesta
pintura a percep¢do da execucdo de uma aritmétigeml implicita
nas estruturas anatdbmicas, o que permitiu a @izale calculos para
concretizar as imagens representativas da natayezano um passo de
magica, Direr inverte situagao: volta ao passado, mas anuncia tempos
novos que constituem a esséncia da realidade.

A andlise da pintura por meio da técnica da petspenos

revela o enquadramento do nosso modo de ver. Aenabysnos a obra,
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temos uma direcdo certa do nosso olhar, a cabecgergante. Isto
acontece devido ao encontro das linhas que conwepgea o chamado
ponto de fuga (PF) central da imagem, situado mizalido horizonte
(LH).

A é&rvore, onde a cobra se encontra enrolada em eirseds
galhos, nos mostra a simetria executada na pinist@,e, nos da a
conformidade de medida entre as partes dispostasdanlado da linha
divisoéria. Esta linha vertical identifica o ponte gista do observador
(PV).

Nesta ilustracdo podemos, também com o0s ensinamealdo
Durer (e os procedimentos auxiliares com lapisgeia§ representar no
plano as conotacdes representativas do desenhe,q@s® o de pensar
em uma perspectiva linear com dois pontos de fB§a fjara a referida
obra, mantendo a mesma linha de horizonte (LHYiante

No plano principal que compde a cena, assim consodemais
planos constata-se uma idéia de harmonia, de oeddenequilibrio no
que é relativo a vida e natureza, sendo que epr@sentacdo esta
associada a uma pratica de olhar organizado, cemgido dentro de
um espaco e de uma cultura especifica: o jarditcim.

Disso tudo decorre que a analise das pinturasrfaagens Figura
34) ndo se da pela compreenséo daquilo que é taaaaia (elas), mas

dos discursos que tornaram possivel a construcdo desenho da
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imagem. No caso especifico que tratamos, os disxw&o: olho fixo,

ponto em perspectiva, proporcionalidade, simetaamonia, equilibrio.

Figura 34: Conotacdes representativas Adédo e Evadbrecht Durer (1504)

PF2
3

PFL

PF1

Fonte: (THE BOOK OF ART. 196'7, p. 118 — imagem rfiodda)
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CONSIDERACOES FINAIS

Manter-se e incentivar o equilibrio dindmico e
dialético vivo e atuante, que se vela no proprio at
de desvelar, € o grande desafio ao novo
conhecimento, a nova racionalidade a que o
presente e o futuro tera que dar respostas a altura
das novas exigéncias (ALARCAO, 2003, p. 57).

O ensino... A aprendizagem... Os deslocamentosoptog.. E
chegado o momento de organizarmos todos 0S NOSLOESPOS €
iniciativas.

Assim, nosso processo de estudo do modo de petesathar e
de representar se apoiou em deslocar o conhecirpelnte a historia e a
visualizacdo da técnica da perspectiva envolvendana de seus
tratados, instrumentos de pesquisas e manuais néxiaqueles
conhecidos por n0s e presentes nas gravuras ergsinte Durer,
entendendo que para trabalhar com a visualidadeostemue
compreender, na historicidade como se constréiigouiso visual.

Com este caminho trilhado, sentimos a importance d
problematizar para entender a relacdo com o safupragto producao
histérica. Dai, a opgéo de pensar nesta formalde phra a qual fomos
e somos educados, surgindo entdo nossa propostaadrova narrativa
na Educacdo Matemética, com o intuito de realizmlactamentos da
histéria para a historicidade e da visualizacaoa par visualidade,
proporcionando uma compreenséao do visual como remédst cultural e

historica.
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O foco central, mencionado em todos os capitulstedeabalho,
é discutido com base em conceitos de histéria tr phr reflexdo de
estudos culturais e cultura visual, propondo gquerags visuais possam
ser o lugar para o entendimento e a construcdodesnelacbes com os
saberes e as praticas em matematica. Temos agugniee uma
discussao contemporanea.

Hoje algumas propostas de referéncias a processtosiohbgicos
apontam para a mudanca e evolugdo no processo d@o-en
aprendizagem, nos permitindo chegar a conclusaayuie toda e
qualquer pratica escolar possui a sua historicidadelificando a nossa
forma de ver a realidade. Se temos o prepostoaddicsignifica que
podemos redesenhar as atividades pedagodgicas, cofvjetvo de
atender as necessidades de uma utilizagdo e uni@ializacdo dos
processos visuais, numa abordagem que permit@rdoiucao entre as
véarias formas de representacdo matematica.

Para tanto, abrimos mais esta possibilidade, astiaricidade e a
da visualidade para serem instrumentos que enfatizecompeténcias
referentes ao dominio do conhecimento através dasnoarrativas na
Educacdo Mateméatica. Nossa proposta de narratvasid atrelada a
uma histéria encadeada por agéo e reacao, cade#doe gois em cada

uma delas deve-se procurar refletir sua probleagiz e suas praticas.
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A (re)elaboragdo referente a organizacdo que dorpiele
conhecimento as praticas do olhar no dmbito darfastnecessita de
abordagens pedagdgicas que possam contribuir megs® de ensino e
aprendizagem, emergindo um novo modo de represergapago e 0S
objetos no espaco. Porém nao por isto se espera, due a histéria
traga a resposta para todos os problemas do ensino.

Nada esté pronto!

Com o processo de desenvolvimento da tese, noprapmms de
novos habitos, novas acdes, novas habilidades, modo de olhar e de
considerar a histéria. Inserimo-nos, portanto, ossibilidade de juntos
articular a histéria no ensino da matematica, moocuma investigagéo
histérica e sim como um processo de deslocamengoapaistoricidade.

Ao discutirmos algumas finalidades da visualizagddducacéo
Matemaética, no que tange a pratica pedagogicdjocamios que grande
parte das pesquisas realizadas é de cunho cogmitiseja, priorizam o
desenvolvimento do pensamento geométrico estandetaiente
relacionadas com o ensino e a aprendizagem.

Podemos assim dizer que poucas sdo as pesquispssguem as
caracteristicas de uma abordagem histdrica de ezatuiactual. Pois

conforme Mendes (2009, p. llI):

[...] a Matemética é vista como uma ciéncia a
parte, sem histéria e sem inter-relacdes com
outros aspectos da cultura humana. Isto néo
somente dificulta a apreciacao do
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desenvolvimento da propria Matematica, como
também seu importante papel desempenhado em
outros campos do saber, impossibilitando que o
seu carater aberto seja apreciado com plenitude.

Portanto, continuamos afirmando que podemos med&r
conhecimentos matematicos, revelando novos modpsmsar, de agir,
de aprender com suporte na historicidade. Entenslerpois, a
historicidade como uma fonte de dialogo que estabahovas relacoes,
respostas multiplas e possibilidades para as respgse procuramos no
presente, mostrando as relacbes de poder nasadiveraticas sociais
envolvidas na constituicdo, apropriacdo, ressicaifio e transmissao
do tema ou problema em estudo.

No caso desta tese, buscamos o deslocamento daahjsira a
historicidade e da visualizagcédo para a visualidemestudo da técnica
da perspectiva, apoiado em algumas atividadesqpbeaDrer, tendo a
intencdo de adentrar nos conceitos de historicidadikura visual e
visualidade para entdo tecer novas narrativas ar&ducacao
Matematica.

Desta forma nos foi possivel provocar a delimitag@ uma
definicdo para visualidade e também exemplificélésmtro do nosso
trabalho de pesquisador. Vejamos: entendemos alidade como um
conjunto de formacdes discursivas acerca do vissldo que estas
formagbes discursivas ocorrem a partir das pratidgasais. Como

exemplo, citamos o caso da perspectiva, no quebsgruiu a ideia de
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gue para se ver em perspectiva era necessariodig#tito num plano
guadriculado. Isto foi se constituindo em uma peatiisual, a ponto de
se tornar um regime de verdade para olhar e repezs@a época
renascentista — como dito em nosso Capitulo |.

Vale lembrar que este novo processo de narrativa apui
propomos ndo deixa de possuir sgu carater formativo, reflexivo e
potencializador de producdo de sentidos a expéaiérrara tanto,
estamos sempre sendo desafiados a compreendegradtiah como um
fator de desempenho na formacdo de capacidadéctoggs, firmando
entdo que temos condigbes de romper com ideiazadss na estrutura
educacional.

Também podemos compreender, a partir das reflex@escidas
pela pesquisa, que se faz possivel aprender, enspraduzir
conhecimentos, construir conceitos e entender querogesso em
nenhum tempo estar4 completo. Deste modo, as inag& as praticas
reflexivas e colaborativas podem constituir-se erstragégias
fundamentais para a formacao de qualquer profigkion

Destes deslocamentos de historicidade e visualidedeunho
tedrico, desta pesquisa, fica a sugestdo paraomadh em futuras
pesquisas metodoldgicas, como, por exemplo, cooesatdip de “como

as maquinas de Durer poderiam ser potencializadatnmmacdo de
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professores, instaurando novas metodologias e n@lagbes com o
conhecimento matemético?”.

Outros questionamentos e problematizacdes podergo sapos
a organizacao de um ensino realizado através datinas, passiveis de
serem abordadas nas demais areas da Educacédoodpra provocar

nos alunos a:

[...] consciéncia critica e a critica social conm u
dialogo preliminar, que conduz a compreensao, e,
entdo, a acdo. [...] uma consciéncia critica que
conduz a a¢Bes assentadas para resistir processos
de superioridade, hegemonias e dominacdo nas
nossas vidas diarias. [...] Necessariamente, a
educacdo da cultura visual incentiva
consumidores passivos a tornarem-se produtores
ativos da cultura (DIAS, 2008, p. 39).

Enriquecemos esta construgdo tedrica com algumgssties
oferecidas por Flores (2010, p. 291-292), que ajpaidem contribuir
para se compreender a importancia de analisarsiscdenentos e essa

nova proposta de narrativa que nos propomos:

1. Relacionar pintura, visualizagéo e
matematica, considerando o entendimento de
cultura e de histéria. Isso pode se constituir
como um aspecto interessante para inventar
atividades tanto em sala de aula quanto em
formacéao de professores.

2. Exercitar o olhar matematico em pinturas
contemporaneas. Isso proporciona tanto a
visualizagdo de conceitos matematicos, como
um ambiente de significacdo, de recriacao,
onde a matematica serve como uma sugestédo
para olhar e pensar a arte.

3. Compreender as diversas formas de olhar, de
praticar a vista, considerando a cultura visual
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de diversas épocas e grupos sociais. Isto pode
conduzir a uma nova compreensao tedrica
acerca da percepgdo visual, da representagéo
da imagem e da elaboracdo e representacéo
de conceitos matematicos.

4. Analisar como aparatos técnicos modificaram
a visdo, tais como a técnica da perspectiva, as
maquinas para ver, as maquinas fotograficas,
0S microscopios, a internet, entre outros. Isso
permite ver ndo s6 a elaboragdo conceitual
técnica, mas também compreender formas
convencionais de ver e de representar.

5. Ler imagens criticamente, percebendo ai
formas de dominacao, de passividade, rotina,
vigilancia, relacionando saberes matematicos
na constituicdo dos sujeitos. Isso pode ajudar
a perceber formas de subjetivacdo, de
racionalizacdo, de controle, de estética que
induzem formas especificas de olhar.

6. Analisar formas de representacdo do espaco
da cidade, da escola, das fortificacbes
militares. Isso permite ver ndo sé os modos
diferentes de ver, com suas técnicas de olhar,
mas também concepcdes de espaco e de
geometria.

Analisar o emprego de figuras geométricas na pratio
professor, no livro de matematica para o ensinagelemetria. Isso
possibilita ver a pratica e a manutencdo de ummada@specifica de ver,
gue tem seu inicio na invencdo da técnica da petrgpeFLORES,
2010, p. 291-292).Em sintese, possuimos o objeté/anediar, neste
momento, um estudo tedrico a partir da reflexdoindestigacbes e
pesquisas na histéria e na cultura visual, criandioculos na

historicidade, visualidade e a técnica da persgede Direr.
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No desenrolar do processo de pesquisa, ocorreram
(des)construcdes e (re)significacdes no contexdagigico, emergindo
assim novas iniciativas, estudos que contribuana @dargar nosso
campo de pesquisa, acolhendo a cultura visual riatecg do olhar em
geometria (ou matematica) como possibilidades descutr
compreensfes importantes acerca de historicidadies dsualidades
dentro da Educacao Matemética, entendendo a matanté@nto como

suporte, qguanto como efeito para produzir olhatiezagens.
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