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RESUMO

Estudos comprovam que o aprendizado de Geometria demonstrado por
profissionais egressos tanto do segundo grau quanto das Universidades, tem sido
deficientes e, portanto, pouco explorados nas suas respectivas praticas profissionais.
As causas desse baixo aproveitamento residem, em grande parte, na rejeicdo que
as pessoas manifestam pela formar rigida, metddica e fragmentada como esse
assunto é apresentados nas escolas. Neste sentido, essa Dissertagdo apresenta o
desenvolvimento de um ambiente Hipermidia destinado a facilitar o processo de
aprendizagem de Geometria, especificamente da parte que trata da Geragdo de
Superficies Geométricas, de forma a contribuir na melhor formagdo desses
profissionais. Este ambiente hipermidia, uma vez disponibilizado, representara uma
ferramenta alternativa e adicional aos métodos convencionais de ensino,
principalmente no que se refere ao auto-aprendizado. A apresentagdo do contetido
de forma ladica, por meio de ancoras com o ambiente socio-profissional, proposto
pela metafora da Viagem rio Tempo com a Arte e a Geometria, constitui o diferencial
desta proposta e permite a construgdo de uma base de conhecimentos mais
abrangente, consistente e efetiva para a sua apropriagdo nas areas de atividade da
Engenharia e Arquitetura.

Palavras —chave: Hipermidia, Geometria, Auto-aprendizado
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ABSTRACT

Studies prove that the learning of Geometry demonstrated by professionals
graduated from high school as well as universities, has been deficient and, therefore,
poorly exploited in their respective professional practices. The causes of this limited
utilization are greatly due to people’s rejection of the rigid, methodic and fragmented
manner this subject is presented in schools. With this in mind, this dissertation
presents the development of a Hypermedia environment destined to facilitate the
process of learning Geometry, specifically the part that deals with the Generation of
Geometrical Surfaces, in a way that will contribute towards improving the education
of these proféssionals. This hypermedia environment, once available, will represent
an alternate and additional tool to conventional methods of learning, especially when
it comes to selfteaching. The playful form in which the content is presented, by
means of a solid based social/professional environment, proposed by the metaphor
Travel in Time with Art and Geometry, differentiates this proposal and allows the
construction of a broader, consistent and effective basis of knowledge for its use in
Engineering and Architectural activities.

Keywords: Hypermedia, Geometry, Teaching-learning



CAPITULO 1- INTRODUGAO

1.1 Apresentagdo do Tema

Poucas sdo as superficies geométricas das quais se conhecem as suas
propriedades por simples observacdo, como é o caso da esfera, do cilindro de
revolugdo, do cone e dos poliedros. O toro, a serpentina o paraboldide e o
hiperboléide necessitam de uma atencdo um pouco maior e de um embasamento
geométrico mais apurado. Porém a enorme gama de outras superficies que, em
primeira vista n3o se tem o dominio, por desconhecer os fundamentos
matematicos, constituem o ponto nevralgico do presente trabalho.

Este trabalho nZo pretende enfocar prioritariamente as superficies do

~ primeiro grupo, acima citado, mas inclui-las na formatagédo geral de geracio de
superficies geométricas para que elas possam ser estudadas a luz da ciéncia com
a mesma naturalidade e facilidade. _

Para dar conseqliéncia a presente proposta, & indispensavel que a atenc¢do
a matematica seja preferencialmente ampla antes que profunda. E desejavel ter o
dominio das fronteiras e potencialidades de cada uma das geometrias, de cada
uma das areas da matematica, para, no momento oportuno, fazé-las interagir no
objetivo pra’_tico' a que se destina o trato das superficies geométricas no transcurso
das habilitagbes profissionais.

Nao se estabelece, com esse trabalho, uma critica acida aos processos de
ensino da matematica, pelo contrario, trata-se de uma exortagdo ao dominio
integrado dos conteudos que ainda s&d ministrados de forma segmentada pelas
diferentes disciplinas no segundo e do terceiro graus. Vislumbra-se; isso sim, a
oportunidade de mostrar que aquelas disciplinas se interconectam e se
complementam em quase todas as atividades profissionais da area tecnolégica e
isso n&o se restringe ao caso das superficies geométricas. A Geometria, como um
todo, mas n&o s6 ela, se ressente da necessidade de instrumentos pedagdgicos
que possibilitem seu aprendizado sem as restricdes e as agruras que |lhe sdo
peculiares. Reconhecer essas verdades e essas necessidades implica em
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identificar “e langar m&o dos aliados tecnoldgicos potenciais e, com eles,
" empreender agdes no sentido de alterar esse panorama para melhor.

1.2 Justificativas

A globalizagdo, em curso, mostra de forma inequivoca Cjue as significativas
mudangas que vem ocorrendo, principalmente nas areas tecnoldgicas, criam
um mercado cada vez mais competitivo e seletivo, exigindo profissionais sempre
melhor preparados para enfrentar novos desafios. Essa "preparacao”, da forma
como esta estruturada hoje, depende largamente da educagao escolar formal que
pﬁncipia no ensino fundamental e se estende para além do ensino profissional
universitario.

O relevante, neste caso, além da quantidade e consisténcia, € a qualidade
do conhecimento que o aluno adquire ao longo do ensino formal, bem como a sua
capacidade de operacionaliza-lo.

A Geometria, parte constituinte da Matematica, da forma como é ensinada
na grande maioria das escolas, € um bom exemplo dessa baixa qualidade e pouca
consisténcia.

“ Os professores de Matematica, salvo raras excegdes, tem, em geral, acentuada
tendéncia para o algebrismo arido.e enfadonho. Em vez de problemas praticos,
interessantes e simples, exigem sistematicamente de seus alunos verdadeiras
charadas, cujo sentido o estudante ndo chega a penetrar. E bastante conhecida a
frase do gedmetra famoso que, depois de uma aula na Escola Politécnica,

exclamou radiante:’Hoje, sim, estou satisfeito! Dei uma aula e ninguém entendeu!
(Souza. 1999, p6).

Reconhecendo como verdadeira essa situagdo, vale acrescentar o
comentario de Hovard Eves, expresso em seu livro Introdugdo a Histéria da
Matematica, onde diz que :

“A linha diviséria entre a matematica pura e a matematica aplicada devera se
enevoar cada vez mais. Por outro lado, como assinalou certa feita G.H. Hardy, a
matematica € a técnica e esta se adquire em ‘matematica pura’. Alids, como ilustra
bem a aplicacdo da teoria das seccdes conicas dos gregos antigos a mecéanica
celeste,-a matematica-toda € -matematica-aplicada — a aplicagdo-€é, as vezes, uma
questdo de tempo”. ( Eves. 1997, p. 695)
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Parece claro que a preparagao dos profissionais para o mercado de trabalho, no

. que se refere principalmente a necessaria formagao em geometria, é deficiente e
| precisa ser alavancada por todos os meios. Sob essa orientagio, este trabalho
. visa abranger a parte especifica da Geometria que trata da Geragdo de

Superficies Geométricas, cuja aplicagdo nas areas de competéncia profissional
das Engenharias e Arquitetura sio de grande relevancia.

Para viabilizar esse intento a proposta visa associar ao tema, um ambiente
hipermidia que seja capaz de facilitar a compreensio e o aprendizado, de forma a
construir, no aprendiz, um conhecimento consistente e util.

1.3 Estabelecimento do Problema

De que forma a Geometria e em especial a que trata da Geracdo de

Superficies Geométricas, pode ser abordada por professores e alunos com vistas

a quebrar a linearidade monétona e desagradavel que a torna de dificil
compreensao para a maioria dos estudantes e profissionais ja graduados?

A formagdo educacional linear, como tem sido aplicada a séculos e ainda
vigente, onde o professor (conhecedor) transmite ao aluno (receptor) a arida
informagao dos livros através de uma dinamica dependente de seu préprio humor
e ritmo, ja demonstrou de forma convincente sua baixa eficiéncia. Hoje a demanda
por profissionais melhor qualificados exige das escolas uma postura mais
congruente com a velocidade da informagdo e com a qualidade do contetudo
programatico efetivamente significativo na formagio profissional. A falta de
estratégias que tornem as aulas mais atraentes, bem como a rigida montagem dos
curriculos escolares, com disciplinas. estanques e quase- independentes, agrava
mais e mais o problema. Verifica-se, dai, a necessidade da mudanga dessa
postura unidirecional do professor para uma nova condigdo de aprendizado
autdbnomo e auto-dirigido, facilitado pela insérc;éo de todos os meios cientificos e
tecnoldgicos disponiveis, principalimente aqueles ligados a informatica.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Objetivo Geral deste trabalho é desenvolver um ambiente Hipermidia que facilite
o desenvolvimento da aprendizagem e da constru¢io do conhecimento do tema
GERACAO DE SUPERFICIES GEOMETRICAS, com vistas a apropriagdo desse
conteudo nas atividades profissionais da Engenharia e Arquitetura.

1..4.2 Objetivos Especificos

Capacitar o usuario a identificar, compreender e utilizar os conceitos geométricos
pertinentes aos processos de geragdo de superficies geométricas, de forma a
poder transitar com menos dificuldades pela Geometria Euclidiana, Geometria
Analitica e Geometria Descritiva/ Projegbes ortogonais.

Desenvolver as condigdes conceituais e os encaminhamentos légicos que
permitam estabelecer uma base de seguranga para um desenvolvimento,
posterior, mais aprofundado a respeito de superficies geométricas.

Promover as condi¢des para integrar este trabalho, como o projeto maior
denominado GEOMETRANDO, UMA VIAGEM NO TEMPO COM A GEOMETRIA.

1.8 Limitagoes

Este trabalho limitou-se ao trato da geragao de superficies geométricas, de cone
ou plano diretor, a partir do movimento de uma geratriz (reta ou curva), apoiada,
durante esse movimento, sobre uma ou mais diretrizes(também retas ou curvas).
O enfoque principal foi dado as superficies regradas e a apresentagio do exemplo
se voltou somente para os Conéides.
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A compreenséo do “processo de geragio da superficie” a partir do movimento de
" elementos geometricos com uma clara visdo espacial ancorada em aplicacdes
' praticas, foi priorizada ao desenvolvimento de suas respectivas formas algébricas
de representagéo, papel esse de atribuigdo especifica de campos bem definidos
da Matematica.

A intencional priorizagdo da vis3o integrada das diversas geometrias, proposta
neste trabalho, limitou o espago para um desenvolvimento mateméatico mais
aprofundado do tema.

1.6 Descrigao dos Capitulos

1.6.1 Capitulo 1- Introdugao
Este que estd em desenvolvimento, faz a apresentagio do problema com
as justificativas, os objetivos, a hipétese geral e as limitagdes.

1.6.2 Capitulo 2- Geometria

Neste capitulo a Geometria é abordada sob o aspecto histérico e
cronologico, buscando associar a origem dos acontecimentos e as razdes
correspondentes, com as descobertas matematicas. Visa expor a consisténcia
com que a Matematica tem evoluido ao longo dos séculos em que deixou seus
registros e, com isso possibilitar o estabelecimento de um paralelo com a Arte no
que se refere, principalmente a expressédo do meio social em que sempre se
desenvolve. Procura mostrar, também, que a maior parte das grandes
descobertas da Geometria ainda niao sdo do dominio técnico dos profissionais
egressos das escolas profissionalizantes do segundo e do terceiro graus.



1.6.3 Capitulo 3 - Arte
' Este capitulo é especialmente dedicado a mostrar que a arte € um
testemunho da presenga do homem na superficie do planeta e que as suas
manifestagdes (artisticas), de qualquer natureza estdo ligadas aos valores sociais
construidos ao longo dos processos dialéticos de sua existéncia. A arte como
expressdo, € uma manifestagdo intelectual, e portanto de natureza congruente
com todas as produgdes cientificas.

“‘Dentre as idéias que o homem produz, parte delas constitui o conhecimento
referente ao mundo. O conhecimento humano, em suas diferentes formas (senso
comum, cientifico, teolégico, filosofico, estético, etc.), exprime condigdes materiais
de um dado momento historico” (Andrey et al. 1996, p.13)

A arte é abordada, neste capitulo, pelo seu aspecto cronolégico com vistas
a contextualiza-la com o momento histérico em que aflorou. Desta forma fica facil
a compreensio da dindmica social em que emergiram tanto as proposi¢des
artisticas quanto as descobertas cientificas, particularmente as da Geometria.

1.6.4 Capitulo 4 - Informatica

A informatica, instrumento resultante da ciéncia aplicada, pelos recursos de
que dispde, € dotada de um potencial extraordinario em todas as atividades do
mundo contemporaneo. Por isso, este capitulo se ocupa primeiramente de aborda-
la sob o aspecto cronolégico e depois sob a dtica da evolugéo da tecnologia,
notadamente da Hipermidia. Esta, por sua vez, direcionada aos bons resultados
obtidos nos processos de Ensino e Aprendizagem, -quando -associada és
modernas teorias pedagdgicas. O capitulo tenta mostrar que a tecnologia
disponibilizada nessa | diregdo, se torna um poderoso agente facilitador da
construgdo do conhecimento



1.6.5 Capitulo 5§ - Software Proposto
Este capitulo se ocupa, de maneira breve, da identificacio do Projeto

{ GEOMETRANDO - UMA VIAGEM NO TEMPO COM A GEOMETRIA, procurando

estabelecer os seus objetivos, sua abrangéncia e uma breve descricdo de sua
estrutura de acesso.

O ambiente Hipermidia, objeto desta Dissertagdo, denominado GERACAO
DE SUPERFICIES GEOMETRICAS, como parte integrante do GEOMETRANDO,
€ apresentado, descrito e detalhado dando énfase a 6tica da aprendizagem,
apoiada nas teorias construtivistas e procurando demonstrar a contribuicio que os
temas ‘Arte e Tecnologia‘ oferecem ao aprendiiado de Geometria. Na descricdo
deste ambiente de Hipermidia pedagégica, é apresentado um exemplo da forma
de navegagdo que o usudrio utilizara durante o processo de construgdo do seu

conhecimento.



CAPITULO 2 - A GEOMETRIA

"21 Introdugio

A histéria da geometria tem um principio impreciso e nebuloso. Nio ha
como imaginar que a geometria tenha surgido em um “determinado momento
da historia da humanidade” porque, seguramente, isso nio aconteceu. A
geometria, estando presente na natureza, sob as mais diferentes formas,
poderia apenas exibir alguns registros histéricos das épocas ou ocasides em
gque se tornou consciente.

Para Nigel Penick (1980, p.7) “A geometria existe por toda parte da
natureza: a sua ordem subjaz a estrutura de todas as coisas, das moléculas as
galaxias, do menor virus as baleias” Com efeito, os cristais exibem
variadissimas formas geométricas, assim como sdo geométricos: 0 movimento
dos corpos celestes, as formas de inimeros seres vivos, a movimentag¢do das
articulagbes dos membros dos animais vertebrados e infinitos outros exemplos.

A existéncia e a apropriagdo dos principios geométricos foi sendo
percebida e incorporada lentamente no decorrer do processo de evolugao e
desenvolvimento das es;ﬁécies, sob a forma da adaptacido ao meio. A
_progressiva mutacdo dos 6rgdos, mais facilmente percebida nos membros
responsaveis pelo deslocamento, retratam bem a agdo geométrica da natureza.

A geometria inconsciente (Eves, 1993) reside na utilizagdo “inconsciente”
e intuitiva de seus principios, pelos animais e homens desde os primeiros
momentos de sua existéncia sobre a terra sem que houvesse a “consciéncia” de
que tal procedimento seria “geométrico”. Isto quer dizer a estrutura do
conhecimento, humano ou animal, foi elaborada experimentalmente, mediante
as verificagbes e constatagdes dos comportamentos invariantes em condigbes
plenamente determinadas e caracterizadas. Exemplificando: Diferentes animais
demonstram ter estruturas cognitivas baseadas em comportamentos
geomeétricos. Para essa constatagio basta analisar os seus movimentos durante
a caga. A maioria dos insetos capturam suas presas mediante um movimento
retilineo. Os chimpanzés utilizam-se de cipds para movimentarem-se entre as
arvores, descrevendo trajetdria circular para passar de um galho a outro. O

calculo que fazem, leva em conta a distancia entre os galhos, o ponto de



fixacdo e o comprimento livre do cipd, correspondendo ao centro e ao raio do
arco de circunferéncia descrito pelo seu movimento. As aves de rapina que
cagam em pleno vdo, o fazem através da analise comparativa da proje¢do do
movimento (nem sempre retilineo) de sua presa com a proje¢ao de seu proprio
movimento (também nem sempre retilineo) até ponto de captura. O homem
das cavernas que arremessava pedras ou lang¢as o fazia tendo o conhecimento
intuitivo da distancia a ser alcancada e da trajetéria parabélica (balistica) que o
seu instrumento iria percorrer. Assim, sdo interminaveis as possibilidades de
identificacdo da presenca da geometria tanto na natureza quanto no
comportamento dos homens e animais. A geometria, portanto, € , ela propria,
constitutiva da natureza, e seu uso, nessas condigdes € inconsciente.

De fato, “a inteligéncia humana tornou-se capaz de, a partir de um certo
nimero de observagées relativas a: formas, tamanhos e relagbes espaciais de
objetos fisicos especificos, extrair certas propriedades gerais e relagdes que
incluiam as observagdes anteriores como casos particulares”. (Eves, 1993, p. 3)
Nesse ponto a geometria passa a ter carater cientifico, e é precisamente onde
sdo buscadas as suas origens.

Ao buscar a origem da Geometria, na realidade, os pesquisadores
buscam a determinagdo da época em que, para os humanos, ela passa a ter
expressdo consciente e surge como entidade matematica.

Impossivel se torna precisar o tempo em que o homem passou até
chegar a essa condigdo, entretanto, parece claro que a nog¢ao de distancia e o
reconhecimento de determinadas formas marcaram o inicio do que se
reconhece, hoje, como geometria. “ A necessidade de delimitar a terra levou a
nogado de figuras geométricas simples, tais como retangulos, quadrados e
triangulos. Outros conceitos gebmétricbs simples, como as nog¢des de vertical,
- paralela e perpendicular, teriam sido sugeridos pela construgdo de muros e
moradias.” (Eves, 1993, p. 1)

2.2 Os Primeiros Registros sobre Geometria
Para Boyer (1974) é impossivel montar qualquer hipétese sustentavel

de origem da geometria anterior a civilizagdo egipcia, porque apenas sao
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identificaveis certos desenhos que manifestavam ou sugeriam preocupagées
com relagbes espaciais, simetrias e congruéncias.
. Para Howard Eves (1993, p. 3): .

os “escritores que se ocuparam desta questdo unanimemente concordam em
que o vale do Nilo, no Egito antigo, foi o local onde a geometria subconsciente
transformou-se em cientifica (...) os mais antigos registros da atividade do
homem no campo da geometria sdo algumas tabuas de argila cozida
desenterradas na Mesopotamia e que se acredita datarem, pelo menos do ano
3000 aC”

A ocorréncia comprovada da geometria, cuja palavra significa “medida
‘da terra’, em sua forma cientifica, se da no vale do Nilo e dos rios Tigre e
Eufrates, porém ela s6 adquiriu a condigdo de ser concretamente estudada a
partir de sua fase demonstrativa, inaugurada pelos gregos no periodo
Helénico. Naquela ocasido foram estabelecidas as bases para que o homem
adquirisse a capacidade de “ (...) deduzir resultados gerais mediante
raciocinios légicos.” (Dolce, 1998, p.78).

2.3 Geometria na Grécia Antiga

A evolugéo da Geometria comegou, segundo as informag6es resgatadas
do Sumario eudemiano de Préclus, com a aplicagdo do raciocinio dedutivo por
Thales de Mileto (585 antes de Cristo), inaugurando a geometria
demonstrativa, em contrapartida & geometria cientifica dos egipcios. “Thales,
fundador da escola filoséfica denominada Escola Jénica. Foi o primeiro a
explicar a causa dos eclipses do Sol e da Lua (Souza, 1999, p. 14). Tornou-se
famoso pelo ‘teorema que sela o seu nome e por ter provado a igualdade dos
angulos da base de um tridngulo isosceles, razdo pela qual esta associado a
ele a utilizagdo dos métodos dedutivos em geometria. “Mas o aparecimento de
cadeias de teoremas, em que cada um se demonstra a partir dos anteriores,
parece ter comegado com Pithdgoras de Samos (532 a. C.) ou na escola
pitagoérica.” (Dolce, 1998, p. 78)

Com a mesma sistematica, Pithagoras de Samos, em sua comunidade
esotérica implantada em Crotona, ao sul da Italia, estudou, além da filosofia e

das ciéncias naturais, a geometria, mais precisamente os poliedros regulares,
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atribuindo a cada um deles uma relacdo esotérica com os elementos: o
tetraedro foi relacionado com a terra, o éxaedro com o ar, o octaedro com o
fogo, o icosaedro com a agua e o dodecaedro com o universo.

“Pithagoras considerava o circulo como a figura plana mais perfeita,
ligando, assim, a idéia de circulo a de perfeigdo.” ( Souza, 1999, p. 68)
Platdo(430 a 347 a. C.) apoiou seus estudos nos pensamentos de Sécrates e
Pithagoras e desse Ultimo nasceu sua ligagdo com a geometria. Os poliedros
regulares estudados por Pithagoras sdo conhecidos, por essa razdo, como
poliedros platdnicos.

Platao fundou a Academia de Atenas, onde se estudava a matematica
da época e na porta da qual aparecia escrito “Aqui ndo entra quem nao for
gedmetra” (Boyer 1974).

Aristoteles(384 a 322 a C), foi seu discipulo e, mais tarde, fundador do
Liceu, local onde floresceu a Filosofia, a Ldgica, a Etica e a Metafisica,
ladeadas pela Matematica (Motta, 2000, p. 54).

No que se refere a Geometria, muitos foram os que contribuiram
significativamente, porém trés sdo os que merecem real destaque. O primeiro
e mais importante foi Euclides (300 a. C), depois Arquimedes (287-212 a.C) e
Apoldnio (225 a.C). “Nao é exagero dizer que quase tudo o que se fez de

significativo em geometria, até os dias de

Figura 2.1 - Euclides hoje, e ainda hoje, tem sua semente

original em algum trabalho desses trés

grandes eruditos.” (Eves, 1993, p. 10).

Motta (2000, p.54), acrescenta a esses,

os nomes de Diofante, Pappus, Hiparco,
Herao e Ptolomeu”

Euclides: Provavelmente nascido na
Siria e tendo estudado em Atenas,

Euclides (Fig. 2.1) gozou de enorme
Fonte: Historia da Matematica prestigio pelo virtuosismo como ensinava
www.brasil terravista. pt/magioto . .

/1866/Historia/histmat html acessada em Geometria e Algebra na escola de
20 out 2001

Alexandria, para onde foi convidado pelo Rei
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Ptolomeu | do Egito. Euclides atuou junto & Academia de Alexandria, que ja
funcionava como uma escola nos moldes atuais. Embora poucoé registros
existam sobre sua vida, o certo é que seu pape! relevante foi o de compilar a
- geometria conhecida até entdo pelos trabalhos de Hipécrates, Eudoxus,
| Platao, Pithagoras, Thales e, sistematiza-la para fins didaticos, sob a forma da
maior e mais importante obra de Geometria de todos os tempos, intitulada
Elementos. Essa obra consistia de 13 livros e 465 proposicdes, que passaram
a ser o protétipo da forma de apresentagido da geometria moderna. Essa obra
esta baseada em um grupo de definicdes resultantes de observagoes
experimentais e em dez afirmagdes primarias constituidas dos cinco axiomas e
cinco postulados seguintes:

Al Duas coisas iguais a uma terceira sao iguais entre si.
A2 Somando-se a mesma quantidade a valores iguais obtém-se resultados
iguais.

A3 Subtraindo-se a mesma quantidade de valores iguais obtém-se
resultados iguais.

A4 Coisas que coincidem uma com a outra so iguais.

A5 O todo € maior que a parte.

P1 E possivel tragar uma reta ligando dois pontos.

P2 E sempre possivel prolongar um segmento finito de reta
indefinidamente.

P3 E sempre possivel descrever um circulo dado um ponto.

P4 Todos os dngulos retos sdo iguais

P5 Se uma reta intercepta duas outras retas de tal modo que a soma dos
angulos interiores de um mesmo lado da reta seja menor que dois
angulos retos, entdo, essas duas retas, se prolongadas
indefinidamente, interceptar-se-&o do lado da primeira reta em que se

acham os angulos mencionados. (Eves, 1997).

Alem dos Elementos, Euclides escreveu varios outros trabalhos, dos
quais apenas alguns sobrevivem. Dos outros, somente restaram antigas
-referéncias. Sdo eles : "Otica” , que apresenta os primeiros tratados de
perspectiva (Decon, 2000, p.8), “Fenémenos”, que trata da Geometria aplicada
a Astronomia; “Dados”, com 94 proposicdes de Geometrja elementar que se
Teferem aos seus 6 primeiros livros dos Elementos; “Divisdo de Figuras”,
“Pseudarias”, ou o livro das falacias geométricas; “Porismas”, proposi¢ao que
expressa uma condigdo que se traduz num certo problema solivel, tendo
infinitas solugbes; “Cénicas”, que foi completado, mais tarde por Apoldnio; e
“Lugares de Superficies”, do qual nada se sabe. (Eves, 1997)
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Arquimedes(287 a 212): Foi um matematico e gedmetra dos mais importantes
da Grécia antiga. Arquimedes (Fig. 2.2) viveu entre 287 a212 a. C. e foi
considerado pioneiro da Matematica Aplicada.

Figura 2.2 - Arquimedes . ...
, L Nasceu em Siracusa (sul da Italia) e comegou

a frequentar a Biblioteca de Alexandria e a
estudar Matematica ainda muito jovem. Entre
suas invengbes estdo a bomba dagua
helicoidal e as catapultas de bombardeio,
construidas com base no seu principio de
alavanca. Gragas a elas, Siracusa resistiu por
trés anos aos ataques dos romanos. Deixou
Fonte: Eves. 1997, p. 192 também importantes  contribuicbes  a
Geometria, como nos seus 3 trabalhos “ A
medida do circulo”, “A quadratura da Parébola
“ e “Espirais”. Dois trabalhos remanescentes de Arquimedes, sobre a esfera e
o cilindro, e sobre os cones e os esferbides , dizem respeito & geometria
espacial (Eves, 1993). O calculo do volume de uma esfera (2/3 do volume de
um cilindro circunscrito nela) também é obra sua. Ele valorizou tanto esse
achado, que pediu para gravar em seu tumulo o desenho de um cilindro
circunscrito em uma esfera (Boyer, 1974). Ele propés, também, o chamado
Principio de Arquimedes, que afirma que todo corpo mergulhado num fluido
recebe um impulso de baixo para cima igual ao peso do volume do fluido
deslocado. Foi ele o primeiro a fazer uso de rudimentos do célculo integral para
obtengdo de areas e volumes de sélidos geométricos .Mais tarde, Pappus
(século V d.C.) atribuiu- & Arquimedes, a autoria de trinta poliedros semi-
regulares, porém a descrigdo original desses sdlidos se perdeu.

“Afora o caso da coroa de Hierdo, o episodio, sem divida, mais citado
da carreira do inventivo Arquimedes, foi o do aparelho formado por. espelhos
concavos, com o qual, pela concentragédo de raios solares, conseguiu incendiar
navios -0s romanos que the passassem ao alcance, fazendo incidir sobre eles
um raio-ardente” (Souza, 1999, p. 116)

Apolénio De Perga (262 a 190 a . C.). Chamado de "O Grande Geometra",
Apoldnio (Fig. 2.3) foi o matematico grego, que se notabilizou pela autoria do
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famoso Tratado sobre as Secgées Cénicas, constituido de 400 proposicGes em
8 livros. (Eves, 1997, p. 198) Esse trabalho consiste do estudo das figuras

geométricas obtidas por meio de
Figura 2.3 — Apol6nio de Perga cortes produzidos por um plano em
um cone de revolugdo de duas folhas.
A atribuigdo dos nomes de elipse,
parabola e hipérbole as figuras
geomeétricas também se deve 3 ele. O
Tratado de Secgbes Conicas é
considerado até hoje como uma obra
prima da geometria grega . Pode-se
afirmar com segurangca que, se
Arquimedes foi inventivo e de grande
senso pratico e Euclides foi o grande

compilador de informagdes, Apoldnio
Fonte:

Unijversity of St Andrews, Scotland

http://www-maths.mcs.st- virtuoso. Ele foi um célebre astrénomo
andrews.ac.uk/ acessada em 20 out

2001 e autor do modelo matematico favorito

foi, por exceléncia, o gedmetra mais

da antigllidade para representagdo do
movimento dos planetas.
Todas as versdes gregas de sua obra "Dividir segundo uma razdo" se
perderam ha muito tempo, restando somente uma tradugdo arabe (Eves,
1997). A geometria projetiva, estudada a partir do século XVII por Desargues,
se utilizou fortemente das propriedades das razées harmdnicas contidas nos
livros dessa obra.

O ponto alto da geometria grega se deu justamente no periodo em que
viveram Euclides, Arquimedes e Apolonio. Os gedmetras que surgiram logo
depois, ndo conseguiram brilho equivalente, apesar do reconhecido valor de
suas obras, as quais ficaram circunscritas a trigonometria, algebra e
astronomia.

Muitas foram as razdes que levaram ao lento declinio das ciéncias
gregas a partir dessa época. Duzentos anos mais tarde ocorreu o maior fator
de contribuicdo para esse declinio. A Universidade de Alexandria foi

incendiada pelos romanos em 46 a .C., por ocasido de uma batalha com a
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armada de Ptolomeu XIll. O fogo consumiu, navios, prédios e principaimente
a maior parte das obras que constituiam o acervo da sua biblioteca.

Os baixos investimentos em ciéncia, por parte dos imperadores romanos
e a oposicdo dos lideres religiosos as investigagdes cientificas também
contribuiram para esse declinio, que continuou até o século VI d.C., com o
fechamehto da Academia de Atenas por ordem do imperador Justiniano |,
pressionado que foi pelos lideres cristéos.

“O destino da escola de Alexandria nas méaos dos cristios foi um pouco
melhor do que o da escola ateniense, posto que continuou a existir, a0 menos
parcialmente, até 641, quando Alexandria tombou ante os arabes. Estes,
entdo, atearam fogo no que os cristdos tinham deixado. A longa e gloriosa
historia da matematica grega chegava ao fim.” (Eves, 1997, p. 213).

A sobrevivéncia da Geometria no periodo que sucedeu a Apolénio
deveu-se em parte ao trabalho de Ptolomeu, autor de Almagesto e Planisfério,
e gracas aos comentadores da geometria entre os quais destacam-se: Proclo,
Simplicio, Téon (revisor dos Elementos de Euclides) e Hipatia (filha de Téon).
Howard Eves (1997) considera Pappus (século Ill d.C.) o “réquiem ou canto de
cisne da geometria grega” por seus comentarios sobre as obras de Ptolomeu
e pela sua grande obra intitulada “Colegcdo Matematica .

24 A Geometria naldade Média

Do século V até a virada do primeiro milénio da era crist4, foram quase
500 anos improdutivos para os europeus, no que se refere & geometria. A
estrutura social, baseada no feudalismo e caracterizada por pequenos
baronatos que se encontravam permanentemente envolvidos em conflitos com
os seus vizinhos, e sendo sustentados basicamente por camponeses pobres
que lavravam a terra de seus senhores, nido era.capaz de formar um lastro
financeiro que | permitisse o investimento em ciéncia. Contribuiu
significativamente, também, o poder eclesiastico que, historicamente se
mostrava arredio as novas descobertas da ciéncia. Nesse periodo o ensino na
Europa ocidental desceu aos niveis mais baixos, ficando caracterizado pela
‘perda dos conhecimentos cientifico até entdo adquirido’. Boyer (1974)
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A ascenséo e a expansao do islamismo para os lados da Pérsia e india
favoreceu a absorgado da ciéncia daqueles povos e a jungdo com o contetdos
. cientificos que restaram dos antigos gregos. Assim os arabes se tornaram
depositarios desses importantes conhecimentos. O papel importante
desempenhado pelos arabes no que se refere a geometria, apesar da
destruicdo dos papiros de Alexandria, foi mais de preservagdo do que de
descoberta. Eles foram os responsaveis pela introdugdo do zero e pela
popularizagédo da notagdo indo-arabica.-

A ldade Média do segundo milénio aparece com um dinamismo mais
acentuado e nitidamente ansioso por novidades. No século Xll, a reagdo
européia a presenga mucgulmana no continente e a retomada de territorios da
Espanha pelos cristdos, favoreceu a absorcdo de sua cultura cientifica
principalmente através da tradugédo de suas obras para o latin. Isto foi produtivo
de vez que ainda predominavam os fracos conteidos de geometria e aritmética
deixados pela escolastica medieval de Boécio.

Os primeiros tempos do século Xlll assistiram ao surgimento das
universidades de Paris, Oxford, Cambridge, Padua e Napoles. As
universidades posteriormente se tornaram fatores positivos para o
desenvolvimento da matematica, até porque muitos matematicos se ligaram a
uma ou mais dessas instituigdes.“ (Eves, 1997, p. 295)

Para a geometria, o século XiV foi quase nulo, a ndo ser pelo trabatho
do normando Nicole Oresme(1323-1382), o qual traduziu parte do trabaiho de
Aristételes e escreveu cinco trabalhos sobre Matematica em um dos quais
encontra-se o primeiro uso conhecido de expoentes fracionarios em uma
notagdo antiga. Em outro trabalho ele apresenta a localizagdo de pontos por
um sistema de coordenadas, antecipado assim a geometria analitica. Um
século mais tarde, esse ultimo trabalho mereceria varias edigGes e & possivel
que tenha influenciado matematicos do Renascimento, e até mesmo
Descartes.

S O homem medieval revelou habilidades para a engenharia. Pedreiros e
campinteiros projetaram e construiram catedrais imensas e graciosas, repletas
de belos e detalhados vitrais e notaveis arcobotantes. Ferreiros
-desenvolveram métodos de -construgdo de relégios precisos, Moleiros
aperfeigoaram a roda d’agua. Abriram-se longos canais, construiram-se pontes
por sobre os mais largos rios e drenaram-se e represaram-se pantanos. Mas
os engenheiros medievais ndo tinham uma formag¢do universitaria plantada
na ciéncia pura;* (Eves, 1997, p. 287)
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A geometria, todavia, deu seus primeiros sinais de reaparecimento |,
através do trabalho de Fibonacci (1175-1250). Ele é considerado, pela

. raridade, o matematico mais talentoso da pobre Idade Média, em fungéo de
“ sua obra Practica geometriae, a qual se constitui de “ (...), uma alentada

colegdo de material sobre geometria e trigonometria, numa abordagem habil,
feita com rigor euclidiano e alguma originalidade”. Eves (1997, p.293). Mas a
geometria continuou estéril até o Renascimento.

2.5 Renascimento (séculos XV e XVI)

As bem sucedidas construgées de grandes obras na idade média,
notadamente as grandes catedrais géticas, foram o resultado de uma intuigio
estatica e espacial recheada de empirismo, fruto de experiéncias transmitidas
oralmente entre os obreiros que constituiam as corporagdes de oficio daquela
época. Para aquelas obras, os construtores de entdo langavam méao da técnica
que dispunham, a qual consistia primordialmente do assentamento de pedras
esquadrejadas. As formas geométricas dadas as abdbadas e aos arcos
botantes empregados naquelas construgdes, dependiam, por isso mesmo,
muito mais da habilidade para a eXecugéo dos cortes de pedras do que de um
conhecimento geométrico apurado. A prova disso esta na quase inexisténcia
de um método geométrico de representagdo dos projetbs dessas grandes
obras, ndo obstante houvesse, desde a antiga Roma, sistemas de desenho
capazes de representar melhor as grandes edificagdes. '

Com a tradugéo e publicagdo da obra de Vitrivio, pelos renascentistas,

- foi possivel identificar os recursos de projegdes ortogonais sobre planos, qué

ele langava mao para a representagdo de grandes edificagdes. “VitrGvio revela,
dentro do primeiro livro de sua obra ‘A Arquitetura’ , que a iconografia e a
ortografia (plano e elevagdo)-eram, em sua época, correntemente utilizadas
para a representagéo de edificios” (Taton, 1951, p. 54).

O resgate desses conhecimentos, esquecidos durante a Idade Média,

-acenava como uma contribuicdo para a aproximacdo entre a pratica da

construcao e a ciéncia matematica.
No Renascimento, a geometria comegou a ser retomada, timida e

despretenciosamente através das diversas tradugbes do ‘Elementos de
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S Sl Euclides’. O objetivo maior era a

aplicagao pratica daqueles
conhecimentos, intento alcangado nas
areas da astronomia e das grandes
navegacdes. A geometria também foi
objeto de estudo, nas formas da
perspectiva linear cbnica exata, pelas
maos de famosos pesquisadores como
Leonardo DaVinci e de Albrecht Durer
(Fig. 2.4).

O trabalho do pintor e desenhista
alemado Diurer (1471-1528), intitulado

“Tratado de Geometria“ e publicado em

Fonte: DAVIS ARTS

1525, teve grande importancia pela sua

originalidade e pela lucidez de seu
enfoque. Direr, concentrou sua atencdo na representagdo de figuras no
espaco com o objetivo de sua utilizagdo na arte. Ele procurava estabelecer
regras que permitissem a construgdo de curvas e superficies em perspectiva,
possibilitando com isso, o estudo da sombra nos sélidos, dai a razdo da
abordagem geométrica dada a perspectiva, tida antes apenas como um ‘ponto
de vista’ dos artistas. Com isso ele possibilitou, posteriormente, que a
perspectiva pudesse ser reconhecida com o status de geometria. Outro
aspecto importante de sua obra foi a apresentagcdo da concepgao clara das
projecdes ortogonais, empregando um processo que lembrava aquele proposto
por Vitravio. Direr associou as projecdes ortogonais entre si, com as linhas de
chamada estabelecendo a correspondéncia ponto a ponto entre essas
projecdes. Ele representou, por esse método, a hélice cilindrica e os cortes no
cone de revolugdo, onde ficam evidentes as proje¢cdes em verdadeira
grandeza. Também demonstrou a sombra em épura de um cubo dado por sua
projecdo no plano horizontal, transportando-a posteriormente para a
perspectiva. O seu trabalho, entretanto, passou totalmente despercebido na
sua época. (Taton, 1951)

“A Renascenca poderia ter desenvolvido a Geometria pura na dire¢do

sugerida pela arte e pela perspectiva, mas nao foi dada atencao a esta
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possibilidade até quase exatamente a mesma época em que foi criada a
geometria algébrica” (Motta, 2000, p. 59)

Frangois Viéte, foi o maior matematico francés do século XVI, e a sua
vasta obra compreende trabalhos de trigonometria, algebra e geometria, sendo
que o de geometria “Supplementum geometriae” é datado de 1593. (Boyer,
1974) Seu trabalho, juntamente com os de Direr passariam a desempenhar
um papel importante no desenvolvimento mais acelerado da geometria a partir
do século seguinte.

2.6 Séculos XVII E XVIII

Os estudos sobre geometria que aconteceram na Renascenca, traziam
sempre um forte apelo na busca por solugdes praticas para problemas reais e
bem definidos. Dai porque a arte, a estereotomia de pedras e a carpintaria
apareciam, de uma forma ou outra, envolvidas com a geometria. O exemplo
disso esta no préprio Durer, que é lembrado como pesquisador de novos rumos
da geometria, mas o fez buscando solucionar problemas de representacdo de
objetos em pinturas. Para ndo deixar transparecer que aquele periodo foi estéril
em geometria pura, Motta (2000, p. 58) cita que: “(...) no século XVI, a
geometria pura ndo ficou completamente sem representantes”, citando como
exemplo, além de Direr, Johannes Werner (1468 a 1528) e Francesco
Maurolico (1494 a 1575).

No século XVil dois trabalhos foram marcantes na retomada da
geometria como ciéncia. Foram eles, a Geometria projetiva de Gerard
Desargues (1591-1661) e Blaise Pascal (1588 — 1640) e a Geometria Analitica
proposta pelo 'advogado Pierre de Fermat (1601 - 1665) e pelo filésofo
moderno René Descartes (1596 - 1650). Essas novidades passaram a atrair
mais e mais novos e importantes pesquisadores, formando o lastro de
conhecimento de matematica e geometria que caracterizaram a Franga
daquela época.

Esses quatro nomes foram os responsaveis pela primeira pagina da
historia da nova Geometria, que desde os gregos néo havia produzido algo de
significativamente novo. Desargues teve sua obra inicialmente ofuscada pela

Geometria Analitica, introduzida por Descartes dois anos antes. Excéntrico,
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escreveu diversos livros sobre temas diferentes, porém sua contribuigio esta
no livro de secgbes cdnicas (1639), o qual explorava a idéia de projegdo que

Figura 2.5 Representagdo do Teorema de Desargues

foi uma grande contribuicdo a Geometria Sintética do século XVII. O livro
aborda a perspectiva, homologia, conjuntos harménicos, polos e polares, sendo
por isso considerado o ~precursor de Poncelet na criagdo da Geometria
Projetiva. (Boyer, 1974) A fig. 2.5 é representativa do teorema de Desargues e
da aplicaga@o da razdo anarménica.

“Uma nogdo interessante & a extensdo do conceito de pélos e polares as
esferas e a certas outras superficies de segundo grau. E provavel que
Desargues s tivesse conhecimento de algumas das superficies de segundo
grau, muitas das quais possivelmente permaneceram desconhecidas até serem
catalogadas completamente por Euler em 1748” (Eves, 1997, p.360)

Desargues e Pascal, com essa nova proposta de uma geometria, diferente
daquela repisada extraida dos Elementos de Euclides, revitalizaram a idéia
da ‘geometria pura’ e fizeram da projetiva um campo fértil de indagacdes
cientificas.
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2.6.1 A Geometria Analitica

Idealizada por Descartes e Fermat, contemporaneos de Desargues e
Pascal, consistiu da associagdo da algebra da renascenga aos problemas da
* Geometria Classica, ou seja, ela buscou solugdes algébricas para problemas
geomeétricos. _

Tanto no trabalho de Fermat quanto no de Descartes, ha claras
evidéncias de que tiveram como precursores os trabalhos dos matematicos
Viéte, Nicole Oresme e Apoldnio de Perga. Fermat, no inicio de seus trabalhos
com Geometria, se dispds a reconstruir o ‘Lugares Planos de Apol6nio’ a partir
de informagdes de ‘Colecdo Matematica de Pappus’. A consequéncia desse
estudo gerou, em 1636, a descoberta do principio fundamental da Geometria
Analitica. (Decon, 2000)

Descartes, por sua vez, dedicou um espacgo da sua obra “Discurso” a
Geometria, onde estabelece a eqiiivaléncia entre a curva e a equagéo que a
representa em um determinado sistema de coordenadas. Feito isso, os
problemas de geometria se transformam em problemas de algebra, ou seja, 0s
problemas puderam ser equacionados (Ter sua equagao representativa).

Descartes tinha uma preocupagdo apenas de carater cientifico, néo
manifestando em nenhum momento uma intengdo pratica no seu trabalho.
Seus seguidores, como Bernoulli, Euler e Lagrange, apoiados no calculo
diferencial de Newton e Leibnitz, deram continuidade e puderam concluir a
reducdo da geometria a analise. (Decom, 2000).

De uma forma simplificada Eves (1997, p. 389) compara os trabalhos
dos dois pesquisadores, da seguinte maneira:

“Descartes partia de um lugar geométrico e entdo encontrava sua equagao,
Fermat partia de uma equag&o e entdo estudava o lugar correspondente. Sao
esses dois aspectos reciprocos do principio fundamental da geometria
analitica . Fermat usou a notagéo de Viéte para escrever seu trabatho que,
assim, tinha uma aparéncia arcaica em termos de simbolismo quando
comparado ao de Descartes.”

Descartes e Fermat desenvolveram a Geometria Analitica apenas no
plano e René Taton (1951, p. 68) , tecendo comentarios sobre essa obra,
comenta que eles “(..) sugeriram a sua extensao ao espaco, tema esse em

que se ocupou Gaspard Monge um século e meio depois. Em 1648,
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Desargues retomou essa idéia no seu estudo de perspectiva ao mostrar como,
gracas a trés eixos perpendiculares dois a dois, os pontos do espago poderiam
ser exatamente situados.”

O italiano Guarini em 1671 no seu trabalho em Geometria euclidiana
demonstra certas propriedades das conicas para as consideragdes projetivas e
aplica igualmente o método das projegées de Direr ao estudo da interseccao
de esferas cones e cilindros e ao mesmo tempo, com certa habilidade,
apresenta o desenvolvimento dessas superficies.

C.f. Frézier publicou , em 1738, a obra“ La Théorie et la pratique de la
coupe des pierres et des bois* onde faz citagado do comentario que Abraham
Bosse teria feito a respeito do método de M. Desargues' onde cita que o estilo
difuso e o novo palavreado provocou nos artistas e autores de sua época
apenas desconfianca e suspeita de incompreens&o. Entretanto Frézier sai em
sua defesa pressentindo a contribuicdo que poderja proporcionar aos projetos
arquitetonicos, cortes de pedras e madeira (Taton, 1951). Frézier, em 1737-
1739 publicou a obra“ Tratado de estereotomia e seu emprego na Arquitetura“
onde se propde a fornecer a teoria de secgdes planas em corpos € a sua
validade no emprego pratico em arquitetura, reforcando a necessidade de
estabelecer regras bem definidas de apresentagdo dos desenhos de forma a
permitir que a geometria e a mecanica possam ser instrumentos dos arquitetos -
e engenheiros e ndo apenas e somente dos pedreiros. Neste sentido René
Taton (1951, p.61) se refere a Frézie-da seguinte maneira:

“Frézier contribuiu com solidos conhecimentos técnicos e tedricos, tendo
sucesso ndo somente para clarear e tomar rigorosos os métodos de tragados
utilizados em arquiteturave em cortes de pedras mas também em propor oS
priticipios essenciais da Geometria Descritiva”.

E provavel que esse trabalho tenha se constituido no primeiro apoio em que
Monge baseou a sua obra sobre “Geometria Descritiva”.

No século XVill, apesar do panorama politico explosivo, impulsionado
pelos arautos da Revolugdo Francesa como Voltaire, Diderot, Rousseau €
d’Alembert, a Franga, demonstrava vocagéo e interesse direto pela geometria
como ciéncia, propiciando continuidade as pesquisas dos matematicos do
século XVII.
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“Monge, Lagrange, Laplace, Legendre, Camot e Condorcet — estavam no meio
do torvelinho (...) Os matematicos da Franga na época da Revolugao nao sO
contribuiram bastante para a reserva de conhecimentos como foram em grande
medida responsaveis pelas linhas principais do desenvolvimento na
proliferagdo explosiva da matematica no século seguinte. Ficamos até
tentados a acrescentar aja notavel lista de revolugdes da época mais duas:
"revolugio geométrica" e uma "revolugéo analitica”.( Boyer, 1974, p.344)

Toda era se inclina a pensar em si mesma como sendo de revolugéo —
um periodo de tremendas modificagdes. Mas quase toda era de rapidas
mudangas foi precedida por um longo periodo em que foram feitos os
preparativos para a revolugéo, as vezes conscientemente, mas, de maneira
geral, de forma inconsciente. (Boyer, 1974, p.344)

2.6.2 Gaspard Monge e a Geometria

Gaspard Monge (1746-1818) & conhecido como o precursor da
Geometria Moderna em fungédo de suas inimeras e significativas realizagoes
cientificas. Foi um brilhante matematico e um politico atuante durante a
Revolugdo Francesa . Isto lhe valeu alto prestigio na Republica e no Império
comandado por Napoledo Bonaparte. Monge (Fig. 2.6) foi Ministro da Marinha
e Senador da Republica. No campo da Matematica a sua lista de realizagoes
faz inveja aos mais proeminentes de sua época e como professor da Escola
Politécnica na Franga, inspirou uma série de gedmetras, entre eles Charles
Dupin (1784 — 1873). e Jean Victor Poncelet (1788 - 1867) o primeiro
responsavel por contribuicies ao campo da geometria diferencial e o segundo
ao da geometria projetiva.

“Considera-se que Monge, além de criador da Geometria Descritiva, seja
também o pai da Geometria Diferencial. Seu livro Application de I'Analyse a la
Géométrie, que alcangou cinco edigdes, foi um dos mais importantes entre os
primeiros -tratamentos -de -geometria -diferencial de superficies. Foi nele que
Monge introduziu, entre outras coisas, o conceito de linhas de curvatura de
uma superficie do espago tridimensional. As contribuigbes de Monge a
Geometria Diferencial se voltaram principalmente para a Geometria Extrinseca
das superficies. Foi' das prelecdes de Monge na Escola Politécnica que a
Geometria Analitica espacial comegou a brotar.” (Eves, 1997, p.490)
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Carl Boyer,(1974, p. 350) vai mais longe ao afirmar que:

"O ressurgimento da geometria no espago, deveu-se em parte as atividades
matematicas e revolucionarias de Gaspard Monge. Se ele nio fosse politico,
talvez a Ecole Polytechnique talvez nZo tivesse sido fundada; se n3o fosse

professor notavel, talvez esse ressurgimento nao tivesse lugar.”

Desde jovem Monge esteve envolvido com questdes ligadas ao
desenho arquitetdnico, principalmente de fortificagdes. Dai, provavelmente,
deve ter surgido seu interesse pelos

Figura 2.6 - Gaspard Monge sistemas de projegdes. Embora nio

haja registros especificos, é nitido o
caminho que percorreu no estudo que o
levou a propor a Geometria Descritiva
como o melhor sistema representacional
de todos os tempos. Monge baseou a
sua proposta de Geometria Descritiva
nos estudos de Vitrivio, Durer,
Desargues-Pascal, Descartes-Fermat e
Frézier, seus precursores, e

responsaveis pela concepgdo das

Fonte: Eves. 1997, p. 489

projecdes em épura.
Com base nisso, pode até lhe
parecer exagerado o mérito da paternidade da geometria descritiva. Porém, a
sua proposta de rebatimento do plano vertical de proje¢do sobre o plano
horizontal de projecdo, permitindo uma segura correspondéncia entre as
projegoes ortogonais dos objetos no espacgo, formaram, indiscutivelmente os
instrumentos que permitiram sua validade. Sob essa questio, assim se
expressa René Taton (1951, p. 69): “A etapa que faltava superar: conceber -
que a ligagao entre os pontos correspondentes de duas projegbes se
simplificaria rebatendo o segundo plano sobre o primeiro, ndo parece ter sido
realmente vencida antes de Monge”
A construgdo de complexos arquitetonicos, realizadas até o final do
século X VI, isto &, antes de Monge, seguiam instrugdes confusas contidas em
pranchas que “apresentavam vistas complicadas e, até apresentando, por

vezes , imperfeicdes de demonstragbes.” (Taton. 1951, p.55). Certamente elas
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ainda traziam o rango dos conhecimentos fechados que era caracteristica das
corporagoes de oficio da idade média.

“Os primeiros tratados que nos séculos XVI ao século XVII divulgaram as
regras do corte em pedras e da construcdo de abdbadas e edificios ndo sao
sendo simples coletanea de receitas obscuras que conduzem & projecdes
muito complicadas; as idéias geométricas a que fazem referéncia ndo sao
aplicaveis sendo as coisas mais elementares e algumas épuras ndo se
encontram perfeitamente demonstradas” (Taton. 1951, pg. 344)

O nome de Monge, nos dias de hoje, € mais faciimente lembrado em
associagao a Geometria Descritiva, criagdo sua, em fungdo do
desenvolvimento préprio que ela adquiriu servindo tanto & representagdo
artistica quanto a representagéo do desenho técnico, o qual permitiu uma
linguagem universal e geométrica para o trato dos projetos tanto arquiteténicos
quanto de maquinas. |

Para Monge a Geometria Descritiva era essencialmente uma técnica
grafica. aplicavel as mais diferentes demandas da pratica. O principio

" basilar dessa técnica |he parecia tdo simples que o utilizou com toda
naturalidade na sua aplicagao ao estudo das superficies geométricas. Taton
(1951)

O trabalho de Monge, propondo o sistema Trepresentacional da
Geometria Descritiva baseado em duas projeges cilindricas ortogonais de
objetos sobre os planos vertical e horizontal em um diedro representativo do
espago tridimensional, criou todas as condigdes para o desenvolvimento da
Geometria Analitica a 3 dimensées, assunto do qual se ocupou com grande
empenho. Com isso ele resgatou a Geometria Analitica do ostracismo em que
‘havia sido deixada por mais de meio século em fungio do aparecimento do
cdélculo infinitesimal. Ao fazer isso, efe ndo s6 a reabilitou, comothe conferiu
prestigio e também um 1ugar nas escolas.

“Na Ecole Polytechnique ele ministrou também um curso sobre” aplicagdo da
analise a geometria”. Assim como o titulo abreviado “Geometria analitica” nao
estava ainda em uso geral, também ndo havia “geometria diferencial”, mas o
curso dado por monge era essencialmente uma introdugio a esse campo.
Aqui, também nao havia texto disponivel, e Monge se viu compelido a escrever
e imprimir suas feuilles d’analyse (1795) para uso dos estudantes. Aqui a
geometria analitica de trés dimensdes realmente tomou forma; foi esse curso,
exigido -aos estudantes da Polytechnique, que formou o protétipo dos
programas de geometria analitica no espago. (...) A maior parte dos resultados
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de Monge sobre geometria analitica da reta e do plano aparece em artigos
datando de 1771 em diante. Em seu arranjo sistematico do material nas
Feuilles d'Analyse de 1795 e especialmente no artigo com Hachette de 1802
achamos a maior parte' da geometria analitica no espaco e da geometria
diferencial elementar que é incluida em textos de cursos universitarios.” “
(Boyer. 1974, p. 350)
No seu ponto de vista, Monge considerava a Geometria descritiva, assim
como a Geometria Analitica como Métodos Geométricos que deveriam ser
tratados em conjunto, conforme o seu préprio relato no livio de sua autoria

intitulado Géométrie Descriptive (ano 3 da Republica):

“N&o é sem objetivo que comparamos aqui a geometria descritiva a algebra;
essas duas ciéncias tem uma proximidade muito grande. N3o ha nenhuma
construgdo em geometria descritiva que ndo possa ser traduzida em analise
matematica; cada operagdo analitica pode ser vista como a descrigdo de um
espetaculo geométrico. E desejavel que essas duas ciéncias sejam tratadas
em conjunto”. ( Monge. 1989, p. 16)

René Taton, (1951, p. 81) ao comentar a comparagio defendida por Monge,
faz a seguinte apreciagéo:

“Essas ciéncias permitem tratar os mesmos problemas por dois angulos
diferentes de visdo, e a colocagdo de uma equagdo de um problema ou a
construcdo da épura equivalente ndo se obtém com simplicidade maxima
sendo depois de muita experiéncia®. Monge, entdo, faz a seguinte apreciacéo
com respeito a ambas, destacando a importancia de trata-las conjuntamente: “
Seria desejavel que essas duas ciéncias fossem tratadas juntas: A geometria
descritiva proporcionaria, dentro das operagées analiticas mais complicadas,
a evidéncia que ¢é de seu caracter, e, por sua vez a andlise, dentro da
geometria, facultaria a generalidade que Ihe é prépria.”

2.6.3 Superficies Geométricas

Ha, hoje, um conjunto quase -interminavel de superficies geométricas
definidas pelas mais diferentes formas matematicas, entretanto essa
possibilidade de mdltiplos enfaques se originou de uma abordagem sistematica
do assunto, com base nos conhecimentos gebmétricos acumulados ao longo
do tempo. A

-Algumas superficies geométricas sdo conhecidas como tal desde a
antigliidade, como o cilindro de revolugdo, a esfera, o cone de revolugio e os

poliedros platénicos e arquimedianos. Outras superficies apresentam indicios
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de serem conhecidas desde Pappus de Alexandria, como o toro, o elipséide de
revolugao e o hiperboldide de revolugdo de duas folhas.

Monge, preocupou-se com este assunto e propds uma abordagem
matematica para as superficies geométricas. Com base na Geometria
Euclidiana e apoiado na Geometria Analitica e na Geometria Descritiva, ele
passou a interpretar as superficies geométricas como sendo geradas pelo
movimento de uma reta ou curva geométrica, que denominou geratriz, a qual,
nesse movimento, permanece sempre apoiada em uma ou mais diretrizes que
também sdo retas ou curvas geométricas. O movimento da geratriz obedece a
uma determinada lei de geragdo, que é o conjunto de restrigdes a que o
movimento esta sujeito. Em um sistema de eixos coordenados, tanto a geratriz
quanto as diretrizes sao representadés por suas respectivas equagodes. Assim
€ possivel tratar concomitantemente essas superficies tanto geométrica quanto
analiticamente. As superﬁcies geomeétricas assim geradas se constituem na
figura matematica denominada de “lugar geométrico” da geratriz sob aquele
conjunto de condicionantes.

Essa forma de geragdo é apresentada pelo proprio Gaspard Monge em
seu livro de Geometria Descritiva, cujo teor, em parte, é o seguinte:

“As superficies cilindricas podem ser geradas de duas formas principais, ou
pelo movimento de uma linha reta que fica sempre paralela a uma reta dada
enquanto ela se move sempre apoiada sobre uma curva dada, ou pelo
movimento da curva que serve de diretriz no primeiro caso e que se move de
maneira que se apoia sempre pelo mesmo ponto sobre uma reta dada, todos
0s seus outros pontos descrevem linhas paralelas a esta reta. (..) As
superficies cdnicas tem também dois tipos principais de geragdo. Podem
primeiro ser vistas como geradas por uma reta indefinida que, estando
condicionada a passar sempre por um ponto dado, se move de maneira que
ela se apoia constantemente sobre uma curva dada que a dirige no seu
movimento. O ponto unico pelo qual passa sempre a reta é o centro da
superficie. “ (Monge, 1989, p.19)

Antes de Monge as superficies geométricas nunca tinham sido
estudadas no seu conjunto e nem sob a é6fica da geragdo com abordagem da
Andlise Matematica.

“Para estudar superficies por meio da Andlise Matematica é necessario

primeiro defini-las analiticamente. A maneira mais simples é mediante uma
equagao z = f(x,y)". (Aleksandrov, 1994, p.96) Por exemplo, um paraboldide
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de revolugdo com eixo vertical coincidente com o eixo z e vértice na origem,
tem por equagdo z= X2 + y?

Assim, ao se estabelecer uma estreita conexio entre a geometria elementar e
* a analise, é possivel definir muitas curvas e superficies diferentes.

A Geometria Diferencial teve seu inicio e seu desenvolvimento no

decurso do estudo de Gaspard Monge sobre superficies geométricas. Ela se
encarrega, inicialmente, de investigar, por meio do significado geométrico das
operagbes basicas de integragdo e diferenciagdo, as propriedades de
pequenos segmentos de curvas e superficies entendidas, aqui, como
representages geométricas de suas respectivas fungdes. O préprio nome “
indica os métodos a que recorre essa
teoria; sua ferramenta basica & o calculo diferencial, e investiga
primordialmente as propriedades diferenciais das curvas e superficie, quer
dizer, suas propriedades em um ponto ou local determinado”. (Aleksandrov,
1994, p.77) ,
' Gaspar Monge , com 25 anos de idade , langou as primeiras idéias
sobre a classificagdo Geral das superficies em sua notavel ‘Memdrias sobre
propriedades de diversos géneros de superficies curvas, particularmente sobre
aquelas superficies desenvolviveis.” A classificacdo, na sua forma final foi
langada na sua obra ‘Folhas de Anélise aplicada & Geometria ‘, em 1801.
Nessa obra, Monge estuda, nos vinte primeiros capitulos, as familias de
superficies definidas por seu modo de geracgado e nos cinco capitulos restantes
a interpretagdo geométrica das equagdes e suas derivadas parciais.

- A figura 2.7 traz o quadro sindptico da Classificagdo Geral das
Superficies Geométricas proposta por Gaspard Monge e citada por Alvaro
Rodrigues (1968, p.267),no seu livro dedicado a Geometria.

O trabalho de Monge notadamente na Classificagdo geral das
superficies despertou excitante interesse tanto em seus alunos quanto na
comunidade cientifica, a ponto de Fourier assim dizer que : “A matéria
-apresentada parece ser uma das mais belas que se pode considerar em
geometria” (Taton, 1951, pg.92)
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Figura 2.7 — Quadro sinoptico da Classificagdo Geral das Superficies Geométricas

Fonte: Rodrigues. 1968

2.7 A Libertagcao Da Geometria

Apoiados naqueles geémetras como Monge Gauss, Poncelet e
outros que, ao final da Renascenca ousaram inovar a Geometria Classica
dos gregos, eles produziram avangos tao expressivos e significativos que
foi possivel, ja no século XIX, apds dois mil anos, romper com o postulado
das paralelas de Euclides e, apés alguns ajustes nos demais postulados,
libertar a geometria dos moldes rigidos que a caracterizou durante esse

29



tempo. Com isso perdeu forga a crenga de que somente uma geometria
seria possivel, abrindo-se assim o caminho para as propostas da
Geometria de Bolay e Lobachevsky (geometria hiperbédlica) e a de
Riemann (geometria eliptica) as quais, de certa forma ja haviam sido
timidamente pensadas por Gauss. (Eves, 1997)

“A criagdo da Geometria de Lobachevsky n&o s6 libertou a geometria
como também teve um efeito semelhante com a matematica como um
todo. A matematica despontou como uma criagdo arbitraria do espirito
humano e ndo como algo necessariamente ditado a nés pelo mundo em
que vivemos. (...) A criacdo das geometrias n&o-euclidianas,
puncionando uma crenga tradicional e rompendo com um habito de
pensamento secular, desferiu um golpe duro no ponto de vista da
verdade absoluta em matematica. Nas palavras de Georg Cantor: ‘A
esséncia da matematica est4 em sua liberdade’ “. (Eves. 1997,p. 545)

Somada & nova algebra descoberta em 1834 por Hamilton, onde a
lei comutativa da multiplicagdo néo se verifica (ou seja a.b é diferente de
b.a ), a nova geometria auto-consciente, foi, entdo, responsavel pela
nova feicdo de liberdade da matematica atual. Hoje essa liberdade
permite que uma determinada teoria possa ser obtida como uma analogia
a soma de vetores de diferentes médulos e direcdes. Um dos vetores é a
base postulacional e outro vetor é a I6gica aplicada. O vetor resultante é a
teoria que esses condicionantes suportam. Assim diferentes bases
postulacionais coerentes, podem produzir novas teorias que ndo sejam
necessariamente consonantes, mas seguramente tdo validas quanto
possivel, mesmo ndo tendo a necessidade de constituirem um Unico
corpo.

30

Essa liberdade que caracteriza a atual matematica, entretanto, ndo tem

conotagao de isolamento ou independéncia, pelo contrario, “as novas diregdes

tomadas pela geometria ndo se originaram isoladamente sendo em estreita

conexao com o desenvolvimento total da matematica” (Aleksandrov 1994, p.

139).
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2.8 Conclusao

A composi¢édo histérica da evolugdo da geometria, aqui apresentada,
- tem o especial interesse em mostrar que a geometria ndo é somente
constituida de alguns poligonos ou retas, tampouco de um punhado de
superficies, mas que ela € uma evolugdo de conhecimentos cujas raizes estio
na antigliidade e cujos conteudos estdo sempre presentes com toda a sua
validade. Se a geometria esta presente do cosmos ao DNA, dos minerais
aos movimentos dos seres vivos, do movimento das aguas aos movimentos
religiosos e filoséficos, ndo se questiona sua existéncia, mas a consciéncia do
grau de importancia de seu dominio. Fica claro que a sua evolugéo é gradual e
que os conhecimentos adquiridos sdo encadeados em conhecimentos
anteriores, portanto interligados e interdependentes. Por sua vez, as
superficies geométricas ndo se reduzem aos poliedros, cilindro, cone de
revolugdo e esfera, que sdo superficies de facil reconhecimento pela sua
morfologia, e estudadas das mais diferentes formas desde os primoérdios. Mas
que a geometria, pela sua abrangéncia nado dispensa qualquer area do
conhecimento. Quando tratada de forma fragmentada e estanque , na forma de
uma ou de outra geometria, sdo perdidos importantes recursos uteis ao
desenvolvimento dela como um todo e como ciéncia, além de limita-la como
instrumento tecnolégico. Exemplo disso é o proprio estudo das superficies
geométricas, principalmente aquelas cuja visualizagdo e representagdo em
projecé@o nao se mostram téo simples. Elas, por isso, demandam uma forma de
apresentacdo mais adequada, a qual estd na sua tradugcdo matematica através
de suas respectivas equagdes, e portanto via geometria diferencial e seus
caminhos. De acordo com a complexidade do assunto, mais e mais geometrias
ou campos da ciéncia sdo chamados 2 interagir, cumprindo seu papel de
ciéncia integrada.

Qualquer que seja a Geometria que se esteja tratando, esta devera
obrigatoriamente deixar portas abertas para o acesso a outras formas de
geometria, porque, ndo existe uma geometria melhor do que a outra, mas sim,
para cada caso, existe uma ‘mais-adequada que-a outra’.

Quanto ao trabalho cientifico de Monge, é importante perceber que ele é
constituido de bases geométricas distintas e substancialmente interligadas.

De seus antecessores como Vitravio Durer e Frézier, ele herdou a linha de
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abordagem pratica para solugdo de problemas reais por meio da geometria,
conduzindo-o a sua proposta da Geometria Descritiva. De Desargues-Pascal e
- de Descartes-Fermat herdou o enfoque cientifico da geometria como ciéncia
em constante evolugdo, levando-o a desenvolver a Geometria Analitica no
espaco tridimensional e a Geometria Diferencial. Porém o mérito suplementar
esta na capacidade que demonstrou em juntar essas duas vertentes no estudo
das superficies geométricas que culminou com a proposta da Classificagdo
Geral das Superficies Geométricas, ao final do século XVIII.
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CAPITULO3 - A ARTE

3.1 Introducio:

A arte, entendida as vezes de maneira simplista como 'expressdo do
belo’, €, antes de tudo, manifestacdo e expressdo do pensamento humano. E
a capacidade de por em pratica uma idéia, valendo-se da faculdade de
dominar algo (como a matéria, os meios de comunicagdo, etc.). O produto
artistico (material ou abstrato) é resultado da agdo humana, conseqiéncia de
uma elaboragdo mental onde concorrem fortemente a inteligéncia e o
conhecimento.

A Arte comega a sua histéria através da sua unido visceral com o
poder (armas e/ou religido) e, com o passar dos tempos, vai se libertando
dessas amarras, até conquistar a liberdade e a autonomia.

3.2 A Antigiiidade

A histéria da Arte, em muitos aspectos, confunde-se com a histéria da
humanidade, porque uma grande parte dos conhecimentos disponiveis hoje,
sao resultados de inferéncias a partir dos registros deixados pelos
antepassados sob forma de manifestagdes artisticas. Esses registros, na maior
parte, sdo utensilios, construgdes, pinturas, ceramicas e esculturas, de cuja
analise é possivel abstrair preciosas informagées diretas e subjacentes, como
fatos, crengas, conflitos, sonhos, temores, anglstias e valores das antigas
sociedades.

Em principio, entender a arte de um povo implica obrigatoriamente em
entender sua histéria, e, para se entender as manifestagdes artisticas, é
indispenséavel ter em mente a complexidade de agentes que concorrem em sua
elaboragdo. Um bom caminho para isso, principalmente no que tange a arte
primitiva, € iniciar a abordagem pela dtica da ‘fungéo da arte' (no seu sentido
mais amplo), porque, para Gombrich (1985, p.19) " é improvavel que
compreendamos a arte do passado se desconhecermos os propoésitos a que
tinha de servir."
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Dentre as fungbes da Arte, as mais presentes no legado das antigas
civilizagdes, sao a religiosa e a mortuaria. A razéo disso se deve, em parte, ao
fato de que , naqueles tempos, a arte ndo era vista da forma como é hoje, pelo
contrario, aqueles que a confeccionavam (contratados ou submetidos), nédo
passavam de habilidosos obreiros.

Para Gombrich (1985, p.20) :

" (...) dificilmente existira uma construgdo no mundo inteiro que nao fosse
erigida para um fim particular. Aqueles que usam esses edificios como lugares
de culto ou de entretenimento, ou como residéncias, julgam-nos em primeiro
lugar e acima de tudo por seus padrdes de utilidade. (...) No passado, a atitude
para com pinturas e estatuas era freqientemente semelhante. Ndo eram
consideradas meras obras de arte, mas objetos que tinham uma fungao
definida."

As manifestagcbes artisticas, desde os primoérdios, mostraram forte
presenca da geometria, mas €& na arquitetura onde essa presenga € mais
nitidamente percebida.

Ha fortes indicios de que, mesmo antes da necessidade da medicdo de
terras, o homem tenha se utilizado de rudimentos da geometria para construir,
com robustez, estabilidade e beleza, seus abrigos ou locais de sagrados. A

geometria ali se fez presente nas
Figura 3.1 Cromlech de Stonehenge, ao sul da Inglaterra formas retas, no perpendicularismo,
na verticalidade e horizontalidade,
no equilibrio, nas proporgées, na
regularidade e na estética das
formas geométricas. Para
comprovar a presenga da geometria

desde os primérdios, basta

observar o que resta das

Fonte: ARQUEOASTRONOMIA ~ S p
www.cosmodigital.org/3/arqueo3.html construcdes que foram erigidas. Até

acessado em 20 out 2001
aquelas, aparentemente menos

provaveis, feitas por civilizagdes
mais proximas da pré-historia, como
os Cromlechs encontrados na Inglaterra e Escandinavia (Fig. 3.1), que eram
templos abertos com formacgdes circulares de menires, € possivel fazer essas
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identificacdes. Relativamente a estes monumentos, Carvalho (1975, p.33)
assim se refere:

" O Cromlech de Stonehenge, so sul da Inglaterra, proximo ao rio Avon em
Salsbury, esta colocado de modo concéntrico, em relagdo a um fosso circular
de noventa metros de didmetro ocupando uma érea ritual onde se pode chegar
por meio de uma larga avenida. Na &rea central estdo os mondlitos, dispostos
em circulo, tendo cada um, cerca de seis metros de altura e exibindo um tosco
aparelhamento em esquadro. Alguns desses enormes blocos de pedra, ainda
hoje s&o ligados na sua parte superior, por outros blocos dispostos
horizontalmente a guisa de verga ou lintel, formando deste modo uma estrutura
arquitravada."

Na medida que as civilizagdes adquirem maior grau de organizagéo e
complexidade, os exemplos do uso da geometria na arte sdo mais consistentes
e é mais perceptivel a intengdo plastica de seu uso na arquitetura. Essa
observagdo pode ser estendida a praticamente todas as construgdes
remanescentes de qualquer periodo da histéria da humanidade, que havera
sempre a possibilidade de identificar a forte presenca da geometria.

Aprofundando a anadlise da participagdo da geometria nas artes, verifica-
se que além de sua conotagdo cientifica e de seu aproveitamento plastico, ela
tinha, em si mesma, as vezes, uma fungdo religiosa, principalmente quando
utilizada como simbolo externo de fé. Nigel Pennick (1980), em seu livro
"Geometria Sagrada - Simbolismo e intengdo nas estruturas religiosas",
referindo-se a presenga da geometria nas crengas, e especialmente nos
templos pagaos do Sol, no tabernaculo de Jeova, nos santuarios de Marduk,
nas mesquitas e mausoléus, etc., defende que:

"Toda forma geométrica esta investida de significado psicolégico e simboélico.
Assim, tudo aquilo que é feito pelas mdos do homem e que incorpora esses
simbolos de uma maneira ou de outra toma-se um veiculo para as idéias e as
concepgdes corporificadas em sua geometria. Através dos tempos, as
geometrias simbdlicas complexas agiram como a base para a arquitetura
sagrada e profana, variando a geometria de acordo com a fungdo. Algumas
geometrias continuam sendo ainda hoje poderosas imagens arquetipicas da
fé: logo ocorre a nossa mente, com simbolo do judaismo, o hexagrama. QOutras
geometrias foram menos conhecidas pelo publico, sendo usadas para indicar
aqueles que 'estavam a par' de alguma verdade esotérica, como o vedica piscis
do tampo da Fonte Chalice em Glastonbury." (Pennick. 1980, p.13)

Geometria e arte, portanto, guardam estreitas relagées desde a mais

remota antigidade. Mas, embora a produgédo artistica no principio estivesse
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sujeita a um conjunto de normas diferente das que € admitida hoje, ainda
assim € possivel perceber que sempre houve uma margem suficientemente
larga para que o artista demonstrasse sua indole, deixando seus tragos
pessoais na obra. E isso s6 reforca a importdncia da arte tanto para os
trabalhos de arqueologia, quanto para a compreensdao do desenvolvimento

social.

3.3 A Grécia Classica

A arte, como 'obra de artistas,’ e o artista reconhecido como tal,
comecaram timidamente a formar sua identidade a partir da Grécia classica.
Antes dos gregos, principalmente em arquitetura, predominavam as
monumentalidades religiosas ou funebres e as esculturas toscas e pouco
expressivas, sempre com um forte carater funcional.

A Grécia trouxe a novidade da manifestagdo artistica como habilidade do
artesdo que por sua vez trazia consigo o condicionante da plasticidade. Isto &,

um compromisso com a expressao do belo. A

razao disso talvez estivesse na mitologia grega Figura 3.2 : Arte Grega onde
aparece Achiles com Ajax

que é um cantico a beleza do universo e que
0os escultores souberam materializar. Suas
divindades (nada opressoras), que por suas
semelhangas com os humanos sofriam das
mesmas fraquezas, estavam tao perfeitamente
inseridas em todos os aspectos das atividades
quotidianas, que eram pintadas ou esculpidas
em forma de ornamentos em todos os tipos de
prédios. A figura 3.2 mostra uma ceramica
produzida na antiga Grécia, cujos motivos

religiosos bem retratam essa relacdo de

proximidade. Fonte: DAVIS ART
Originarios de diversos fluxos migratorios

a partir do Egito, Assiria, Babilénia e dos povos

do norte, os gregos ficaram expostos a uma grande profusdo de crencas, talvez

por isso ndo tivesse havido espago para o desenvolvimento de uma Unica
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religido com perfil mais dominador. Eles ndo temiam seus deuses nem esses
0s ameagavam, por essa razao a arquitetura religiosa em pouco diferia daquela
destinada ao uso publico em geral nas atividades civis e, por isso também,
foram capazes de produzir os conhecimentos que os notabilizaram.

A escola e o templo estavam dissociados, isto €, mantinham a sua
inteira independéncia. Com esse cenario foi possivel o florescimento da
filosofia, da geometria, da astronomia, do teatro, da poesia, etc., enfim, eles
aprenderam a cultuar aquilo que o homem poderia fazer de melhor.
Apreciadores da liberdade, dedicavam-se a uma grande variedade de
exercicios calisténicos, adoravam a vida ao ar livre e tinham no contato direto
com a natureza sua maior forga de inspiragdo. Sua arquitetura, marcada pelas
colunatas, proporcionava um didlogo franco entre o interior e o exterior dos
prédios, materializando essa franca relagdo com a natureza.

"A agora era uma grande praga publica, rodeada de pérticos, onde se
reuniam os cidaddos para tratarem de negécios ou para qualquer tipo de
congragcamento (Carvalho. 1975, p.159). Ela era o proprio espelho do
pensamento de liberdade criativa dos gregos e foi na agora de Atenas que
Sdcrates fazia as inquietantes perguntas que o celebrizaram e o levaram a
morte.

Foram os gregos, pela liberdade de pensamento que cultivaram, os
primeiros a apreciar a arte pela arte. Isto €, mais pelo seu contetido artistico do
que funcional.

Relativamente aos virtuosos trabalhos desenvolvido pelos gregos,
especialmente no periodo helénico, Gombrich (1985, P. 66) faz o seguinte
comentario:

"... E assim, gradualmente, durante o século IV aC., o enfoque da arte sofreu
mudancas. As estatuas de deuses de Fidias tinham ficado famosas em toda a
Grécia como representagdes dos deuses. As estatuas dos grandes tempos do
século IV granjearam sua reputagdo mais em virtude de sua beleza com obras
de arte. Os gregos educados discutiam agora pinturas e estatuas como
discutiam poemas e teatro; elogiavam sua beleza ou criticavam sua forma e
concepgao”

E fantastico o acervo deixado pelos gregos, € até hoje, a maior parte
das esculturas sdo mais reconhecidas e valorizadas pela arte € pela técnica

que apresentam, do que pela antigiidade. De todos os arquitetos e escultores,
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Figura 3.3 - O Discébulo de Miron os de maior expressdo foram: Praxiteles
que esculpiu Hermes com o jovem Dionisio,
Afrodite o primeiro nu feminino e outras
obras; Fidias que , procurando o ideal da
beleza através das formas, decorou o
Partenon da Acropolis; Policleto, que
esculpiu o Doriforo, cujas proporgdes do
atleta com a langa foram céanone de beleza;
Miron que esculpiu em bronze o discébulo
(fig n°® 3.3), obra que mostra a capacidade da

representagdo do movimento na escultura.

k 2255 Enfim, além da geometria, da filosofia,
Fonte: DAVIS ART A :

dos canones e das ordens de arquitetura,
sdo incontaveis as obras artisticas do
periodo correspondente aos cinco séculos antes de Cristo na Grécia classica e,
pelo menos até dois séculos depois de Cristo, no periodo Romano, de forte

influéncia grega.

3.4 Renascimento

Aos gregos sucederam os romanos € aos romanos, no ocidente, seguiu-
se a igreja cristd. Essa, pela mudanga de cultura que impds durante os mil
anos que influenciou fortemente os europeus, impediu a continuidade do
desenvolvimento cientifico iniciado no periodo helénico.

O Vaticano, seguindo seus indisfarsaveis interesses, exercia seu
dominio, as vezes cruel, sempre "em nome de Deus" e, durante esse tempo,
foi o grande responsavel pelo retrocesso no desenvolvimento das artes, da
geometria, da filosofia e das ciéncias. Esse quadro sé foi revertido no século
XV d.C. com o movimento renascentista.

A criagdo de Gutemberg introduziu um novo animo e despertou
agucados interesses nos europeus em fungdo do acesso mais facilitado a
informagdo (Bugai. 2000). Os renascentistas, conscientes, sentiram a
necessidade do afastamento entre a ciéncia e a religido, fato que ja havia

ocorrido com os gregos seis séculos antes de Cristo. Perceberam que dez
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séculos de teocentrismo produziram quase nada, em artes e ciéncia, se

comparado com cinco séculos de liberdade de expressao na antiga Grécia.

3.4.1 O Humanismo
| O humanismo, estruturado no pensamento greco-romano, é a resposta
do Renascimento ao misticismo truculento dominante da idade média. Essa
opgao incorpora o interesse pelo ser humano e a primazia a ele conferida. O
homem passa a ser valorizado pela sua capacidade de conhecimento e pela
sua possibilidade de voltar-se as coisas do mundo e domina-las pelo saber.
(Arruda, 1994)

O antropocentrismo €& a caracteristica bdasica do Renascimento,
identificando-o pela valorizagdo da razéo e pelo culto aos valores da natureza.
A antiglidade classica é adotada como modelo de criagdo artistica,
constituindo-se em dogmas a determina-la e estabelecendo tanto maior
valorizagdo quanto mais se aproximasse da fiel imitacdo daqueles antigos
canones. (Arenheim, 1989)

Voltar aos classicos significava renascer, recuperando o tempo perdido,
através do reencontro com o padrdo legitimo a ser incorporado pelo mundo
'moderno’ de entéo.

Enquanto a mentalidade do homem da idade média era sombria e
mistica, a do homem da renascenga era pratica, criativa, contestadora e
incansavel na busca da superagéo dos limites e das respostas cientificas para
todas as questdes. (Arruda, 1994) Aparecem, entdo, grandes escultores,
poetas, musicos, arquitetos e cientistas - como: Michelangelo, Botticelli,
Ghilberti, Donatelo, Massacio, Bruneleschi, Leon Batista, Alberti , Leonardo
Davinci , Bramante, Raffaello Sanzio, Bellini, Ticiano, Correggio, Tintoretto, El
greco e muitos outros. (Arruda,1994))

Direr, aléem de grande pintor e maior expressdo, até hoje, em
litogravuras, teve importante papel no desenvolvimento da perspectiva exata,
explorada depois pelos renascentistas, e no desenvolvimento dos sistemas de
projec@o ortogonal, que serviram de base para os trabalhos de Geometria de
Frézier e Monge séculos mais tarde (Taton, 1951). A figura 3.4 mostra um dos

trabalhos em xilogravura de Direr.
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As mudangas sociais desencadeadas pelo Renascimento ndo puseram

fim ao comando papal, mas impuseram-lhe a necessidade de mudar

gradativamente a sua forma de

Figura 3.4 : Melancolia, xilogravura de Direr agir, como condigdo para

L W . P ‘ 'permanecer no poder'. A propria

igreja, por sua vez, sob o

comando de Roma, torna-se a

mecenas das artes,

especialmente da pintura,
arquitetura e escultura.

Teve inicio, assim, um
novo periodo de valorizagdo do
pensamento independente,
responsavel pelo progresso dos
estudos nas ciéncias exatas,

especialmente na fisica, na

e quimica e na mecanica.

Fonte: DAVIS ART Verificou-se, em consequéncia

disso, a utilizagdo de principios

cientificos em todas as frentes.

Até nas artes comecaram a ser usados os principios de matematica
(geometria e perspectiva) na composi¢ao das obras.

Para Gombrich (1985), € na arquitetura onde mais se percebe a grande

fidelidade aos canones da antigiiidade classica, incorporada no espirito dos

renascentistas:

"Os arquitetos da renascenga italiana que tinham estudado e medido as ruinas
dos edificios classicos com meticulosidade cientifica haviam publicado seus
subsidios em compéndios , a fim de dotarem os construtores e artifices com
modelos. O mais famosos desses livros foi escrito por Andrea Palladio. Sua
obra 'Os quatro Livros de Arquitetura’, passou a ser considerada a autoridade
suprema em todas as regras de gosto em arquitetura, na Inglaterra do século
XVIII. Construir um palacete 'a maneira palladiana' era considerada a uitima
palavra em moda." (Gombrich. 1985 pg. 362)

Andrea Palladio figura como profundo conhecedor dos canones classicos e é
considerado o mais culto dos arquitetos renascentistas. Suas obras,
espalhadas pelo Véneto, no nordeste da Italia e pelo resto da Europa,
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sdo um testemunho valioso da dimens@o da sua cultura classica,
adquirida a partir dos registros do arquiteto romano Marco Vitrdvio Polion
(século |, a. C.) e desenvolvida por suas proprias pesquisas de campo.

A fase final do Renascimento coincide com o movimento religioso,
contrario ao comando de Roma, protagonizado por Martinho Luthero. Esse fato
importante trouxe nitidas conseqiéncias para a arte, assim abordado por
Gombrich( 1985, p. 218):

" Foi o periodo durante o qual a Reforma, através de sua luta contra as
imagens nas igrejas, pos fim ao mais freqliente uso de pinturas e esculturas em
grandes partes da Europa, e forgou os artistas a procurarem um novo mercado
(...) Em épocas anteriores, era o principe quem concedia seus favores ao
artista. Agora , os papéis estavam quase invertidos e era o artista quem
concedia um favor a um rico principe ou potentado, aceitando uma encomenda
dele. Assim, aconteceu que os artistas puderam frequentemente escolher a
espécie de encomenda de que gostavam, e deixaram de precisar acomodar

suas obras aos caprichos e fantasias de seus clientes (...) Finalmente o artista
era um livre"

Os artistas precisavam mudar de postura, e o fizeram. Desse momento
em diante, a arte passou a experimentar tanto suas razées quanto suas
contradi¢cdes. Enfim, um avango em relagédo a arte grega.

3.4.2 Maneirismo

A obediéncia cega aos canones classicos, caracteristica primeira dos
renascentistas, e a repeticdo infindavel dos mesmos motivos, foram, entre
outras, causa de uma - compreensivel saturagdo entre os artistas mais cultos,
que passaram a prodUzir suas obras classicas com o0 seu tempero proprio,
fruto de sua visdo e entendimento pessoal. As obras passaram a ser
fortemente relacionadas com o seu autor apresentando uma 'tradugdo’ da
natureza e ndo mais sua copia fiel. Os maneiristas tinham como caracteristica
forte, a deformagéo proposital das figuras para conseguir maior expresséo.

" A palavra 'maneirismo' ainda retém, para muitas pessoas, a sua
conotagéo original de afetacdo e imitagdo superficial, de que os criticos do
século XVII haviam acusado os artistas do final do século XVI." (Gombrich,
1985, p.302)

Para Joaquim Fonseca (1990, p.69), o maneirismo "volta-se muito mais

para a pratica da forma, tendo invariavelmente o desenho constituido de
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filigranas metaforicas, onde cor e forma estabelecem a estilizagdo pura,
enquanto a realidade, como tema, é irrelevante."

Por suas caracteristicas intelectuais, 0 maneirismo ndo se adaptava aos
intentos da Igreja Catdlica na contra-reforma, razdo pela qual cedeu lugar ao
barroco.

Na literatura, Miguel de Cervantes e Shakespeare sdao exemplos de

maneirismo por fundirem o comico e o tragico em suas obras.

3.6 Séculos XVII, XVl e XIX

Nesse periodo completa-se o ciclo da Renascenca e os valores da
beleza classica baseada nos gregos e romanos, sofrem os questionamentos
que foram responsaveis por novas propostas artisticas.

3.5.1 Academismo

Academismo ou 'estilo das academias'’, € um movimento estético
surgido na Italia no final do século XVI, junto com o barroco, como reagao
contra o virtuosismo maneirista. Preconizava o retorno ao equilibrio dos
canones classicos da antigiidade e do Renascimento, buscando uma
representacao ideal da natureza e do homem. (Fonseca, 1990)

As diretrizes do academismo orientavam os artistas a inspirarem-se na
mitologia grega e nas histdrias das escrituras sagradas, retratando o homem, a
vida e a natureza., porque, segundo eles 'a esséncia da beleza esta no corpo
humano'. “A arte ilusionista da Renascenga fez da pintura a dleo uma
ferramenta que atendia ao seu anseio de reproduzir nos minimos detalhes a
natureza (...)" (Chipp. 1993, p.262)

3.5.2 Barroco

E um estilo de -arte e arquitetura que se manifestou entre a metade do
século XVI e o inicio do século XVIII, principalmente na Italia. Visto
pejorativamente pelos classicistas como uma degenerescéncia do

renascentismo, o termo tem origem na palavra francesa 'baroque’ que significa
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esquisito e extravagante. Caracterizou-se por uma "atmosfera artistica e
cultural carregada de conflitos entre o espiritual e o material, entre o mistico e
o terreno. Marcadamente dindmica e sensual, de forte poder intuitivo e rica
fantasia criadora, € uma arte orientada pelo movimento, em oposi¢ao a rigidez
caracteristica da arte classica." (Fonseca. 1990, p.11)

O barroco foi especialmente incentivado pela Igreja Catdlica no
movimento da contra-reforma, onde os sacerdotes, para reduzir o crescente
afastamento das pessoas da igreja, pretendiam sensibilizar seus fiéis com uma
decoragdo impregnada de emogdes que impressionassem por seus motivos
celestiais (nuvens, anjos, etc.) envolvendo o povo espiritualmente com as
obras de arte. A igreja de S. Pedro, em Roma, € um bom exemplo disso.
(Carvalho. 1975)

3.5.3 Rococé

E um estilo decorativo surgido na Franga durante o reinado de Luiz XV
(1710- 1774), caracterizado pelo excesso de curvas caprichosas e pela
profusdo de elementos decorativos, como conchas, lacos, flores e folhagens,
que buscavam uma elegancia requintada em uma graga quase sempre
superficial. Os méveis Luiz XV se constituem num fiel exemplo desse estilo. O
Rococoé também se manifestou na pintura e na tapecaria através dos trabalhos
Beauvais e Gobelin. Na arquitetura ele se mostra na utilizagdo do ferro, do
bronze, da prata e do estuque como experimento das primeiras aplicagoes de
elementos industrializados. (Fonseca. 1990)

3.5.4 Neoclassicismo

O Neoclassicismo, que aparece em oposi¢do ao Barroco e ao frivolo
Rococd, entre 1790 e 1830, € uma adaptagdo feita ao academismo e
caracteriza-se pela tentativa de retorno aos racionais padrées decorativos
greco-romanos e pela valorizagdo da concepgdo cientifica do mundo.
(Carvalho. 1975) Nele, sobressai o zelo pelo produto arqueoldgico e o desejo
de reascender o espirito heroico.



44

Era entendimento dos neoclassicos que existe um belo, ideal e

absoluto, naqueles antigos padrées . Para eles Raffaello Sanzio foi, na pintura,

quem melhor personificou esse estilo, constituindo-se no seu paradigma de

Figura 3.5 -

Napoledo, de David

perfeicdo porque, nele, as faculdades
intelectuais se sobrepunham as emocionais.
Louis David, cuja producdo artistica esta
contextualizada no seu tempo, conforme
mostra a figura 3.5, € a expressdo artistica
desse movimento, juntamente com Canova,
Mengs e Winckelmann. (Gombrich, 1985)
Esse movimento tem forte presenga também
na arquitetura, a qual manifesta forte
inspiracéo nos modelos da antiglidade greco-
romana, copiando-lhes fielmente as formas.
(Carvalho. 1975)

Na Franga dos iluministas, época dos

enciclopedistas Rousseau e Diderot, os

Fonte: DAVIS ARTS

neoclassicos pregavam uma revolugao

progressista a partir da divulgagcado do saber.

Para eles o neoclassicismo personificava a aversao ao reinado, talvez por isso

estivesse tdo fortemente identificado com os movimentos que desembocaram

na queda da Bastilha, e ndo por acaso, ligado a trajetoria de Napoleéo

Bonaparte.

"O projeto dos iluministas consistiu em firmar os campos distintos em que o
pensamento e a agdo poderiam exercitar-se: a fé de um lado, a verdade (da
ciéncia) de outro, o comportamento em seus circuitos proprios e a arte por sua
conta. E o momento em que se comeca a falar na 'autonomia da arte": a arte
ndo estd mais no projeto da religido mas em seu préprio projeto - € a 'arte pela
arte', mas ndo com o sentido pejorativo que os defensores do
comprometimento social da arte mais tarde iriam atribuir a essa expresséo. E a
arte que, simplesmente, deixa de se atrelar a decisdes exteriores e, no caso,
especificamente religiosas. (Coelho. 1990, p.16)

"Os motivos patriéticos e a dura forma herdica do neoclassicismo de David,

por exemplo, foram tanto causa como efeito da Revolugdo Francesa, da qual

ele proprio foi um dos lideres decisivos" (Chipp. 1993, p. 463). Afé, aarte e a
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ciéncia independentes, proposta subjacente ao neoclassicismo, € uma forte
manifestacao da fiel heranca do helenismo.

3.56.5 Romantismo
E um movimento artistico do final do século XVIII e inicio de XIX cuja
crenga estava no valor supremo da experiéncia de cada individuo e na intui¢ao.
Ele se contrapunha ao racionalismo dos iluministas e ao neoclassicismo.
Evaldo Pauli, em seu livro Estética Geral, faz uma feliz comparagéo

deste movimento com aquele a que se antep6e, quando diz que:

"O classicismo ndo se confunde com a imitagdo da natureza concebida a
maneira do concreto que reproduz outro ser concreto da natureza. Para o
classico também a arte pode ser entendida como reduplicagdo sensivel de
uma idéia, portanto como expressao, como um pdr-em-obra uma verdade. O
que distingue o classico do romantico estd em que o classico somente procura
reduplicar artisticamente idéias perfeitas, segundo padrées absolutos, ao passo
que o romantico e os de denominagbes semelhantes reproduzem qualquer
concepc¢dao indiferentemente, porque pura e simplesmente usam a arte como
instrumento da expressao pela expressdo, sem atengao ao contetdo do objeto
em si mesmo."(Pauli. 1975, p.28)

Os imaginativos artistas deste movimento davam a cor maior expressao
do que ao desenho e exortavam a liberdade de expressdo dos sentimentos e
estados da alma, sendo guiados mais pelo sentimento do que pela razao, isto
€, estavam mais apoiados em uma atitude mental do que em qualquer
tendéncia estilistica. Entre eles aparecem grandes paisagistas com Corot,
Gericault e Delacroix.

3.6 Arte Moderna

A arte moderna, iniciada com o impressionismo no final do século XIX, e
diferentemente das anteriores, ndo é passivel de ser descrita ou desvendada a
partir de algumas frases bem concatenadas. Suas raizes "recuam até onde
levemos a nossa busca. Se, no entanto, quisermos estabelecer um ponto de
partida, este teria de ser o momento em que ndo era mais possivel dizer que
imitar a natureza é a intengao e proposito das artes visuais" (Arenheim. 1989,
p.51).
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Para entende-la é necessério, identificar suas sementes langadas nos
'estilos' que tiveram espago no pés-Renascimento. Naquele periodo, toma
forma o questionamento da ‘autonomia da arte', visto que, paralelamente,
ocorre a separagao cada vez maior entre ciéncia e religido. A origem disso esta
no fato de que a arte deixa de ser conseqiiéncia das vontades ou dos projetos
de principes ou religiosos e passa a ter seu proprio projeto, e isso € mais
perceptivel a partir da influéncia dos iluministas. A senda por onde transita é
cada vez mais a da ‘'arte pela arte', com identidade e dignidade tal que se
torna, na primeira fase da Revolugéo Industrial, expressao de originalidade.

O artista dessa nova proposta de arte, ao se opor ao Romantismo,
passa a ser seu proprio arbitro decidindo tanto o que deve fazer, quanto a
forma de faze-lo. Se por um lado " (...) a modernidade enterra a antiglidade
classica (ou neoclassica de que David foi expoente), o faz, antes de mais nada,
pela zombaria" (Coelho. 1990, p. 41). Por outro lado, o Realismo, que tanto
estd presente nas tendéncias renascentistas quanto em manifestagbes do
século XX, continua a langar as inquietantes sementes da contradi¢ado, que sédo
o alimento da arte.

A arte moderna, assim, representa a historia das oposi¢ées entre os
‘estilos' que ocorreu desde o Renascimento e representa, por outro lado, a
crise causada pela industrializagdo em uma época em que o artesanato era o
sistema dominante de producdo, e no qual a obra de arte de fato podia
aparecer como objeto por exceléncia e modelo das outras atividades.

Herschel B. Chipp, em seu livro Teorias da Arte Moderna, discutindo a
relagdo da obra com a sociedade, vé o inicio da arte moderna da seguinte
maneira:

"Em fins do século XIX muitos artistas e escritores, entre os quais William
Morris, Leon Tolstoi e Vincent van Gogh, decepcionaram-se ante aindiferenca
e a rejeicdo da burguesia ou se sentiram perturbados pelo crescente abismo
entre o artista e a sociedade. Aspiravam a uma reintegragcdo na qual a arte
devia servir a uma utbpica fratemidade dos homens. Também os
expressionistas sonharam com uma renovagdo da sociedade na qual a arte
pudesse ocupar o lugar que antes pertencera a religido." (Chipp. 1993, p. 463)

Nao se pode falar em 'estilo moderno' porque a arte moderna nédo se

definiu assim, mas antes, sob a forma de inameros movimentos que
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expressavam a propria dialética do artista no seu contexto e sobretudo na
procura da esséncia da arte.

Nikos Stangos, no seu livro Conceitos da Arte Moderna, faz uma licida
apreciagao sobre a forma proposital de como ela ocorreu, quando afirma
que:

"Os movimentos e conceitos da arte modema foram intencionais, deliberados,
dirigidos e programados desde o comego. Fizeram-se acompanhar de uma
pletora de manifestos, documentos e declaragbes programaticas. Cada
movimento foi deliberadamente criado para chamar a atengdo para certos
aspectos especificos; artistas e, muitas vezes, criticos de arte formavam
plataformas para langar movimentos e formulavam conceitos. Os movimentos

artisticos modernos foram essencialmente 'conceituais'. As obras de arte eram
consideradas em fungao dos conceitos que exemplificam." (Stangos. 1994, p.8)

A compreensdo do que representa a arte moderna, principalmente no
fato de ndo se constituir em um ‘estilo’, estd na dependéncia direta da inteira
percepgdao da dimensdao que a subjetividade e a linguagem adquirem nos
muitos movimentos que a constituem. Esses movimentos, por sua vez,
“foram historicamente simultaneos, e essa € outra razao pela qual uma histéria
linear seria suscetivel de induzir em erros e equivocos: o periodo caracteriza-
se por enorme riqueza, complexidade, multiplicidade e simultaneidade de
idéias" (Stangos, 1994, p.7).

Diferentemente das anteriores " (...) a obra moderna nao fala tanto de alguma
realidade do mundo exterior quanto de si mesma ou de outra obra." (Coelho,
1990, p. 46).

- 3.6.1 Impressionismo

Quase ao finai do século XIX apos tantas ‘'idas e vindas das artes',
dividindo atengdo com o parnasianismo e o realismo surge o movimento
impressionista. Esse movimento, somado a todas as 'novas propostas', ja
acontecidas e suas conseqiientes marcas sociais deixadas, pde em especial
evidéncia o valor dado a originalidade da obra de arte, porque "assim o exige
um mercado avido por coisas diferentes que, exatamente por serem
diferentes, devem valer mais (dinheiro) do que as coisas conhecidas." (Coelho.
1990, p.14).
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Enquanto que para alguns criticos de arte o impressionismo, foi o
movimento que antecedeu a arte moderna, para muitos outros esse movimento
constitui fortemente o seu inicio, dado que " rompeu decididamente as pontes
com o passado e abriu caminho para a pesquisa artistica moderna, ". (Argan.
1993, p 75)

Joaquim Fonseca (1990, p. 62), assim sintetiza esse movimento:

'"Tendéncia que se formou na pintura francesa, entre 1860 e 1870, depois de ter
sido anunciada pelas obras de Constable, Turner e Coubert. Entre seus
representantes mais destacados estdo os artistas franceses Monet, Manet,
Pissarro, Sisley, Degas e Renoir, O impressionismo aleméo esta representado
por Tribner, Liebermann, Corinth e Slevot. Abandonando os atelieres para
pintar ao ar livre, os impressionistas liberaram a matéria de suas propriedades
de peso, densidade e solidez e transformaram a energia da luz pura em um
dindmico derrame de cores , O critério essencial desta escola consistiu em
mostrar os objetos da natureza ndo em sua corporiedade, mas em sua analise
colorista sugerida pelo sol, pela luz e pelo ar. A partir desse tratamento da luz
e da cor, surgiram novos interesses de investigagdo e assim os neo-
impressionistas Georges Seurat e Paul Signac evoluiram por um caminho da
pesquisa cientifica até o pontilhismo".

Figura 3.6 - A Danga, de Degas Do impressionismo nasce o

5

neo-impressionismo que,
apenas redireciona as bases do
movimento sem retirar-lhe a
esséncia. Esse novo impulso
tem um carater mais técnico-
cientifico e tem como objetivo
resgatar a importancia da

pintura, que havia sido

==

Fonte: DAVIS ARTS ultrapassada pelas tecnologias
da indastria, sobretudo a
fotografia.

3.6.2 Realismo
Esse movimento artistico ndo esta propriamente ligado a arte moderna,
mas tem nela um propicio cenario de desenvolvimento.
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" O realismo é uma manifestagdo que reaparece continuamente nas
artes plasticas e como tal é de dificil definicdo devido & sua grande diversidade.
Os elementos realistas sdo encontrados tanto na arte da antiga Roma como na
segunda metade do século 15. Mais tarde, podem se observar notagdes do
realismo na pintura holandesa do século 17, assim como também no século
19, notadamente com Gustave Coubert, na época em que o invento da
fotografia provocou e favoreceu a ambigdo de reproduzir-se uma exata
experiéncia da realidade. O realismo se esforga por uma assimilagio da
realidade no quadro, ao propor, com a representagio objetiva, uma captacao
de coeréncias e tragcos caracteristicos, circunscrevendo-se assim ao
naturalismo. O século 20 trouxe muitas tendéncias estilisticas do realismo..
Um reencontro com o conceito que se tinha do realismo do século 19 é uma
das mais recentes correntes estilisticas de vanguarda, o chamado realismo
fotografico ou hiper-realismo, que se destaca tanto pela escolha tematica que
faz, adaptada & fotografia, como por sua autenticidade documental."
(Fonseca. 1990, p. 96)

No inicio dos movimentos que deram corpo a arte moderna, os pintores
realistas abandonaram os temas histéricos e se fixaram no dia a dia. Fiéis a
forma, ndo saiam de seus ateliés e pintavam naturezas mortas, campos e

lugares belissimos retratando a realidade dado que n&o pintavam imaginacéo.

3.6.3 Simbolismo

Esse movimento surge no final do século XIX, mais precisamente na
pintura, na poesia e na literatura, partindo da visdo mistica do mundo e da
crenga de que € a expressédo da esséncia que interessa. O Simbolismo procura
estabelecer uma sintonia com o lado obscuro das coisas. Sobressai, nele, a
valorizag@o do conhecimento ilégico e intuitivo, da arte pela arte e da utilizagdo
da via associativa em um mundo ideal na acepgdo platdnica do realizavel
através da beleza. O interesse no geral perde importancia, enquanto que, pela
alienagao, adquire forga o particular e o individual, como forma de reacdo aos
objetivos do realismo e do impressionismo.

O Simbolismo tanto se concretiza, de forma nao cientifica, na superagéo
da visualidade impressionista quanto em contraposicido ao Neo-
impressionismo. Com o principio de 'revestir a idéia de formas sensiveis'. Na
pintura, procurava dar expressdo visual ao espiritual. "Muitos artistas foram
inspirados pelo mesmo imaginario de que fizeram uso os escritores simbolistas,
mas Gauguin e seus seguidores escolheram temas muito menos ardentes
como cenas da vida camponesa" (Chilvers. 1996, p. 493).
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3.6.4 Art Nouveau

Foi um movimento artistico que se caracterizou, na arquitetura, pelo
emprego de elementos decorativos, sinuosos ou curvilineos, representando
elementos florais e outras formas da natureza. Na pintura teve como expoente
Touluse Loutrec que retratou o caréater festivo e fugaz dos bordéis parisienses.
Também conhecido como 'modernismo,' € o movimento artistico que ficou mais
fortemente associado com a virada do século XIX para o XX pela sua alegoria
e concepcéo ladica da arte.

"Denominagéo de um estilo artistico espalhado intemacionalmente por volta do
ano de 1900, chamado ' art nouveau' na Franga, modern style na Inglaterra,
Russia e outros paises Jungendstill na Alemanha e Sezessionstill na Austria
(...) , esgotado e vazio de conteido por um lado, mas por outro, abrindo
caminho para o espirito de uma nova compreenséo da arte, em que os artistas
do modernismo analisam criativamente, na configuragdo do desenho, os
modernos dados introduzidos pela indistria e pelos novos materiais que
surgiram. (...). O modernismo se destacou por uma consciéncia formal muito
marcada, que como unidade estilistica especifica, foi praticada principalmente
na arquitetura de interiores, nas artes industriais, na confecgdo de cartazes,
revistas e livros. As linhas e as formas vegetais entrelagadas jogam um papel
dominante no repertorio formal do modemismo; aparecem prolixamente
trangadas ou ritmicamente méveis, mas quase nunca quebradas em angulos.
Com suas associagbes simbélicas, o modernismo representa importante
transi¢ao entre o impressionismo e o expressionismo, da mesma forma que a
linha decorativa @ maneira de arabesco, propria deste estilo, antecipa as
formas abstratas." (Fonseca. 1990, p. 74)

O modernismo, que sofreu influéncias orientais, notadamente a
japonesa, €, assim, o fruto da reflexdo sobre o conjunto dos componentes que
formam a modernidade e é conseqiiéncia de uma forma peculiar de ver o
mundo.

3.6.5 Expressionismo

O expressionismo foi um movimento que se caracterizou pelo pouca
importancia atribuida ao belo e pela busca desenfreada do choque que s6 a
caricatura e a arte tribal seriam capazes de produzir. "O que perturba o publico
a respeito da arte expressionista talvez seja menos o fato de a natureza ter
sido distorcida do que o resultado implicar o distanciamento da beleza"

(Gombrich. 1985, p.448). Esse movimento surgiu em oposicdo ao
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impressionismo que trazia consigo a heranga renascentista do compromisso
com a beleza e o retrato da natureza.

"Movimento artistico que alcangou seu ponto culminante nos primeiros anos do
século 20, muito especialmente na Alemanha. Surgindo como reagdo contra o
impressionismo, que havia transformado em pintura o aspecto extemo do
mundo, o expressionismo se caracterizou pelo abandono dos estimulos
superficiais e ilusorios, em favor da expressdo de sensagdes interiores
suscitadas as vezes pelo éxtase religioso, por um intimo compromisso social,
por profundos interesses psicolégicos ou por uma entusiasta visdo do mundo
futuro. Um ponto de vista que se dirige de fora para dentro, da natureza para o
espirito. O expressionismo se inicia com um periodo preliminar (1895-1900),
representado por Van Gogh, Gauguin, Munch, Ensor e Hodler. O verdadeiro
movimento expressionista, no entanto, se encarma nos grupos de artistas
alemaes Die Briicke (a ponte) e Der Blaue riter. (...) Os quadros dos pintores
Kirchner, Pechstein e Nolde expressam a crise continua do ser como individuo
e a tragédia do naufragio individual no mar do convencionalismo social."
(Fonseca. 1990, p. 38)

O expressionismo, pela sua busca da esséncia da expresséo através da
consciéncia da realidade da dor, da pobreza, da violéncia e da angustia,

exerceu forte influéncia no aparecimento e desenvolvimento da arte abstrata.

3.6.6 Fauvismo

Movimento ocorrido na Franga e considerado irmdo gémeo do
expressionismo, nasceu sob a lideranga de Matisse que discordou da postura
assumida por Gauguin, Touluse Loutrec, Manet, Renoir e Bonard em relagdo a
arte. Aderiram ao fauvismo e obtiveram projecdo: Duty, Soutine, Fries, Van
Dogen, Viaminck e outros. O principal meio expressivo foi o vigoroso uso da
cor pura em pinceladas diretas procurahdo efeitos fortes e contrastantes. "A
denominagdo do grupo surgiu de uma expressdo espontanea do critico Louis
Vauxcelles que comparou os quadros dos independentes com os dos
selvagens (fauves = feras) ". (Fonseca. 1990, p. 42)
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3.6.7 Cubismo

Foi um movimento artistico que iniciou com a pintura no inicio do século
XX e adquiriu novas faces em outras formas de expressdo. Seus principais
expoentes foram Pablo Picasso , Georges Bracque Jean Metzinger, e
posteriormente Juan Gris (obra mostrada na fig.3.7).

"Os cubistas consumaram o distanciamento definitivo da pintura da imitagédo da
realidade, no sentido naturalista e alcangaram uma organizagao sistematica da
superficie pintada, valendo-se de severas categorias formais de construgdo na
elaboragdo do quadro. Picasso, Bracque e Gris descompuseram espaco e
objetos igualmente em unidades estruturais, como se fossem facetas,
elaborando com estes elementos de composicdo um sistema adaptado a
superficie do quadro, quebrando as normas de viséo perspectivista do espaco.
Cezane, anteriormente ja havia explorado essas potencialidades, reduzindo as
formas a elementos espaciais basicos, tais como esferas, cones e cilindros."
(Fonseca. 1990, p. 24)

Figura 3.7 - Retrato de Picasso, de Gris

O cubismo iniciou com Picasso que,
seguindo a orientacdo e a experiéncia
de Cézanne se valeu de seu conselho
para utilizar esferas, cones, cilindros
em sua arte. Assim, a proposta se
orienta a decompor os objetos e os
recompor segundo uma logica
geométrica. O quadro 'As senhoritas
de Avignon' foi o marco inicial desse

movimento.

Fonte: DAVIS ARTS

3.6.8 Arte Abstrata

Movimento artistico iniciado por Kandinsky, que se vale
exclusivamente de elementos puros, formas, linhas, cores despojados de toda
a imagem realistica ou figurativa; arte ndo objetiva, independente e nao
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representativa do mundo exterior. "A abstragdo néo é praticada para que haja
um afastamento do mundo, mas para que haja uma penetragdo em sua
esséncia" (Arenheim, 1989, p. 57). Mondrian, outra grande expressdo desse
movimento, propds um abstracionismo geométrico, com predominancia de

linhas retas frisando cores primarias em fortes contrastes.

3.6.9 Dadaismo

O Dadaismo, guarda alguma semelhanga com o Surrealismo quando
propde uma negagdo dos meios de comunicagdo e questiona a propria
natureza da arte (ndo a véem como algo sério), propondo sua destrui¢ado,
aboligdo do patriménio cultural e o retorno ao caos como cenario artistico.
Surge em Zurich em 1916 a partir do romeno Tristan Tzara rebelado contra as
formas culturais do convencionalismo politico, social e artistico e propondo o
absurdo, o carente de sentido e de valor. "De seu grupo fundador, de Zurich,
formado também por Hans Harp, Richard Huelsenbeck e Marcel Janco, uma
rapida difusdo se espalhou pelos principais centros artisticos da época."
(Fonseca, 1990, p. 26)

3.6.10 Concretismo

Concretismo € um movimento artistico que surge do afastamento ou
desvinculagdo com a arte abstrata. Inicia em 1930 pelo "manifesto da arte
concreta" e tem como proposta o abandono do Lirismo, Simbolismo e da
relagdo com a natureza, buscando o elemento plastico puro. A arte , como
movimento, iniciou e se desenvolveu através de Kandinski, Kupla, Malevich,
Mondrian e outros, "A arte concreta tem sido erroneamente comparada, com
freqiiéncia, com a arte geométrica." (Fonseca, 1990, p. 22)

3.6.11 Surrealismo
"Movimento nas artes plasticas e na literatura que se originou na Franga

e floresceu ao longo das décadas de 20 e 30, caracterizando-se pala grande
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importancia que conferia ao bizarro, ao incongruente e ao irracional" (Chilvers,
1996, p.512)

Salvador Dali pintava a realidade alucinada, onirica, enquanto Masson e
Miré pintavam com técnicas expontédneas e menos realistas, conforme mostra
a figura 3.8.

O surrealismo questiona a propria natureza da arte e dos meios de
comunicagdo, quando seu produto ilégico ndo consegue expressar uma

verdade.

Figura 3.8 - Salvador Dali - Last Supper — ACDSee 32 v.41

3.6.12 Art Déco

Provém de art décoratif - Movimento nas artes decorativas que surgiu
nos anos 20 e dominou a década de 30, e que, inspirado basicamente no
cubismo e nos preceitos da nova arquitetura, buscava o equilibrio dos volumes,

uma certa singeleza linear e uma facil adaptagao a producgao industrial.

3.6.13 Outros Movimentos
Esta breve andlise, restringiu-se a comentar alguns aspectos dos
principais estilos e movimentos da Arte ocidental ao longo dos tempos,

deixando de citar inumeros outros ndo menos importantes, como:
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FUTURISMO; TACHISMO, GRAFISMO; POP-ART; CONTEMPORANEIDADE,
etc. A arte oriental, embora riquissima de informagdes, pela sua complexidade
ndo foi abordada, entretanto o resultado da andlise expressiva da arte
contextualizada aqui apresentado ndo se ressentiu dessa falta.

3.7 A Arte e a Estética

Pode parecer que o belo perdeu o sentido e o valor na arte moderna.
Entretanto cabe indagar: O que é o belo? Existe um Gnico belo? Quais sido
seus paradigmas? De que forma ele se manifesta? E imutavel? - As respostas
(muitas) serdo tdo dindmicas quanto as perguntas e quanto as variantes das
manifestagdes artisticas ao longo da histdria, mas a propria indagacéo por si s6
ja proporciona melhores condigées de compreender as razdes da dinamica da
Arte. Assim, a Arte precisa do apoio referencial da Estética, tanto de forma
congruente quanto conflitante, para veicular sua proposta, de vez que o
contexto e o objeto, porquanto dialéticos, se constituem em patriménios da
inteligéncia.

Em seu livro Estética Geral, Evaldo Pauli (1975, p.15) afirma que:

"O belo conduz ao conhecimento do mais perfeito, 0 que é eminentemente
pedagoégico. Quanto a arte, por definigdo, é didatica. Como expressdo , é
ensino. Como expressdo ‘sensivel, € o mais perfeito modo de transmitir o
pensamento. Nem se quer ha outro modo de transmitir. A didatica, portanto,
constitui um processo identificado com a mesma arte. Todos os processos de
visualizagdo que a didatica ensina, outra coisa ndo constituem sendo
manifestagio sensivel do pensamento, coincidindo, portanto, com a criagdo
artistica." : :

Abordar a arte sob a 6tica da Estética égug:a o interesse tanto pelas obras (de
arte) quanto pela Filosofia, a qual surge como necessidade da expanséo dos
proprios estudos estéticos. Sendo -a Filosofia 0 mais significativo marnifesto da
inteligéncia humana e, sendo ambas expressédo (humana) do meio social, nao

ha como supor que uma obra ou um estilo possam explicar a Arte. Antes, pelo
contrario, o inverso é verdadeiro.
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3.8 Conclusio |

A arte primitiva foi marcada fortemente pela sua utilidade, ou fungio a
que se destinava. Diferentemente, a Arte do século XX e inicio do XXl, ndo
buscou valores praticos como a primitiva, mas somente a expressao dos
sentimentos puros, fato que a caracteriza como uma “arte ndo objetiva” ou sem
finalidade direta, e cujo valor esta apenas em se tornar reconhecida. Ainda
assim , com eésa roupagem de "ndo objetiva”, ndo se pode ignorar que, como
na arte primitiva, exatamente ai esta sua "fungdo atual". A Arte Moderna tem
como trago caracteristico, ou principal ponto de reconhecimento, a negagéo da
tradicdo académica e uma extraordinaria diversidade de formas de expresséo e
manifestages. Contudo, nem por isso deixa de estar tdo enraizada na cultura
em que estad inserida quanto as manifestaces da Arte em qualquer outra
época. Os movimentos artisticos que a caracterizaram foram sempre marcados
por uma complexa relagdo dialética de adesdo e negagédo, em Cuja esséncia se
verifica que a constante é o fato de produzirem respostas ao conflituoso jogo
de valores sociais que povoam a estrutura cognitiva dos artistas.

A apresentagdo cronolégica das principais correntes, movimentos e
estilos de Arte, no presente trabalho, néo implica em entender que essa é a
melhor forma de abordagem desse tema. E possivel que, para o trato da Arte
em si mesma, o mais indicado fosse a apresentagao por movimentos ou estilos
desvinculados da cronologia dos fatos. Porém a opgao pelo enfoque historico
se deu em funcdo de que esta forma se mostra mais oportuna e adequada a
manutencéo da coeréncia com os demais capitulos desta dissertagdo, os quais
buscam expor as inter-relagées entre Arte e Geometria através do seu carater
evolutivo. '

A contextualizagédo da arte ao longo da histéria da humanidade, expde
com clareza os vinculos entre o pensamento que emerge do meio social e sua
manifestacdo material. Eése processo permite estabelecer um paralelo com
aquele que ocorreu com a geometria e também, mais revcentemente, com o
aparecimento € desenvolvimento de novas tecnologias.

A histéria da arte transcende ao aspecto fatual ou iconoldgico e abre
espagos para penetrar nos seus sentidos mais profundos, principalmente os
que se ocupam da visdo holistica do homem e a manifestagcdo da sua
inteligéncia.
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A Arte, sob esta otica, se identifica com a dessemelhanca que
caracteriza os individuos, enquanto a geom'etria, como de resto a matematica,
. busca as regras extremas dos invariantes, isto €, do ponto de convergéncia
intelectual entre os individuos. A geometria, que se apoia nas bases
axiomaticas e na l6gica para favorecer o ponto de encontro das semelhancas
do pensamento, € marcada pela invariabilidade e pela impessoalidade,
enquanto na arte o oposto disso é regra. A arte, expressdao mutante da
liberdade e da criatividade, e a ciéncia (onde se inclui a Geometria), de
postulados duradouros e respostas precisas, sdo entidades complementares
da esséncia da magnitude do pensamento humano. Isto ajuda a esclarecer o
porque as novas tecnologias, identificadas como resultantes do conhecimento
e da inventividade, sdo tdo dependente desses ingredientés.

A intuigéo e a percepgdo, de presenga marcante nas atividade tanto
artisticas quanto geométricas, também sdo objeto de atencéo das ciéncias da
cognigdo posto que desempenham importante papel no processo de
construgdo do conhecimento, independentemente da estrutura cognitiva do
individuo e portanto de grande interesse para as novas tecnologias, objeto
dos proximos capitulos. _

A arte, por fim, junto com outras formas de expressdo, desempenha o
papel de registrar a presencga intelectual do homem no planeta.
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CAPITULO 4 - A INFORMATICA

Este capitulo se ocupa da abordagem tecnol6gica e suas relagdes com os
temas Arte, Geometria e Teorias de Aprendizagem .

41 A Tecnologia da Informagao:

Os progressos da humanidade, em todos os campos cientificos, estdo
visceralmente ligados a evolugdo dos meios de comunicagdo. Para comprovar
basta retroceder até os estagios em que as civilizagdes utilizavam apenas a
comunicagao gestual e oral e verificar o periodo que permaneceram nessa
condicdo. Com o advento da escrita, aproximadamente 8 séculos antes de Cristo,
foi possivel registrar os conhecimentos e repassar a outras pessoas e outras
geracdes, reduzindo a dependéncia da capacidade humana de meméria e
permitindo o surgimento de formas mais aprimoradas de pensamento.

O primeiro e mais rudimentar ensino a distancia, bem como o auto-
apréndizado sdo uma das conseqiiéncias do aparecimento da escrita, porém
somente dois mil anos mais tarde, através da invenc&o da imprensa, por
Guthemberg, é que os livros se tornaram populares. Naturalmente que esse fato
representou uma significativa revolugdo na educagao porque antes, os livros eram
raros e a maioria da populagdo era analfabeta, inclusive nobres e reis. Com o
surgimento da literatura passaram a existir oficialmente as linguas e seus
conseqlentes impactos na solidificagdo da cultura e na valorizagdo da 'vantagem
do dominio do conhecimento'. " o '

O ensino a distancia, propiciado pela escrita, e facilitado pela imprensa,
permitiu qi.le as pessoas buscassem conhecimentos sem sairem de suas cidades
ou vilas. A prépria Reforma Protestante somente foi possivel por causa do invento
de Guthemberg, pdis Luthero era um panfletario, que traduziu e reproduziu a
Biblia para que o povo tivesse acesso. O livro foi absorvido na educagio e se
enraizou de tal forma que € 'pratiéamente impossivel imaginar hoje essa educagao

sem a sua presenga. Foi a absorgdo da nova tecnologia (livro) em 1450 que
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permitiu as rapidas transformagdes que aconteceram na tecnologia e na ciéncia
nesses Ultimos quinhentos anos (Bugay, 2000).

Poucos séculos depois do aparecimento da imprensa surge outra
significativa revolugdo com o desenvolvimento de importantes recursos
tecnoldgicos, entre eles: o telégrafo e telefone, a fotografia e o cinema, o radio e a
televiséo, e por fim o computador. A combinago desses novos recursos permitiu
um grau de desenvolvimento tal que, apenas algumas décadas representaram,
proporcionalmente, um progresso superior a todos os séculos antecedentes.

Atualmente, a tecnologia da informagdo possibilita a abertura cada vez
maior de novos campos a serem explorados e, com isso, ela se torna responsavel
por grande parte das transformagdes culturais que incentiva. A mistica desse fato

_reside no acesso socializado ao conhecimento que ela proporciona.

Assim como a maioria dos modernos equipamentos existentes hoje, so o
resultado da incorporagdo de dispositivos computacionais que lhe permitem
melhor performance, as atividades humanas, das mais diferentes naturezas, estio
igualmente sendo beneficiadas pelos software instrucionais e educativos que lhes
agregam significativas vantagens na aprendizagem e na melhoria do desempenho
dessas atividades.

Hoje, todas as midias mantém uma relagio Simbiética com o computador e,
com o advento da internet, estd acontecendo uma interconectividade fantastica
entre os cidaddos de todas as partes do mundo. "O computador é um interlocutor
ativo, ao contrario dos livros, jornais e televisdo que sdo passivos." (Martin. 1992,
p.3). Como resultado da utilizagdo de todos esses meios, é possivel identificar um
volume extraordinario de informagdes transitando liviemente entre as pessoas, o
que, na pratica, pode ser visto positivamente como um‘agente a servigo da luta
contra as desigualdades sociais. O beneficio do acesso facilitado a informacdo é
inquestionavel. Da mesma forma ndo ha como negar que o volume de
informagdes disponiveis & extraordinariamente grande e com uma forte tendéncia
de aumento. Essa avalanche de informagdes por todas as formas e meios, podem
ter outros reflexos que ndo somente os positivos na construgdo do conhecimento
utii e produtivo. Significa dizer que surgem os primeiros sinais de uma
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preocupagao a vista, voltada para a possibilidade de ocasionar, no usuario, um
“problema que modernamente estd sendo identificado e estudado com a |
- denominagao de "infostress' ou "technostress".

No seu livro 'As maquinas e os homens', Linard (1996, p.212), ao apreciar
os efeitos e as conseqiéncias dessa grande disponibilidade, adverte para a
realidade do technostress como subproduto da invasdo desenfreada de
informagdes: Para ela:

"Os dltimos desenvolvimentos da pesquisa sobre os efeitos sociais das novas
tecnologias relatam a emergéncia generalizada de um stress de origem tecnolégica

, ligado a difusdo massiva de meios tecnoldgicos de informagio na vida quotidiana
e a brutal modificacdo correlativa do ritmo de vida e das mudangas .como também
da estruturas da ecologia social".

Com isso é levantada uma adverténcia ao perigo das conseqdéncias da
contaminagdo produzida pelo tecnicismo, em detrimento de uma eqﬁilibrada e
consequente apropriagao tecno-cientifica. "O desafio é fazer com que esse dilivio
de informacgdes seja tao Gtil quanto possivel para o usuario" (Martin, 1992, p.5).

Assim sendo, é indisj_pehsével, como ponto de partida, ter a visdo de que a
tecnologia da informatica precisa estar ligada a humanizacao de seu uso. Isto &,
centrar forcas na qualidade muito mais do que na quantidade das informacdes.
Ter, no ser humano, o centro das atengdes e preocupagdes é fundamental nesse
processo de desenvolvimento tecnolégico.

4.2 A Informatica na Educagao

Em 1924 o Dr. S. Pressey inventou uma maquina bom a qual era possive!
fazer a corregdo de testes de muiltipla escolha. Era o primeiro passo no caminho
da utilizagdo de meios automatizados no auxilio ao professor. Anos mais tarde
surgiu o computador que, na medida que evoluia tecnologicamente, mais
ampliava o seu leque de aplicagdes, vindo assim a atingir as escolas em um
crescente numero de atividades.
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O emprego do computador veiculando material instrucional, teve inicio nas
décadas de 60 e 70, através dos sistemas CAIl "Computer-Aided instruction" ou
" 'instru¢do auxiliada por computador, que no Brasil recebeu também a
denominagao de 'Programas Educacionais por Computador'. Rapidamente foram
percebidas e identificadas as vantagens e as potencialidades de seu uso,
tornando-se no principio, por essa razao, uma ‘curiosidade interessante'. Seu
papel, entretanto, passou a assumir a cada dia, um maior grau de importancia na
escola, principaimente pela flexibilidade obtida na evolugdo dos softwares e pela
popularizagdo dos computadores pessoais. Hoje, a questdo deixou de ser 'a
presenca do computador na escola' e passou a enfocar o papel que ele
desempenha no processo de ensino/aprendizagem.

Para bem ilustrar essa discussdo e, a propdsito dos computadores nas
escolas, especialmente as de primeiro grau, Barry J.Wasworth (1992, p.175),
considera que:

“ Os computadores ndo podem servir como um substituto para a atividade infantil
de construcdo do conhecimento. As criangas ndo podem aprender conceitos
matematicos usando caiculadoras. Nem podem adquiri-los (construi-los) usando
programas de instru¢do programada nos computadores, mas os computadores
fornecem um consideravel potencial para engajar as criangas em exercicios
intelectuais validos.”

Infelizmente a realidade das escolas espalhadas pelo mundo, difere
consideravelmente daquela dos paises mais desenvolvidos. Nao obstante, as
expectativas de beneficios que hoje esse recurso exibe, estimulam também pela
perspectiva de um maior equilibrio social futuro. Nao ha duvida de que a
socializagdo do conhecimento, facilitada pelo uso da informatica na educagao,
desenha uma nova e promissora perspectiva. O desafio, hoje, é torna-la cada vez
mais um agente da transformagéao social.

Os pioneiros programas tutoriais abriram caminho para o reconhecimento
do potencial da informatica na escola, mas foram certos softwares que incorporam
técnicas apoiadas nas teorias cognitivas que se mostraram mais capazes de
produzir conhecimento significativo nos aprendizes. Nessa dire¢io estdo os EIAC
(Ensino]nteligente Apoiado por Computador) desenvolvidos com tecnologia de
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Hipermidia, os quais j& povoam os mercados com a proposta de apoio a um
aprendizado interativo e auténomo. Um dos exemplos de EIAC é o projeto ISDP
(Instructional Software Design Project- Harel e Paber‘t, 1990), o qual se apoia no
que Papert definiu como 'construcionismo', que é o uso dos computadores na
educagado, de maneira oposta ao instrucionismo.

Para Barreiros (1999, p. 14):

* Ainformatica néo se esgota na tatica do repasse. Pode e deve constituir-se em
didatica construtiva, tipicamente formativa, sobretudo no sentido propedéutico:
desdobramento da capacidade ldgica, formacdo do raciocinio  abstrato,
aprimoramento da habilidade educativa e indutiva, etc (...). E preciso ndo cair no
ermo de se achar que o dominio do software se limita a0 manejo adequado do
programa utilizado pelo usuéario do computador. Em se tratando de computadores,
o hardware esté para a tekne, assim como o software esta para a episteme e isso
é extremamente importante em qualquer contexto, principalmente no educacionar”.

Para se pensar a informatica pedagdgica nao basta considerar as virtudes
do equipamento, tampouco o valor dos contetdos e o objetivo especifico a ser
alcangado no final, mas é indispensavel abrir o campo de visdo para esclarecer
todas as implicagées que concorrem nessa pratica e, a partir dai, estabelecer as
balizas necessarias.

- Monique Linard (1996, p.189), referindo-se a pedagogia de incertezas
preconiza que:

“A educagdo e a formagéo deverdo dispor de meios necesséarios para ajudar os

individuos sociais (...) a desenvolver, sem que lhes custe um prego psiquico

exorbitante, as capacidades de adaptagio e de tolerancia critica ao incerto e ao

complexo que resultam mais indispensaveis & medida que a vida social se toma
mais abstrata, mais exigente e mais constrangedora.”

4.3 Multimidia

O termo multimidia provém do termo midia (meio) que, para Aurélio
Buarque de Holanda, significa: " 1- Designagéo dos meios de comunicagdo social,
como jornais, revistas, cinema, fédio, etc,, 2-Propag. Setor de uma agéncia de
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propaganda que planeja e coordena a veiculagdo de anuncios, filmes, cartazes,
"etc." (Ferreira.1986).

4.3.1 O que é Multimidia?

Multimidia, em principio, parece corresponder a agdo simultinea de
diversos 'meios de comunicagdo’. H4, entretanto, certa peculiaridade no emprego
desse termo, de vez que ele ndo expressa qualquer tipo de associagio de
diferentes midias, mas um grupo delas que guardam algumas caracteristicas
particulares. Por exemplo, um livro que contém texto escrito, croquis, esquemas,
graficos e fotos, ndo se constitui em multimidia embora seja composto por
diversos e diferentes meios (Lévy. 1998). O termo multimidia adquire sentido a
partir de um conjunto de midias superior as do cinema. Isto €, o termo é mais
inteligivelmente empregado para designar uma moderna forma de comunicagéo
que se utiliza de multiplas midias manipuladas com facilidade por equipamentos e
até por computadores. Isto porque o teclado, o monitor, o disquete, o CD, etc.
passam a apresentar uma alternativa adicional e diferente daquela do livro ou do
cinema. O termo - multimidia, entdo, se refere @ uma relagdo de comunicagdo
bidirecional entre o usuario e os 'meios’, na apresentagdo e recuperagio de
informagbes, de maneira "multissensorial, integrada, intuitiva e interativa".
Complementando a compreensao, "Multimidia € uma nova tecnologia que, como
0 nome ja diz, utiliza-se de "multi meios" como forma de comunicagéo, informagao
e formagao." (Souza. 1998 p.16).

4.3.2 Aplicagdes da multimidia

A multimidia tem potencial de aplicagdo nos mais variados segmentos
sociais que demandem informagao interativa, como os diversos tipos de quiosques
existentes no sistema bancario, nas estagdes ferroviarias e aeroportos, na
orientagdo em grandes ambientes publicos, shoppings, etc., porque estabelecem,

pela interface intuitiva, uma comunicagdo dindmica e interativa com o usuario,
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normalmente sem exigir dele prévios conhecimentos.
Trata-se, portanto de um recurso informativo que tem o usuario como ponto
central, principalmente porque:

"Quando os profissionais da industria de computadores falam sobre multimidia,
mencionam a confluéncia das indastrias da comunicagio, do entretenimento e da
computacgdo. Esses mesmos profissionais nunca estdo bem seguros se o resultado
dessa confluéncia € um computador ou um produto de consumo. Apesar de néo
existir um sistema padrdo tdo aceito para produtos muitimidia como sdo os
videocassetes, todos os principais gigantes da eletrénica de consumo insistem em
que a multimidia pertence ao dominio do consumidor’. (HOLSINGER, apud
Elizandro. 2001, p. 7).

Na educagdo, o uso de midias diversas iniciou pelos retro-projetores,
episcopios, gravadores e mais tarde pelo uso da televisdo. A tecnologia evoluiu e
permitiu a integracdo desses meios dando origem aos produtos conhecidos como
multimidia, que disponibilizam informagdes de forma interativa.

Os materiais didatico-informativos de alta qualidade, veiculados por
intermédio de sistemas multimidia, permitem acesso a informagao aos aprendizes
de forma diferente daquela iediosa linearidade do professor oralista.

O incremento dos meios tecnolégicos utilizados no processo de ensino-
aprendizagem da atualidade, promove mudancgas sensiveis e cria 0s ambientes
favoraveis ao desenvolvimento da 'arte de ensinar'. Entretanto a avaliagdo das
reais contribuigdes a construcdo do conhecimento com qualidade, constitui uma
nova area de prospecgdo cientifica que convoca a participagdo das modernas
teorias pedagadgicas, da Ergonomia Cognitiva e da Psicologia.

A contribuicdo que .a multimidia presta aos processos de ensino-
aprendizagem & quase sempre positiva, uma vez que, se valendo dos diferentes
meios de veicular informagdes, atinge e potencializa os sentidos do aprendiz,
despertando a criatividade e a intuicdo.
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4.4 Hipermidia

A Hipermidia & um recurso computacional de manipulagéo de informagoes,
/ que se apresenta nas formas de Hipertexto e Hiperdocumento.

4.4.1 ldentificagdo

Martin (1992, p. 4) entende que: "uma forma comum de hipermidia é o
hipertexto, no qual a informagéo esta sob a forma de texto exibido em uma tela de
computador.” Ainda, segundo ele, convém utilizar o termo hiperdocumento ao
inveés de hipertexto para designar "documentos computadorizados que tenham
diagramas e, possivelmente, imagens, som, animagdo, video e programas de
computador, assim como texto." Essa configuragio permite o armazenamento e a
recuperac@o de dados referenciados de forma cruzada e nao sequencial. Os nos,
que contém informagdes, podem apresentar caracteristicas dos diferentes tipos de
midias, integradas em forma de redes em uma estrutura n3o sequencial.

Para Ulbricht (1997, p. 80) "A apresentagdo computadorizada da
informac&o em forma de hipertexto, combinada com a multimidia, (...) forma a
hipermidia, poderosa ferramenta na transmissdo de conhecimento". Trata-se,
portanto de uma técnica de organizagio de informagdes disponiveis em arquivos,
invélucros ou hiperbases controladas por computador e de acesso e controle a
cargo das decisdes do usudrio. Este, por sua vez, tem a liberdade de repetir os
conteudos tantas vezes quantas forem de sua vontade ou necessidade.

4.4.2 Hipertexto

A palavra 'Hipertexto' é obtida péla jungéo da palavra ‘texto’ e da palavra
‘hiper’, as quais s&o, segundo Aurélio Buarque de Holanda F. (Ferreira, 1986), sio
originadas dos termos textu, do fatin, que quer dizer ‘'tecido’' e hypér, do grego,
que significa 'superior’. 'Texto' se refere a um "conjunto de palavras e frases
escritas ", que constitui uma determinada informacao.

Hipertexto, entretanto encerra néo apenas o estrito significado das duas
palavras justapostas, mas uma idéia bem mais abrangente, posto que, aglutina
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novas caracteristicas, tal como aconteceu com a palavra multimidia.
| "A maneira mais simples de definir e entender Hipertexto é compara-lo com
" o texto tradicional, como em um livro®. (Bugay. 2000, p. 63 ).

Um livro € estruturado de forma linear, isto &, para se obter a informacéao
contida em seu texto, se faz necessaria uma leitura sequencial do comego ao fim.
O Hipertexto, ao contrario, permite saltos de um capitulo, ou assunto, para outro
através de diversas possibilidades de associagbes (links) que sio utilizadas a
critério do usudrio. A interconexao (nao linear) entre documentos se processa de
forma multidirecional ndo hierarquizada e permanentemente sob a decisdo do
usuario. Ele poderé determinar qual op¢ao disponivel desejara seguir no exato
momento de sua leitura.

Para Pierre Levy (1998, p. 40):

"Tecnicamente, um hipertexto € um conjunto de nés ligados por conexdes. Os_nés
podem ser palavras, paginas, imagens, graficos ou partes de graficos, seqiléncias
sonoras, documentos complexos que podem eles mesmos ser hipertextos.
Funcionalmente, um hipertexto € um tipo de programa para a organizagdo de
conhecimentos ou dados, aquisi¢do de informagées e a comunicagio.”

Entendendo que o hipertexto € um tipo de programa proprio para a
organizagio de conhecimentos e dados e analisando-o sob a questio funcional,
Linard (1996, p. 169), faz a seguinte apreciagao:

" Funcionalmente, o hipertexto é uma variedade de desenvolvimento l6gico que
permite estabelecer a aquisi¢do de informagSes e a comunicagio entre homem e
maquina diretamente no nivel macro-cognitivo de concepgédo das idéias e ndo
mais no micro-nivel das palavras da linguagem e da sintaxe. Ele completa também
a integracdo da dimenséo audiovisual no campo da informatica e a anexagéo do
modo anal6gico no modo légico de raciocinio.” '

4.4.3 O Ponto de Partida

Em 1945, Vannevar Bush, conselheiro cientifico de Roosevelt, concebeu
um equipamento eletro-mecanico, que nunca foi construido, denominado memex,
0 qual possibilitaria o tratamento analdgico, por associa¢do de itens, de uma
grande quantidade de informagdes (imagens e textos). "Também poderia sumariar
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notas manuscritas, fotografias € memorandos, pois sua esséncia era a indexagéo
~ associativa" (Bugay. 2000, p. 65). Mais tarde, em 1965, facilitado pela tecnologia
+ digital que permitiu um vertiginoso aumento da quantidade de informagdes em
tempos infinitamente pequenos, Theodore (Ted) Holme Nelson, concebeu o
sistema de informagdes de larga escala denominado Xanadu, cuja concepgao
guardava certa semelhanga com o memex. "A idéia basica do xanadu € a de um
repositério para tudo que ja foi escrito e, portanto, de um hipertexto
verdadeiramente universal"b(Bugay. 2000, p. 68).

' Da evolugdo dessas duas iniciativas e do projeto de Douglas Engelbart,
surgiu, em 1968, o NLS, considerado um dos primeiros sistemas hipertextuais
ihformatizados.

4.4.4 Caracteristicas principais do Hipertexto

Considerando-se que o hipertexto estd fundamentado na navegabilidade
nao linear (multri-direcional e nao seqiencial) que permite um rapido desvio nos
blocos de texto, as informagdes ndo precisam necessariamente estarem presas a
um determinado assunto, mas podem pertencer a varios. Dentro de um sistema,
um mesmo conjunto de documentos € utilizado por diversos hipertextos
independentes, cada um materializando um conjunto diferente de Vinforma(;ées
(Ulbricht, 1997) . Essa caracteristica faz desaparecer a idéia de texto principal e
texto secundario, sobrevindo a consequente intertextualidade. Esta, por sua vez,
nao adquire importancia no hipertexto visto que € ultrapassada dinamicamente
quando compde um novo contetdo diferente dos anteriores. Por outro lado, o
'final! do texto pode perdef a importancia uma vez que novos abortes, que
constantemente podem ser feitos tanto pelo autor quanto pelo usuario, tornam o
conteudo dinamico e crescente.

A n3o linearidade, caracteristica do hipertexto, entretanto, ndo anula o
conceito de seqiéncia e nem teria porque fazé-lo, uma vez que toda nova visita,
fruto de uma navegagéo, é feita mediante um procedimento 'logico' de semelhanga
e complementaridade de conteudos, criando desta forma, sempre uma ‘'nova
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sequéncia'. A nao linearidade 'fortalece o papel da seqiéncia’, porém, nao lhe
confere forma nem rigidez.

4.4.5 Orientagao no Hiperespaco

- Ha, basicamente dois tipos de navegacio nos hipertextos: O primeiro tipo
trata da navegagao denominada 'por pesquisa’, onde o usuario solicita ao sistema
para 'procurar’ ou localizar determinado conteudo e o sistema se encarrega de
localiza-lo. O segundo tipo, trata da navegagao previamente planejada (fig.4.1), ou
seja, aquela em que os links sdo previamente criados permitindo a navegabilidade
entre os nds que guardem determinadas semelhangas ou complementaridade de
informagdes. Os links, portanto, sdo a ferramenta da interatividade e “a linkagem é
a forma de associar livremente o conhecimento ao documento’(Ulbricht. 1997,
p.80).

Figura 4.1 - Esquema de associagdo de conteudos por meio de links nos Hipertextos

_Texto

destino

Fonte: Martin (1992, p. 7)

Os hipertextos, portanto, sdo constituidos pelos nés e invélucros, locais
onde se encontram as mais variadas informagdes. Os links (ligagdes), por sua vez,

sa0 responsaveis pela sua conexao; Isto é, pela navegagao, a qual consiste em
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percorrer 0s nés que constituem o hipertexto, por meio de acionamento de botoes
de navegacéo nele contidos. Desaparece com isso a nog&o de distancia entre os
- conteudos e informagdes, de vez que a ligagao é instantanea.

Para garantir a orientagdo no hiperespago, os hipertextos s&o dotados de
um mecanismo de memorizagio do trajeto de navegagao, executado pelo usuario,
o qual permite que ele retorne ao ponto do qual partiu, tdo logo obtenha a
informacéo complementar que o motivou a navegar. Ou, conforme afirma Ulbricht
(1997, p. 79) "A navegagio num hipertexto é baseada em ponteiros sinalizados,
preferencialmente por icones, cuja redagéo esta diretamente relacionada com o
contetdo semantico do texto".

Pela plena liberdade que o usuario tem de se deslocar dentro de um
hipertexto, n&o raro pode acontecer que, na busca de informagbes, ocorra uma
incomoda dispersdo que faz com que ele se perca no sistema. Dai a necessidade
de um bom planejamento que permita a visualizagéo da estrutura, para favorecer
a boa orientagdo evitando os roteiros confusos e totalmente aleatérios. Sobrevém
dai, a diretriz primaria, na confecgdo desses materiais, que prevé que o hipertexto
deve se apresentar com suas estruturas hierarquicas simples e de facil leitura,
onde os links e os involucros sejam capazes de proporcionar, ao leitor, a
possibilidade de retornar, sem dificuldades, ao ponto de partida ou a passos
anteriores. Para isso, a interface grafica do hipertexto deve apresentar uma
simplicidade tal que os usuarios leigos possam utiliza-lo com a menor sobrecarga
cognitiva possivel.

4.46 Hiperdocumento .

Os hipertextos, acrescidos ‘de animacdes, som, videos, graficos, etc,
adquirindo maior grau de complexidade e maior potencial de veiculagdo de
informagdes, passam a denominar-se hiperdocumentos (Martin. 1992).

Aplicagdes dos ‘Hiperdocumentoéz

Sao amplas as possibilidades de aplicagdo dos hiperdocumentos nas
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mais diversificadas areas da atividade humana, fato que praticamente inviabiliza
uma 'delimitagdo de territério' de atuagdo. Na verdade eles tem aplicagéo
vantagiosa em todas as areas que demandem informagdo associada a
apfendizagem. Segundo MARTIN (1992, p.29):

" Existem muitas aplicagbes, nas quais os hiperdocumentos podem ser combinados
com outras facilidades computacionais. Exemplos de combinacdes desse tipo séo:

aplicagdes de bancos de dados associados a hiperdocumentos
capacidades gerais de computagéo associadas a hiperdocumentos
programas com facilidades de AJUDA de hiperdocumentos
hiperdocumentos com sistemas especialistas embutidos."

Desta forma, a dindmica da evolugdo tecnoldgica é quem estabelece o
campo de aplicagao dos hiperdocumentos.

4.5 Hipermidia Pedagégica

E crescente e inevitavel, atualmente, o uso de produtos hipermidia para
qualquer area do conhecimento ou atividade humana, tendo em vista tratar-se de
um modo peculiar de ter acesso a informagdo como pega da construgdo do
conhecimento. Nas escolas, especialmente, ela vem adquirindo um grau de
importancia cada vez maior em fungao da diversidade de tipos de informagdes que
pode veicular.

O usuario dos ambientes hipermidia obtém o conhecimento de forma ativa,
reagindo as informagdes que the sio- disponibilizadas e, assim estimulado e
fazendo uso da navegacao, busca alargar cada vez mais as relagdes com outras
areas do conhecimento. Hipermidia Pedagégica &, portanto, um hiperdocumento
utilizado com propésitos de ensino-aprendizagem. Por essa razdo, hoje, sdo
levantados importantes questionamentos relacionados com o seu planejamento e
sua identidade com as modernas teorias cognitivas e pedagdgicas.
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4.5.1 Caracteristicas e Especificidades
A hipermidia pedagdgica teve como ponto de partida a confluéncia

. de dois fatos significativos: o desenvolvime'nto do sistema LOGO pelo matematico
Papert, ex-colega de Piaget; e o aparecimento dos primciros programas CAl
(Computer Aided Instruction) de ‘pergunta e resposta’. Essas duas novidades
rapidamente se desenvolveram, se popularizaram e principalmente passaram a
sofrer um substancial questionamento enquanto instrumentos de promogio do
aprendizado.

Edla M®. Ramos (1996, p.11), no seu artigo, faz o seguinte comentario a
respeito do uso da hipermidia pedagégica na educagao:

* No inicio da década de 80 , havia o anseio de que essa tecnologia poderia
produzir a massificag@o do ensino (eliminagéo da figura do professor), ou que em
idades muito tenras pudesse levar a aceleragdo indevida dos estagios de
desenvolvimento cognitivo, com conseqiiéncias graves e desconhecidas.
Argumentava-se, também sobre o disparate de usar microcomputadores em
escolas paupérrimas. Hoje, esse discurso ja esta ultrapassado, pois a debilidade
de todos estes argumentos ja foi largamente demonstrada®.

A ansiedade da década de 80, descrita por Ramos (1996) desapareceu em
conseqliéncia da apropriagdo da Psicologia, Ergonomia cognitiva e das teorias
pedagodgicas a tecnologia computacional.

Usar recursos de hipermidia ndo se restringe a reproduzir os contetidos
apresentados pelo professor em sala de aula, mas sim buscar a motivagéo do
aluno associando esses contelidos com a sua realidade no meio social e
potencializando sua percepgdo por meio da ativagdo dos varios sentidos e das
muttiplas inteligéncias dos usuarios. A percepgdo da informagéo por mais de um
canal sensorial aumenta a assimilagdo do aprendiz e o mantém mais atento e
interessado no processo de aprendizagem.

As hipermidias pedagdgicas, assim chamadas por serem constituidas de
uma proposta claramente voitada para o processo de ensino/aprendizagem,
podem ser consideradas como ferramenta de estruturagéo do pensamento assim
como da linguagem. Elas devem ser considerados como ferramentas de exercicio
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intelectual, propiciando ao usuario o desenvolvimento da intuicdo e criatividade.
Isto porque levam em conta a participagéo obrigatéria da inteligéncia no trabalho
autdnomo dos usuarios permitindo que se confrontem constantemente com os
cenarios de agdo e criagdo ao mesmo tempo, abarcando, assim, as condigbes
favoraveis ao aparecimento da motivagdo como fator indispensavel para o
aprendizado auto-construido.

Para Mayes (apud Ulbricht. 1997, p.83)

“a eficiéncia dos sistemas hipermidia voltados para a aprendizagem, € proporcional
& ajuda que estes sistemas fornecem aos alunos, na realizacdo das tarefas de
construgdo do saber. A interatividade do sistema, deve ser a nivel de significacao,
para fornecer uma aprendizagem em profundidade.”

Fortemente marcados pelo respeito ao ritmo e a dinamica propria dos
usuarios, os ambientes hipermidia pedagogica proporcionam total liberdade de
tempo de permanéncia em cada invélucro, bem como a franca possibilidade de
retorno a qualquer tempo. Assim, quanto mais ativamente uma pessoa participar
da aquisicdo de um conhecimento, mais ela ird integrar e reter aquilo que
aprendeu.

A utlizagdo da hipermidia pedagdégica nos processos de ensino-
aprendizagem, se constituem num importante instrumento qualitativo,
proporcionando, segundo Ulbricht (1997, p.117), as seguintes vantagens:

* ° na capacidade do aluno para a solugéo de problemas Segre (1992);
na criatividade (na medida em que os estudantes compreendem que as regras que
the s&o ensinadas ndo passam de hipéteses que devem ser examinadas,
comparadas e adaptadas a novas situagdes). (Davis, apud Ulbricht 1991);

¢ na otimizag&o do processo de aprendizagem pelo aluno (desenvolvido pelo fato do
aluno ser consciente de seu proprio processo de aprendizagem); - -

¢ na qualidade de ensino (pois uma vez que organizado o contetido, este ndo
sofreria influéncia das mudancas a que o ser humano esta sujeito);

* na democratizagdo do ensino (uma vez que diferentes escolas independentes de
sua localizagéo ou suporte econdmico, poderiam dispor do sistema);

e na motivagdo do estudante (uma vez que a maquina os fascina) despertando
mais interesse e curiosidade pelo assunto a ser tratado;

* naredugdo de cursos e barreiras geogréficas, quando conectados a uma rede de
comunicagao;

* naredugdo do tempo de estudo (uma vez motivados os alunos aprenderiam mais e
melhor) e,

¢ naqualidade do material instrucional a ser apresentado.”
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4.5.2 Producao de Hipermidias Pedagdgicas

Nos projetos de materiais hipermidia, entre outras, sobressaem duas
importantes dificuldades: a primeira é a de reduzir a carga cognitiva tanto dos nés,
individualmente considerados, quanto aquela ocasionada pelo excesso de
liberdade proporcionada pelo elevado nimero de opgdes disponiveis em cada né;
e a segunda € a de evitar que o usuario fique perdido no hiperespaco, fato que
ocorre frequentemente favorecido pela liberdade de navegacio e pela auséncia de
mapas orientativos.

4.5.2.1 O Projeto

O papel do professor assim como da escola é educar. Por sua vez,
'Educar’ € deixar o substrato nas pessoas, mesmo quando esquecem a
especificidade passada nos bancos escolares. A educagio, por sua vez, sb se
realiza pelo conhecimento e assim, o papel da hipermidia pedagdgica precisa
estar em consonancia perfeita com essa ética.

O projeto de uma estrutura hipermidia ou do hipertexto pode ter
similaridades consideraveis’ com a estrutura de rede semantica humana e a
heuristica de recuperagdo da informagao por associagdo (Elisandro. 2001) . Por
essa razao, antes de mais nada € importante observar que: "Conceber e
desenvolver uma hipermidia pedagbgica exige a articulagéo de trés termos: 'o
estudante’, 'o conhecimento' e a ‘hipermidia'." (Choplin. 2001, p. 106). Todavia, a
articulagéo entre esses trés termos (interagentes) ndo tem sentido senio sob a
visao holistica que considera: o estudante, ou usuario, como individuo social no
pleno gozo de seus direitos e deveres; o conhecimenfo, como objeto e objetivo, a
servico do individuo e da sociedade; e a hipermidia como instrumento tecnologico
facilitador do processo de construgdo do conhecimento no individuo social e a
servigco da sociedade.

No desenvolvimento de um sistema hipermidia educacional um
condicionante, pelo menos é de fundamental importancia. Trata-se da utilizagao,



74

pelo autor, de uma ferramenta amigavel, que integre técnicas de Inteligéncia
Artificial e abordagem orientada a objeto.
Para Pansanato (2001)

"De um modo geral, a autoria de hiperdocumentos para ensino pode ser realizada

através de sistemas de autoria hipermidia tradicionais (HyperCard e ToolBook, por
exemplo) ou através da linguagem HTML, no caso de autoria para a WWW. No
entanto, essas ferramentas sdo utilizadas para o desenvolvimento de
hiperdocumentos gerais, ou seja, aqueles destinados a apresentagdo e
recuperacgéo de informagdo. "

O sistema deve ter uma concepgo adaptativa e evolutiva, uma vez que ele
deve se 'adaptar' ao seu usuario levando em conta a sua natural ‘evolucao’ dentro
do processo de aprendizagem.

4.5.2.2 Usuarios

O publico alvo do material pedagdégico apoiado na tecnologia hipermidia é
sempre explicitamente referenciado como: 'estudante’, ou 'aluno’, ou 'aprendiz’ ou
'usuario', etc. caracterizando que existe um corpo de profissionais encarregado de
conceber, planejar e produzir para uma populagio de usuarios que compde esse
publico-alvo. Porém se este ndo for cuidadosamente observado, pesquisado,
analisado e principalmente respeitado como um ‘individuo social, cresce as
possibilidades de que os resultados buscados ndo tenham o sucesso esperado.
Ha que se respeitar seu meio de origem bem como o projeto social no qual ele
esta inserido como um 'Ser Politico', porque é desse meio que provém os valores
que podem, ou ndo, despertar o seu interesses e facilitar o seu aprendizado.

Martin (1992 p.111) oriénta para que:

“O autor deve pensar cuidadosamente quem ira usar o hiperdocumento: "
Quem sao os-leitores?

Por qué eles estdo lendo o hiperdocumento?

O quanto eles ja sabem?

Que vocabulario técnico eles compreendem?

Quais s&o seus problemas, necessidades e questées?

Como o autor pode ajuda-los?

O que é importante para o leitor quando usa o hiperdocumento?
Como isso pede ser maximizado?
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Observadas essas premissas, e identificado o usuario quanto aos seus
conhecimentos prévios, faixa etaria e objetivos a serem alcangados, considera-se,
entdo, o papel a ser exercido pelo conteudo de conhecimento a ser repassado
(desenvolvido) pelo meio tecnoldégico da hipermidia. Isto quer dizer que é
necessario uma clareza quanto aos objetivos sociais do conhecimento, para
nortear a sua forma de apresentagao.

O hiperdocumento, assim definido, apresenta uma particular adequagao
aos processos de construgdo do conhecimento por favorecer uma atmosfera
ludica indutora de uma atitude exploratdria desejavel e necessaria durante a
aprendizagem ativa.

Tanto a Ergonomia Cognitiva quanto a de Software devem dedicar especial
atengdo ao produto em elaboragao, tendo em vista que a orientagao & no sentido

de facilitar o processo de aprendizado, sob todos os aspectos.

4.5.2.3 Estruturacdo do Conhecimento a ser Repassado.

Na elaboragdo de um produto hipermidia, a organizagdo do conhecimento
deve ter o especial cuidado de ndo se constituir em uma vitrine de exposi¢ao do
dominio que o autor tem do assunto que compde a proposta. Pelo contrario, "a
tentativa de demonstrar brilhantismo intelectual normalmente resulta em perda de
clareza". (Martin. 1992, p.109)

Com base nisso, antes de mais nada, o assunto deve ser estruturado da forma
mais simplificada possivel, de preferéncias com textos pequenos dotados de
linguagem acessivel e concisa. Deve ter a clareza como principio a ser observado
na utilizagéo de informagdes veiculadas por todas as midias envolvidas. Como por
exemplo, utilizar-se de recursos que facilitem a visualizagao atraves de esquemas,
graficos, comparativos que permitam associagdes, enfim, permitindo que o usuario
se sinta inserido em um meio onde reconhecga e relacione os ingredientes que

participarao do processo.
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4.5.2.4 Consideragbes gerais sobre o produto 'Hipermidia Pedagégica’

Para a concepgdo e desenvolvimento de um produto hipermidia
pedagdgica, & preciso, antes, conhecer bem as caracteristicas e peculiaridades
dos diferentes formatos de apresentagdo da informagdo (textos, som, imagem,
etc.), bem como dominar as formas mais adequadas de utiliza-las em conjunto no
objetivo pedagdgico do hiperdocumento. Com esse ponto de partida, €
indispensavel um adequado e detathado planejamento com vistas a incorporar,
aos modernos recursos da tecnologia de informatica, a sustentagao cientifica das
teorias pedagogicas baseadas na ciéncia da cognigao.

Outro ponto que nao deve ser desconsiderado, e ja citado, s&o os aspectos
culturais do publico a que se destina, respeitando suas peculiaridades e
caracteristicas proprias, porque, dentro das orientagbes de Luria e Vigotsky,
determinados métodos de ensino que servem para uma cultura podem n&o servir

para outra.

O produto a ser desenvolvido, fruto dessas condigdes iniciais, em linhas
gerais, deve atender a requisitos minimos para permitir seguranga e visibilidade
nas navegagdes do usuario. Desta forma, tendo a frente sempre a orientagao de
que a facilidade para o usuario € uma prioridade, todos os recursos que a

promovam devem ser usados.

Martin (1992, p.104 ), deixa claro que a importdncia maior esta na boa
estruturacio e na clareza do documento, razdo pela qual propde uma listagem
com diversas recursos de software necessarios para auxiliar a navegagdo dos

usuarios:

Recursos essenciais- O software deve:

« Estimular uma boa estruturagdo do documento.

o Tornar claramente visivel a estrutura do documento para o leitor. Graficos séo
essenciais.

o Habilitar o usuario a navegar através da estrutura visivel em alta velocidade.

¢ Habilitar o usuario a rastrear de volta nos links que atravessou.

¢ Habilitar o usuario a retornar instantaneamente aos pontos de origem se ele se sentir
perdido.

o Habilitar o usuario a construir botdes em-diagramas.

« Habilitar o usuario a achar rapidamente e olhar todos os diagramas.
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Recursos que habilitam ¢ usudrio a marcar o documento- O software deve:

o Habilitar o usuario a marcar o invélucro que lhe interessa, p. ex., com cédigos de
cores.

¢ Habilitar o usuario a tornar invisiveis os invélucros que néo lhe interessem.

e Habilitar o usudrio a deixar marcadores em qualquer ponto do documento.

o Habilitar o usuario a deixar notas em qualquer ponto do documento.

Recursos mais especializados - O software deve:

e Armazenar conhecimento sobre as habilidades do usuario e circunstancias, de
forma a ajuda-lo

¢ Habilitar o autor a criar um documento que adapte suas rotas de navegagéo as

necessidades do usudrio, naquele momento.

Fornecer facilidades de treinamento por computador.

Fornecer facilidades de sistema especialista para auxiliar na navegacao.

Os links devem ser bem organizados de forma que o aprendiz seja capaz
de visualizar as hierarquias mostrando os titulos como em um sumario. Os menus
nao devem ser longos e a quantidade de links deve ser cuidadosamente estudada
e equilibrada, tendo em vista que o usuario, diante de grande diversidade de
alternativas apresenta crescente dificuldade em domina-las. Procurar, por todos os
meios ndo deixa-lo inteiramente desorientado na massa de informagbes
favorecida pela estrutura reticular do hiperdocumento, bem como nao dirigi-lo
linearmente tolhendo-lhe a liberdade de estruturar sua prépria forma de aprender.

Para Baude (apud Ulbricht Art-graf. 1997, p. 17) "ambientes hipermidia,
voltados para a aprendizagem, devem encontrar o 'bom termo' entre a liberdade

total e o tutorial rigido."

Assim, sem descuidar da ergonomia da interface e da escolha da metafora,
o equilibrio e o bom senso deve prevalecer quando da confecgdo de produtos
hipermidia, notadamente no que trata da participagdo da carga cognitiva e da

liberdade de navegagao.

Sempre que for possivel deve ser assegurado, ao aprendiz, o espago para
que ele registre suas conclusdes, suas duvidas ou possa apresentar propostas de
acréscimo de informagdes ao produto. Isto vai de encontro ao que preconiza
Vygotsky quanto ao papel da linguagem no processo de construgdo do
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conhecimento. Uma proposta de implementagdo desse tipo de recurso €
apresentada por Souza (1998), quando, ao apontar as caracteristicas necessarias
a um hiperdocumento, sugere que deve ser disponibilizado espago para os
registros do usuario, porque identifica-se a necessidade, eventual, do usuario de
querer fazer anotagdes de coisas importantes durante a sua navegagdo. Essa
caracteristica pode ser implementada por uma fungdo de bloco de notas ou de
selecionar informagdes que possam ser impressas ou gravadas.

4.6 Ensino a Distancia

Assim como a escrita e a imprensa viabilizaram a primeira forma de auto-
aprendizado, sem a necessidade do envolvimento presencial entre professor e
aprendiz, o radio e a televisdo e depois a videoconferéncia, a teleconferéncia e as
redes (internet e ethernet) potencializam essa atividade com significativos ganhos
sociais. Assim, conceber uma hipermidia pedagdgica sem levar em consideragao
a possibilidade de sua veiculagdo a distancia €, sem duvida, fechar os olhos a
esse potencial educacional. |

Laazer (1989), embora ndo trate especificamente de hipermidia
pedagdgica, mas comentando sobre as diferentes formas de aprendizagem ativa,
faz consideragdes bastante pertinentes e validas para essa visdo de
aprendizagem. Ele ressalta que o ensino a distancia deve conter as trés formas de
aprendizagem seguintes: pensar, escrever e fazer.

Os softwares educacionais com potencial de utilizagdo em ensino a
distancia, notadamente via internet, devem se ofientar também por essas trés
balizas dado que elas se encontram amparadas pelas modernas teorias
pedagdgicas. Cada uma dessas trés formas tem sua prépria caracteristica, a
saber:

Pensar: Nessa modalidade o conteido do ensino deve estimular o aprendiz
a pensar através de: "responder perguntas, tomar nota mentalmente, resumir,
interpretar fatos, fazer conexdes entre fatos, transferir conhecimento, relacionar
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“conhecimentos e informacdes ao dia-a-dia, solucionar problemas e tirar
conclusdes" (Laazer. 1989, p.80)

Escrever: Essa modalidade de aprendizado deve ser buscada de maneira

que o aprendiz faga uso da linguagem escrita para materializar o seu pensamento

a respeito do objeto de estudo.

"Envolver os alunos em atividades de redagdo talvez seja o método mais
freqlientemente usado em educagdo & disténcia. (...) Pedir-se aos alunos que
fagam atividades por escrito evita que eles tenham chance de se tornar passivos e
entediados. Em vez disso, a redagdo ajuda a consolidar a aprendizagem e fixa-la

na mente dos alunos”(Laazer. 1989, p. 80)

Fazer: Para essa aprendizagem o centro da atengéo esta na manipulagéo
de objetos, relacionados com o tema de estudo, confecgdo de protétipos ou
experiéncias e resolver problemas (portanto consentédneos as orientagbes
construtivistas).

Dentre os ambientes integrados de aprendizagem, com propdsito de
pesquisa e Cooperagfé_o sincrona disponiveis na internet, na visdo de Neide Santos
(2001) estdo: a) a nivel internacional, estdo o Habanero, que permite o
compartilhamento de objetos java entre os usuarios; 0 worlds que € um
framework para trabalho cooperativo; e o Promondia que se destaca por
padronizar a comunicagdo interativa entre usuarios da intérnet. b) No plano
nacional estdo o Escolanet, com informagdes e servigos educacionais € o

Aprendiz, com caracteristica mais informativa .

4.7 Concluséo

Este capitulo procurou, primeiramente, situar a evolugdo cronoldgica da
tecnologia de informatica, estabelecendo suas correntes ativadoras. Em seguida
foi dado especial destaque a acelerada evolugdo dos softwares do tipo CAl
(Computer Aided Instructions) e EIAC (Ensino Inteligente Apoiado por
Computadores), os quais se utilizam das tecnologias de Hipermidia adequadas a

veiculacdo de conteudos que sejam objeto de aprendizado.
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Neste contexto foram abordados os ambientes de Hipermidia Pedagdgica e
sua contribui¢do junto ao corpo docente e discente das escolas tradicionais,
exortando seu carater potencialmente pedagoégico, bem como a sua contribuicdo e
eficacia nos programas de ensino a distancia.

O objetivo foi o de fornecer elementos que permitissem criar uma visao
critica para sustentar a analise e validagdo da sua utilizagdo no processo de
construgdo do conhecimento na area de Geometria, considerada dificil pela
grande maioria dos alunos e professores. Com isso, possibilitando amparar a
proposta da Hipermidia Pedagdgica descrita no proximo capitulo.

E necessario, antes de mais nada, ter claro que os ambientes hipermidia
utilizados nos processos educativos com vistas a constru¢do do conhecimento,
ndo constituem resposta para todas as questdes levantadas pelo ensino-
aprendizagem e hem se apresentam como uma alternativa a substituigdo do
professor cujo papel foi estabelecido historicamente pelo sistema tradicional de
ensino.

A tecnologia € um instrumento, uma ferramenta auxiliar na formagao de
cidadaos. Por essa razado deve ser tratada como um meio € ndo como um fim em
si mesma. Seu valor esta naquilo que ela pode propiciar de bom e de util na
construgao do individuo e da sociedade.
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CAPITULO 5- O SOFTWARE PROPOSTO

5.1 ldentificacao

O ambiente hipermidia, aqui proposto, cuja denominagédo é “GERAGAO
DE SUPERFICIES GEOMETRICAS”, é parte constituinte de um software
maior, denominado “GEOMETRANDO- CAMINHANDO NO TEMPO COM A
GEOMETRIA”, o qual é um projeto de pesquisa em Informatica na Educagéo,
amparado pelo Programa PROTEM-CC 9PTI/PEDU) e aprovado pela CNPq
sob numeros:

Processo Institucional: 68.0071/99-7

Processo Individual: 48.0334/99-4

Modalidade: APQ de 01/10/99 - 01/09/2001

Instituicdo Responsavel: UFSC- Universidade Federal de Santa Catarina

Instituicdo Participante: UDESC- Universidade do Estado de Santa

Catarina

5.2 "Geometrando - Caminhando no Tempo com a Geometria":

5.2.1 Apresentacao

O software Geometrando, encontra seu territério na 6tica desbravadora
da abordagem dos conteidos da geometria de forma integrada, utilizando
como metafora a viagem no tempo com a Geometria. O usuério é levado a
fazer um passeio no tempo, onde contextualiza a arte e descobre formas
 geométricas que lhe permitem os questionamentos que constituirdo as bases
para a construgdo de seu conhecimento.

A condugdo da proposta se da, tendo por meio o caminho ludico
proporcionado pela arte no papel de promotora e libertadora da intuigéo,
necessaria e muito Util no processo de aprendizagem.

A figura 5.1 mostra o esquema da participagdo das diferentes areas do
conhecimento na formagdo do software educacional Geometrando. A Histéria

da Arte, a Geometria e as teorias pedagdgicas em consondncia com as
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tecnologias empregadas na educagdo, constituem a base de dados que
interagem na formulagéo do contetdo de informagdes da proposta.

Figura 5.1 - Esquema de Participagdo de Diferentes Areas na Composi¢io do GEOMETRANDO
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5.2.2 Caracteristicas gerais do Geometrando

O software geometrando foi concebido com a missdo de acrescentar
uma nova e significativa contribuicdo ao processo de ensino de Geometria que
foi implantado ao longo do ultimo século pelo Sistema Educacional formal.
Nesse periodo a Geometria foi fracionada em diversas areas estanques de
ensino e pesquisa, cada uma abrangendo um conjunto especifico de
conhecimentos e guardando, entre si, uma total independéncia. Esse
procedimento teve alguns méritos, mas também contribuiu para aumentar a
aversao para com esse campo da matematica, tanto de parte dos professores
e alunos quanto dos profissionais que necessitam dessa ciéncia nas suas
atividades. lIronicamente, quanto mais aprofundadas foram as descobertas
mais profundo se tornou o fosso que separa essa distintas areas.

O entendimento central desta proposta € o de que a Geometria ndo
deveria ser ministrada, pelo menos em sua parte inicial, dessa forma
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fragmentada, porque assim incorre no erro de acreditar que a tarefa de pensa-
la em conjunto, atribuida somente ao aluno, seja possivel.

A maximizagdo da construgdo quantitativa e qualitativa dos
conhecimentos geométricos por parte do aluno é garantia de sua aplicagio nas
atividades tecnoldgicas quando estiver em seu pleno desempenho profissional.
Portanto, a aproximagédo entre as geometrias (divididas e isoladas), permitindo
um aprendizado mais aberto, e a conseqliente generalizagdo para a sua
aplicagao pratica, é de vital importancia na proposta e no entendimento deste
software.

O ensino convencional da geometria sempre foi marcado por seu
carater:

1) linear, do professor que sabe para o aluno que nio sabe e tem

pouca nogéo da utilidade daquilo que esta sendo proposto;

2) rigido nas formulagbées e demonstragdes, onde o mérito esta: inteiro
na axiomatica e na elegancia demonstrativa, ao invés de estar nas
relagcdes que as generalizagdes do aprendizado possam oferecer:

3) seletivo porque premia a capacidade fisica do aluno que consegue
acompanhar o ritmo que o professor emprega na "comunicagio dos
conhecimentos" em detrimento dos, excluidos, dotados de um ritmo
diferenciado daquele do professor.

Lima (1980) ao fazer uma analise critica do sistema convencional de ensino,
considera que hd um processo de esquecimento, inerente a esse tipo de
aprendizado provocado pela incorreta abordagem e manipulagdo dos
contetdos a serem ministrados aos aprendizes .
" Ao que parece, ndo sdo os conteidos que geram resisténcia nas
criangas mas os meétodos. E "métodos" € a unica coisa que n3o se da
importancia na formagdo dos futuros professores (...) O mais grave e

estranho € que, quase tudo que as escolas ensinam, simplesmente
desaparece da mente dos educados". (Lima. 1980, p. 147)

A inclusdo da informatica na educagdo, esta promovendo uma
transformagdo que corrige parte dessas aberragdes, porque a hipermidia
disponibiliza ao aprendiz as ferramentas para sanar boa parte de suas duvidas

no momento que aparecerem, mediante a atividade de browsing, permitindo
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que ele se detenha nas etapas, o tempo necessario ao entendimento do
contetdo proposto. Por outro lado os ambientes ladicos que ela propicia,
facilitam a interagdo do aprendiz com o conteGdo, favorecendo as
generalizagoes.

O Geometrando, por sua proposta, fornece uma condigéo favoravel para
a dissipagdo da rejeigdo inicial e natural que o aprendiz tem para com os
contelidos de geometria. Isto permite a condugdo dos temas, objeto do
aprendizado, de forma aberta e de transito livre entre as Geometrias
Euclidiana, Descritiva e Analitica simultaneamente.

No seu todo, ele pretende enfocar a geometria ao longo dos periodos de
ocorréncia de suas descobertas, procurando despertar a atencdo e o interesse
de seus usuarios, nas possibilidades de uma investigagéo crescente no ambito
de todas as geometrias, inclusive a diferencial, a topologia, as geometrias néo
euclidianas e outros ramos interessantes da matematica.

Para Pedro Tavares:

“A matematica ndo é exclusivamente o instrumento destinado & explicagdo
dos fendmenos da natureza, isto €, das leis naturais. Ndo. Ela possui também
um valor filoséfico, de que alias ninguém duvida; um valor artistico, ou melhor,
estético, capaz de lhe conferir o direito de ser cultivada por si mesma, tais as
numerosas satisfagbes e jubilos que essa ciéncia nos proporciona. Ja os
gregos possuiam , num grau elevado, o sentimento da harmonia dos niimeros
e da beleza das formas geométricas" (Souza.1999, p. 43).

O aprendizado de qualquer conteido de Geometria nos procedimentos
usuais em escolas formais, impde a quase todos os aprendizes um conjunto de
dificuldades e insegurangas que ja se tornaram sua caracteristica. Entretanto,
ndo raramente isto ocorre mais pelo estigma de sofrimento que impde aos
aprendizes, em fungdo da excessiva demanda de raciocinio légico e pela
‘presséo por dedugdes "formalmente bem constituidas", do que propriamente
pelo contetido que exibe. Tendo, naturalmente, como pano de fundo a falta de
esquemas operatorios.

A arte, por ter a ‘intuicdo’ como um de seus elementos constitutivos,
assume, no Geometrando, o papel de sublimadora -do raciocinio légico. Além
disso, por excitar os sentidos e desafiar as fronteiras do pensamento, propode,
ao espectador, o livre exercicio da imaginagao.
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“Tudo faz crer que, neste final de século, nossa necessidade é buscar a
sintese ndo s6 a analise, é desenvolver o intuitivo ndo apenas o racional, dai a
necessidade de uma educacéo que ensine o homem a transitar suavemente de
ciéncia para ciéncia sem obstaculos, sem fronteiras, usando o hemisfério
intuitivo tanto quanto o racional, porque esse é o aprendizado que levara a
humanidade a compreender que o mundo hoje é muito pequeno, ..” (Régnier.
1993, p.14)

No sistema proposto no Geometrando, a pedagogia é auto-dirigida
(heuristica na classificagdo de Thomas Dwyer), privilegiando o aprendizado
autébnomo. Essa forma de condugdo, proporciona as condigbes para o
desenvolvimento do aprendizado experimental, ou por descoberta, ao tempo
em que cria um ambiente rico em situagdes que o aluno explora
conjecturalmente gerando um ambiente fecundo ao estabelecimento de
conflitos cognitivos adequados a ampliagdo dos esquemas operatérios dos
usuarios, além de criar as condigGes favoraveis as solugdes desses conflitos.

As abstragbes, basilares na matematica e especialmente vitais na
geometria, sdo tdo mais consistentes e produtivas quanto mais construtivos
forem seus processos de aprendizado.

O Geometrando apresenta os contelidos de Geometria através de trés
orientagdes pedagdgicas diferentes, cada qual conduzida por um agente. A
escolha do agente pedagdgico mais adequado para cada aluno, seré feita pelo
proprio soffware por ocasido do cadastramento inicial e apés a avaliagao do
perfil do usuario.

O aluno ingressara no ambiente relativo ao agente selecionado e nele
tera a oportunidade de desenvolver seus estudos, o que nio implica em ali
permanecer sempre, porque no decorrer do processo de aprendizagem novas
avaliagbes poderdo indicar a conveniéncia da mudanga para outro agente
pedagogico visando garantir, sempre, um melhor aprendizado. Entretanto, na
crenca de que o ambiente construtivista propicia melhor desenvolvimento
cognitivo, o software dara preferéncia ao encaminhamento do aluno para esse
ambiente, tdo logo demonstre condicdes para tal. Dai a justificativa da opgao
pela orientagdo construtivista como default, estribada na epistemologia
genética de Piaget e no socio-construtivismo de Vygotsky.

A adocdo da proposta construtivista (default), se deve também em
funcao de:
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"Todos os mecanismos de aprendizagem propostos pelo empirismo tradicional
e pela ciéncia psicoldgica skinneriana baseiam-se nesta premissa: o motor da
acaéo é o prémio ou o castigo (reforgos), esquecidos, seus aplicadores, de que
se algo ‘"reforgca" é que ja era "necessario". O que o organismo persegue,
portanto, € o "reforgco" e ndo a "aprendizagem", proposta que interessa apenas
ao mestre. Este tipo de "metodologia" néo existe na natureza. Na vida natural,
"aprendizagem" e "reforgo" estdo sempre intrinsecamente juntos, quando néo
sd0 uma unica e mesma coisa;" (Lima. 1980, p. 149)

5.2.3 Estrutura do Geometrando

A estruturacdo desse software pedagogico, conforme mostra a figura
5.2, consiste de dois mddulos distintos, sendo que o primeiro se encarrega da
apresentacdo geral do sistema e também da monitoragdo dos dados do
usuario, enquanto o segundo se ocupa do desenvolvimento dos conteldos que
serdo objeto da proposta de aprendizado, com todas as suas particularidades e
possibilidades de interacao.

Figura 5.2 - Estrutura do Geometrando - Caminhando no Tempo com a Geometria
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5.2.3.1 Descricao dos Médulos:

O moédulo um, de abertura, faz a apresentagéo do software geometrando
mostrando a sua abrangéncia, suas limitagdes, seus métodos e seus objetivos.
Em seguida, apresenta a sequiéncia de telas que possibilitam o cadastramento
do novo aprendiz, com a criagdo de um grupo de arquivos pessoais que terdo a
fungdo de armazenar todas as informagées produzidas por ele durante o seu
tempo de permanéncia no ambiente de aprendizagem. A partir desses
arquivos, havera condigbes do programa proceder o acompanhamento do
desenvolvimento individual do aprendiz, bem como de possibilitar as andlises
cognitivas pertinentes ao seu processo de aprendizagem. Assim, o professor
terd condigdes de atuar consistentemente no seu papel de mediador e
orientador da aprendizagem.

O mddulo dois, apresenta as informagdes gerais de funcionamento do
programa e as respectivas instrugées de uso. Em seguida conduz o usuario a
Estrutura Geral de Acesso, onde aparecem nove possibilidades de ingresso no
conteiido de Geometria. Esses nove ACESSOS néo se referem a nenhuma

proposta de divisdo da Matematica. ‘Sdo apenas grandes portais, com o
objetivo pratico de facilitar, ao usuario, o acesso a topicos da geometria, que
sejam do seu interesse’.

Dependendo do assunto, podera haver a possibilidade de ingressar no
topico selecionado por meio diferentes portais de acesso, ou seja, por mais de
um caminho. Dai o aspecto pratico dos nove Acessos. Por outro lado, a
arborescéncia proposta a partir desses nove acessos, permite que seus ramos
formem, entre si, uma rede de conhecimento onde o usuéario pode navegar
livremente. Para isso, os contetidos foram planejados para permitirem um
substancial entrelagamento dos temas através de propositais insergdes de
chamadas de relacionamento que convidam o usuario a "ver" o assunto em
questao, sob outras oticas, em outras telas e por meio da livre navegacgao.

A tonica dos conteidos ndo é o aprofundamento imediato dos temas.
Pelo contrario, €, no nivel mais baixo da arvore, uma abordagem relativamente
elementar porém fortemente dirigida & integracdo entre as areas de
conhecimento da Geometria, buscando fortalecer uma "visdo de conjunto”. Ao
longo do desenvolvimento dos temas propostos, ha uma inserc¢éo de conteldos

histéricos (s6cio-politico-culturais) que situam o cientista, autor dos estudos,
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em sua época de ocorréncia mostrando os condicionantes prévios que
despertaram o interesse na indagagéo cientifica responsavel pelas pesquisas
que o levaram a materializagdo das descobertas. Além disso ha, nos contetudos
- aqui desenvolvidos, um proposital sentido pratico, onde é possivel perceber a
importancia do conteido em questdo, tanto nas areas tecnolégicas quanto nas
indagagdes tedricas mais aprofundadas. Em suma, a proposta deste software
educativo néo é o da apresentagédo isolada de um tema da geometria, mas do

enfoque da interdependéncia e interagdo com as demais areas da geometria.

6§.2.3.2 Estrutura dos Contetidos dos nove Acessos

O usuario, ao ingressar na tela do portal, onde aparecem as nove
opgbes de acesso, precisa escolher dentre elas, aquela que abre caminho a
sua area de interesse. Assim ao escolher e acionar uma opgéo, ele entra em
um ambiente mais especifico, que pode lhe oferecer uma nova gama de
opgdes ou pode ser a tela de entrada de um determinado assunto, elaborado
para aquele nivel.

O Geometrando podera servir, também, para sanar davidas rapidas e
eventuais. Isto &, ele ndo se presta somente para um aprendizado longo e de
contetdo denso, mas também para pequenas duvidas, incluindo ai aquelas
em que o usuario ndo tem o prévio conhecimento de qual estrutura o tema
estaria incluido. Neste caso o acesso ao tema se fard por intermédio de
consulta por palavras-chave.

Cada uma das nove portas de acesso, tera uma estrutura prépria com o
seu proéprio conjunto de particularidades, conforme segue:

ACESSO 1: Contém a metodologia de geragdo de superficies geométricas
dentro da dtica matemdtica, isto &, contém uma légica de procedimentos
adaptavel, num passo posterior, a sua transformagio em fungées e algoritmos
-que poderdo sofrer o competente -desenvolvimento algébrico.. Enfoca o espaco
euclidiano, cartesiano e mongeano em conjunto e apresenta, no final, a

Classificagdo geral das Superficies Geométricas feita por Gaspard Monge no
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final do século XVIII. A partir dessa porta de acesso é possivel vislumbrar todos
os tipos de superficie geométrica disponivel neste software educacional.

Figura 5.3 - Esquema da ESTRUTURA DO ACESSO - 1
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A figura 5.3 apresenta a estrutura do conteudo de Superficies
Geomeétricas com sua respectiva subdivisdo em familias e grupos, da forma
proposta pelo matematico francés Gaspard Monge. Trata-se de uma escolha
orientada pela praticidade de condugao do conteudo pedagogico, uma vez que
o entendimento da geragado dessas superficies € basico para a compreensao
das demais superficies geométricas. A arborescéncia da estrutura do contetido
‘Superficies Geométricas’ € semelhante ao ‘Quadro Sindptico das Superficies
Geomeétricas’ apresentado por Rodrigues (1968, p.223), com pequenas
alteragbes que visaram apenas a integragdo com o0s demais conteudos
propostos no Projeto “Geometrando Caminhando no Tempo com a Geometria”
no qual este trabalho esta incluido.

ACESSO 2: ‘Procura por palavra chave’. Por este acesso sera possivel
chegar a determinados assuntos cujo conteldo o usuario ndo sabe
previamente como se encontra classificado ou enquadrado no ambito da
geometria. Assim o usuario digita a palavra que deseja informagdes e o
software fara a pesquisa na rede para localizar o assunto, iniciando pelo
glossario, de onde sera possivel navegar até o assunto apresentado por meio
dos mecanismos pedagdgicos.

Figura 5.4 Esquema da ESTRUTURA DO ACESSO- 2

ACESSO 3: ‘Geometria Euclidiana’. Por ser, ela, basica para todas as
demais, nesta porta de acesso sera possivel obter uma visdo geral da
geometria a partir do pensamento dos fildsofos-gedmetras da Grécia classica,
e de suas bases logicas para conceber seus raciocinios e demonstrar suas
verdades invariantes. Aqui sado tratados os elementos geométricos como: o
ponto, a reta e o plano no espago bidimensional e, no espacgo tridimensional,
algumas superficies geométricas (conexdo com o conteudo do acesso 1), com
todas as suas relagcdes de posicdo e métrica, sempre congruente com o
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pensamento euclidiano. Conforme mostra a figura 5.5, abrem-se os caminhos
para explorar a Geometria sintética, a Geometria de Posigcdo e outras
geometrias que guardam grande proximidade com esta.

Figura 5.5 Esquema da ESTRUTURA DO ACESSO -3
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ACESSO 4: ‘Geometrias ndo-euclidianas’. Esta porta trata das geometrias
criadas a partir da ndo aceitacao do V postulado de Euclides, notadamente por

Lobachevsky e Riemann. A fig. 5 6 mostra o esquema da estrutura desta porta
de acesso.

Figura 5.6 Esquema da ESTRUTURA DO ACESSO - 4

ACESSO 5: ‘Outras geometrias’. Por este acesso, apresentado
esquematicamente na figura 5.7, sera possivel chegar as demais geometrias
exceto as nao euclidianas. A arborescéncia nao é fixa, podendo receber novas

subdivisbes a qualquer momento, dai a existéncia do espago denominado
"outras".
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Figura 5.7 Esquemada ESTRUTURA DO ACESSO -5

ACESSO 6: ‘Figuras Geométricas’. Nesta porta de acesso, representada
esquematicamente na figura 5.8, o usuario podera acessar o desenvolvimento
do tema figuras geométricas englobando os estudos da métrica, posigdo e
construcdo de figuras planas e tridimensionais.

Figura 5.8 Esquema da ESTRUTURA DO ACESSO -6
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ACESSO 7: ‘Geometria Analitica’. Nesta porta de acesso representada
esquematicamente na figura 5.9, a Geometria Analitica é abordada a partir do
plano , procurando estabelecer conexdes com as demais geometrias e
partindo, em seguida, para a abordagem tridimensional.

Figura 5.9 Esquema da ESTRUTURA DO ACESSO -7
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ACESSO 8: ‘Geometria Descritiva’. Esta porta de acesso, representada
esquematicamente na figura 5.10, abre a possibilidade da exploragdo do
espagco mongeano, onde as projegées ortogonais sao abordadas dentro do
enfoque do desenho técnico, de forma a permitir, a partir dessa visdo, uma
perfeita integracéo entre geometria descritiva e projeto de engenharia.

Figura 5.10 Esquema da ESTRUTURA DO ACESSO -8

METODOS DESCRITIVOS

ACESSO 9: Histéria da Geometria- Neste acesso sera disponibilizado o
conteudo historico, propiciando, ao aprendiz, um conjunto de informagdes a
respeito da evolugdo da geometria desde a idade antiga até os mais novos
movimentos desta ciéncia. O conteudo é organizado de tal forma que permite
migrar da histéria para o desenvolvimento do tema e vice-versa. A fungéo
principal & contextualizar o momento histérico no qual o assunto foi
desenvolvido tornando-se por isso um vinculo a mais para facilitar o processo
de aprendizagem.

Figura 5.11 Esquema da ESTRUTURA DO ACESSO - 9
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5.3 ACESSO 1- O SOFTWARE- GERAGAO DE SUPERFICIES GEOMETRICAS

5.3.1 Apresentacao

Este ambiente Hipermidia, denominado "Geragdo de Superficies
Geométricas" e objeto central desta Dissertagdo, como integrante do
programa maior denominado "GEOMETRANDO- UMA VIAGEM NO TEMPO
COM A GEOMETRIA", se ocupa da parte da geometria que trata da geragéo
das superficies geométricas, buscando dar énfase maior ao modo de
“entender” o processo de geragdo segundo a 6tica do deslocamento da geratriz
sobre diretrizes. Essa forma facilita o encaminhamento posterior dessas
superficies, ao tratamento algébrico no espago cartesiano ou no espago
mongeano representacional,. Seguindo a linha central do Geometrando, o
conteudo geométrico € aqui apresentado totalmente despido da axiomatica que
Ihe & peculiar e dos rigores exigidos nas demonstragdes dos teoremas e dos
formalismos que tendem a torna-la cansativa.

Este trabalho procura, assim, abordar a geragdo de superficies
geométricas dentro de num ambiente que em nada lembra aquele encontrado
nas escolas de segundo grau ou universidades. A maneira como o tema é
tratado neste ambiente hipermidia, busca criar condigdes apraziveis ao
usuario, estabelecendo a abertura necessaria para facilitar a formagao de um
contexto que propicie o auto-aprendizado facilitando as mais variadas
generalizag6es. Neste sentido, ele foi concebido com pouco mais de duas
centenas de telas que constituem os nés deste contelido de geometria o qual
podera integrar-se aos demais conteidos de que trata 0 Geometrando, tendo
em vista que ndo s&o estabelecidas fronteiras disciplinares e entre as quais o
usuario podera navegar e raciocinar liviemente. A tonica da integragdo das
geometrias € , aqui, fielmente mantida e o usuario utiliza o espaco euclidiano, o
espaco cartesiano e o espago mongeano como sendo um sé, respeitadas as
suas formalidades geométricas peculiares.
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5.3.2 Metodologia

Basicamente, conforme mostra a figura 5.12 esse programa foi
concebido a partir de uma base de dados disponiveis nos acervos
bibliograficos, aos quais sdo associados os meios tecnolégicos que permitirdo
a sua transformagéo em informacdes disponibilizadas aos usuarios de maneira
que eles possam construir o seu conhecimento sobre esse assunto, de forma
livre e interativa podendo ou ndo ter o apoio de professores durante o
processo.

Figura 5.12 Esquema Geral da Proposta

A tecnologia possibilita a converséo de texto, imagens, videos, etc. para
a forma digital permitindo a criacdo de ambientes de realidade virtual, onde é
possivel associar e manipular objetos 2D e 3D através das midias dinamicas
que assim proporcionam ao usuario, uma maior atratividade ao assunto
proposto, pelas vantagens disponibilizadas pelo meio de comunicagéo,
conforme mostra a figura 5.13.

Figura 5.13 Esquema da Integracdo Harménica entre Usuario e o Sistema

As informacdes, a serem disponibilizadas aos usuarios seguem a
orientagdo do equilibrio e da harmonia entre o conteido e a capacidade do
usuario em absorve-lo, mediado pela metafora, conforme mostra a Figura 5.14
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Figura 5.14 Esquema do Equilibrio entre os Participantes

METAFORA

5.3.3 Publico alvo

Este ambiente Hipermidia, pretende atingir o mesmo publico alvo do
Geometrando, uma vez que constitui uma de suas partes. Assim, visa abranger
desde os estudantes do segundo grau até professores e profissionais de
arquitetura, engenharia e Matematica, ja inseridos no mercado de trabalho. Ou
seja, busca atingir os usuarios-aprendizes adolescentes e adultos, no periodo
das operagdes formais, onde ha a capacidade de raciocinio com hipéteses
verbais e ndo apenas com objetos concretos (ponto de partida), ou seja, o
aprendiz precisa ter condigdes de raciocinar manipulando também proposigées.
A razdo disso é que para o trato da geometria, como de resto a matematica, se
faz necessario o pensamento auto-reflexivo (ou formal).

" O pensamento formal é, na realidade, essencialmente hipotético-dedutivo: a
dedugédo ndo mais se refere diretamente a realidades percebidas, mas a
enunciados hipotéticos. Isto &, a proposi¢cdes que se referem a hipéteses, ou
apresentam dados apenas como simples dados, independentemente de seu
carater real: a deducdo consiste, entdo em ligar entre essas suposigoes, e
delas deduzir suas conseqiiéncias necessarias, mesmo quando sua verdade
experimental ndo ultrapassa o possivel. ..."(Inhelder-Piaget. 1976, p. 188)

Para Bérbel Inhelder e Piaget o entendimento do que vem a ser
adolescente ndo é necessariamente aquele ligado a puberdade, mas, conforme
expressam em seu livro "Da légica da Crianga a Loégica do Adolescente",
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consideram..." como caracteristica fundamental da adolescéncia a integragio
do individuo na sociedade dos adultos" (Inhelder. 1976, p. 250). Ao levarem em
conta os fatores socio-culturais da formagdo da personalidade, bem como o
plano de vida baseado em certa escala de valores, a afirmagéo da autonomia e
da autonomia moral, os autores passam a considerar que o "...adolescente, ao
contrario do que ocorre com a crianga, € o individuo que comega a construir
sistemas ou teorias." ( Inhelder. 1976, p.253) e esse é o perfil desejado do

aprendiz que ingressa no estudo da geragédo das superficies geométricas.

5.3.4 Caracteristicas

Os procedimentos e informagdes que constituem o objeto da
aprendizagem estdo estruturados em um ambiente hipermidia que visa nédo
impor uma rigida seqiiéncia linear, mas conduzir os contetidos de forma sutil
e intencionalmente orientada para evitar uma possivel inseguranga causada
pela dispersdo na atengédo do usuario durante o seu aprendizado.

N&o ha restricdes quanto ao tempo de permanéncia em cada etapa e a
navegacao livre ndo é desestimulada. Pelo contrario, ela € um recurso a
disposicéo do usuario para favorecer o seu aprendizado através da busca de
informag6es suplementares em outros contetdos.

Durante a navegacéao o aprendiz podera tomar contato com diferentes e
variados contextos que buscardo desenvolver nele a possibilidade de promover
as necessarias generalizagdes dos conhecimentos significativos (construidos a
partir das variadas correspondéncias que ali se estabelecem). Sobre esse
particular Antoni Zabala enfatiza que: " O significado mais potente ndo é aquele
que nao tem correspondéncia com nenhum contexto em particular, mas aquele
que tem correspondéncia com o leque mais amplo possivel de contextos
particulares." (COLL et al . 1998, p. 211)

Fiel ao titulo "viagem no tempo com a Geometria", este software aborda
diversas "épocas" da Historia da Humanidade, desde a antiga Grécia até
nossos dias. Isto porque o -estudo das superficies geométricas vem
apresentando registros desde Pithagoras (cerca de 500 anos antes de Cristo),

época reconhecida como de esplendor grego também na arquitetura, escultura
e ceramica.
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No que se refere as obras selecionadas e em fungdo do paralelo
tracado entre Arte e Geometria, este trabalho apresenta um maior nimero de
obras de escultura e pintura modernas com o objetivo de manter a
. proporcionalidade com o maior desenvolvimento do tema Superficies
Geométricas, que se deu justamente nos dois Gltimos séculos, periodo em
que os estilos Romantico e Classico deram lugar aos Movimentos da Arte
Moderna. Outra razdo subjacente é que a Arte Moderna opera fortemente com
a intuicdo em fungéo de néo estar centrada na questdo puramente estética .

A arte, presente no processo de aprendizado da geragéo das superficies
geométricas, ndo assume o papel central, ou seja, o objetivo ndo é estuda-la,
mas, através dela atingir a compreensdo do processo de geragdo das
superficies. Seu papel, entdo, além do ja anteriormente citado, € o de
coadjuvante na facilitagdo da passagem dos conteidos do concreto para o
abstrato e Vvice-versa, provocando motivagdo e interesse através da
identificacdo de elementos geométricos e de suas relagdes, captadas nos
temas e nas composicdes artisticas. Nessas condigbes, o processo de
passagem do analdgico para o conceitual ocorre com maior naturalidade se
bem planejada a estruturag@o do conhecimento no veiculo hipermidia.

A participagé@o do professor ndo é dispensada, apenas minimizada. Ele
passa da fungédo de detentor e transmissor dos conhecimentos ao aprendiz
para a de um facilitador de aprendizagem, orientando o usuario em questdes
causadoras de davidas ou conflitos. Sua participagdo se da mediante consulta
do aprendiz com base nos registros feitos no "Caderno de Notas", um
dispositivo ao seu alcance que serve para registrar conclusées ou duvidas
durante o processo de aprendizagem.

O conteudo, aqui desenvolvido, ndo é fechado em si mesmo, ou seja,
nao inicia, desenvolve e se fecha ap6s alcangado seu objetivo final. Ele, isto
sim, foi montado para servir de base para o desenvolvimento de outros temas.
da geometria, abordados no geometrando. Logo, tem como preocupagdo
central a construgdo e fixagdo de conceitos e a modelagem do pensamento
voltado-& geometria. Assim, ao propor-a-forma de geragdo de uma superficie
nao existe a pretensédo de que o conhecimento se esgote ai, pelo contrario. O
entendimento procedural de geragéo, que é o que realmente importa, permitira

migrar para as outras areas da matematica ou fisica com o raciocinio formado
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e la dar continuidade ao desenvolvimento técnico de destino, com a agregagéo
dos conhecimentos de outras areas da ciéncia. Desta forma o sentido pratico,
fruto de uma visdo ampla e de conjunto da geometria, é o objetivo paralelo a
. ser alcangado por esse programa.

A experimentago direta, com manipulagéo de objetos concretos, é parte
constituinte da proposta construtivista deste ambiente. Com a manipulagdo
desses objetos 0 usuéario podera experimentar a geragdo de superficies num
espaco criado por ele e que tera total identidade com os espagos euclidiano,
mongeano e cartesiano.

5.3.5 Enfoques Tedricos sobre a Aprendizagem, utilizados no Software
"Geragao de Superficies Geométricas "

5.3.5.1 Intuicao

“Para Platao, a intuicéo era o mais alto nivel da sabedoria humana, visto que
propiciava uma vis&o direta das esséncias transcendentais, as quais todos os
fatos de nossa experiéncia devem a sua presenga”. (Arenheim. 1989, p. 15).

René Descartes, pai da moderna filosofia ocidental e da Geometria
Analitica, preconizava que o processo que leva & compreensdo das coisas,
ocorre fundamentalmente pela agéo direta tanto da intuigdo quanto da dedugao
(Andrey, 1996). Assim, a arte entra como agente da intuigdo, visto que
mobiliza o espectador (usuario) tanto quanto o artista.

Deve-se considerar, neste momento, a ‘intuicdo’ dentro da ética de
Descartes, isto €, como uma faculdade 'confidvel' do ser humano, fruto da
lucidez da mente, capaz de proporcionar seguranga naquilo que compreende
de forma clara, imediata e com discernimento, e a ‘dedugdo’ como as
inferéncias légicas observaveis a luz da consciéncia.

"A intuicdo, diz-se geralmente, é o instrumento de invengdo, mas a
demonstragdo, isto €, o proprio raciocinio geométrico, € assunto de légica e de
anadlise." (Piaget. 1993, p.468)

Piaget e Inhelder (1947) em "A Representacdo do Espago na Crianga",

estudam a intuicdo como fator na construgdo da geometria objetiva do espaco.
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Para isso, recorrem a sua exteriorizagdo através de representagdes gréficas
(desenhos). A Intuicdo geométrica é considerada como de natureza operatoria,
segundo uma distingdo entre elementos figurativos (imagens) e operativos
(acdes internalizadas) no curso do pensamento.

A intuicdo, na otica de Piaget, tem um sentido mais abrangente e, por
isso ele concebe a imagem como "a passagem da percepgdo para a
representagéo intuitiva", a qual acontece como resultado de uma "imitagéo
interiorizada".

A abordagem piagetiana sobre este tema, mereceu de Ulbricht (1997, p.
28) a seguinte contribuicao:

"A imagem intuitiva utiliza-se da construgdo perceptiva, que l|he é anterior e
que vai do tatil ao visual, culminando quando o sujeito procura retirar uma
imagem visual ou gréfica implicando simultaneamente a visdo e o movimento .
A Motricidade intervém na construcdo do espago desde a percepcdo, sendo
desse modo um componente necessario na construgdo de imagem
representativa e consequentemente das representagdes espaciais intuitivas.
(...) A imagem espacial, apesar de sua inexatiddo, desempenha um papel
essencial na intuicdo geométrica e no esquema do espago, cujas operagdes
construtoras sdo de carater infralégico. "

O papel da intuigdo, neste trabalho, é especialmente importante tendo
em vista que o cenario perceptivo engloba elementos de geometria em
conjunto com obras de arte na promogao do raciocinio loégico-dedutivo.

Rudolf Arenheim(1989), em seu livro “Intuicéo e Intelecto na Arte”, tenta
demonstrar que a forma de ver a aprendizagem como processo Unico do
intelecto, € psicologicamente errada e educacionalmente nociva. Ele demonstra
que a intuicdo ndo € uma particularidade aberrante de clarividentes e artistas,
mas uma das duas ramificagbes fundamentais e indispensaveis do
conhecimento, onde as suas ramificacdes sustentam todas as operagdes da
aprendizagem produtiva em todos os campos do conhecimento.

"A intuicdo e o intelecto se relacionam com a percepgéo e o pensamento de
uma-forma um tanto complexa. A intuicdo € mais bem definida como uma
propriedade particular da percepgdo, isto é a sua capacidade de apreender
diretamente o efeito de uma interacdo que ocorre num campo ou situacéo
gestaltista. A intuigdo é também limitada a percepgao porque, na cogni¢ao, s6
a percepgao atua por processos de campo". (Arenheim. 1989, p.14).
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Assim a intuigdo, neste trabalho, é considerada menos como subalterna
e passiva nas atividades de coleta de informagbes pelos sentidos e mais com
agente direto da cognicao.
Alias, sobre este assunto, Rudolf Arenheim ressalta que:
"E desnecessério dizer que a percepgdo estética é um caso muito especial.

Estou me referindo aqui as artes s6 porque elas nos oferecem a experiéncia de
observar a intuicdo em atividade" (Arenheim. 1989, p. 17)

Justifica-se, desta forma, o emprego da arte no processo de construgdo do
conhecimento proposto neste trabalho.

6.3.6.2 Fundamentacao na Teoria Epistemoldgica de Piaget

Este programa educativo se pauta fortemente pela orientagéo
construtivista do pensamento piagetiano e do sdcio-construtivismo de
Vygotsky, embora ndo seja e nem tenha a pretenséo de ser purista. Entretanto
€ oportuno destacar o que parece ser relevante a respeito da construgdo do
conhecimento em geometria.

Da teoria do desenvolvimento mental (e ndo de aprendizagem) de Piaget
verifica-se que a aprendizagem ocorre quando o ensino promove agdes e
demonstragdes, dando ao aluno a possibilidade de agir dentro de um trabalho
pratico. Com respeito a isso, Lauro O. Lima comenta que:

“A distingdo entre conceitos teérico e empirico é a mesma que J. Piaget faz
entre pensamento a partir da agdo e pensamento a partir do objeto. Como
Althusser, J. Piaget reconhece que o conhecimento dos objetos concretos
depende de quadros légico-matematicos (fedricos, portanto) que lhes déem
‘significac@o’ (em termos de atividade sensério-motora, toda a abordagem do
objeto implica em prévio esquema de assimilagdo). E ilusdo tanto para Piaget,
como para Althusser, opor teoria a pratica, embora a explicagdo da primeira
seja diferente da da segunda: para Piaget a teoria é, apenas, a interiorizagdo
da agcdo como tal, dela ndo difere essencialmente, salvo em termos de
generalidade (formal) (..) Piaget vé na teoria a reconstrugdo simboélica
(semidtica) da pratica, reconstrucdo que por tornar-se puramente formal,
permite a generalizagdo. “ (Lima. 1980, p.42)

Reforgando esse entendimento e estabelecendo uma linha de critica ao
processo linear (convencional) de ensino, Watsworth, em seu livro "Inteligéncia

e Afetividade da Crianga na Teoria de Piaget" afirma que:
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"E opinido do autor que o contetido da area da matematica, ensinado de
acordo com os métodos ndo construtivistas e tradicionais, € o que mais teve

efeitos prejudiciais para a aprendizagem das criangas" (Wadsworth. 1992, p.
183)

Mais adiante, ainda na linha do enaltecimento dos métodos construtivistas para
0 ensino da matematica, ele considera que :

"A razdo mais evidente porque muitos alunos odeiam a matematica, é que eles
ndo conseguem compreendé-la. Ela ndo é alguma coisa a qual a maioria das
pessoas consegue atribuir significado - ainda que dotada dos instrumentos
intelectuais para realizarem esta tarefa. A tendéncia afetiva adquirida é a de
evitar a matematica" (Wadsworth. 1992, p.185)

A concepg¢ao do que seja "construgao de conhecimento” esta no fato de
que os alunos aprendem os conteidos escolares gragas a um processo
pessoal no qual concorre a afetividade. "Nesse caso, o que permite falar de
construgdo de conhecimento e ndo de copia &, precisamente, a idéia de que
aprender algo equivale a elaborar uma representagdao pessoal do conteudo
objeto de aprendizagem. Essa representagdo nao se realiza em uma mente
em branco, mas em alunos com conhecimentos que lhes servem para
‘enganchar’ o novo conteudo e lhes permitem atribuir-lhe grau de significado"
(COLL et al. 1998, p. 86).

Considerando que a percepgao € desenvolvida pelo contato direto com o
objeto, a construgdo do conhecimento é mais consistente quando nela intervém
0 maior nimero de meios perceptivos e (nela) atuam mais intensamente os
mecanismos da inteligéncia .

"O professor de matematica que da ao aluno a férmula para resolver um
problema esta ensinando uma operagao inteligente, mas n&o esta ensinando a
crianga a ser inteligente." (Lima. 1980, p. 59)

O -aprendizado auténomo, fundamentado na teoria epistemoldgica de Piaget,
contrariamente aos processos lineares, propde, durante as interagdes que o
aprendiz tem com o objeto de estudo e com o mundo, o comparecimento da
inteligéncia estimulada pela necessidade de exploracdo das possibilidades e de

flexibilizagdo das respostas, porque "Inteligéncia, para Piaget, € a flexibilidade
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que permite formas variadas no comportamento (isto é, de combinagdes )".
(Lima, 1980, p. 34).

Ao defender escolas ativas e métodos ativos de aprendizagem, nao
significa dizer que a aprendizagem deve resultar puramente da iniciativa do
aluno. Sob esse aspecto Piaget tanto condena o "diretivismo puro" quanto o
“néo diretivismo puro e simples". Segundo o seu entendimento, o "diretivismo
puro” leva a desorganizagado e inseguranga.

Este software, por enfocar o aprendizado de uma parte da geometria,
buscou, entdo, situar-se exatamente dentro desta linha de pensamento ao
propor uma seqiéncia de etapas pelas quais o aprendiz deve passar (semi-
diretivismo). Contudo, sem l|he tolher a possibilidade de navegar pelos nés do
conhecimento e explorar situagdes diferentes que Ihe permitam, com mais
seguranga, raciocinar e manipular as proposicoes, isto &, aprender com a
inteligéncia. Com respeito a inteligéncia, Lima admite que ela pode ser: ” a)
sensorio motora; b) verbal ou simbédlica (pré-linguagens) e c¢) mental
(intuigdes, configuragdes e operagdes)" (Lima. 1980, p.56).

Para Piaget e Inhelder.". (1993, p.468),

" A geometria modema esforgou-se mesmo em dissociar tdo completamente
quanto possivel o raciocinio da intui¢do, ao construir o método axiomatico. (...)
Com efeito, ficou provado que a dissociagéo radical do dominio intuitivo e o da
l6gica pura ou da axiomatica era, de fato, imrealizada e mesmo, em direito,
irrealizavel”.

Este entendimento do papel da intuigdo reforga o emprego, neste software, da
arte como veiculo ladico no aprendizado da geometria

A proposta do desenvolvimento do aprendizado da geometria utilizando
a arte e a histéria como veiculos ladicos ao invés de jogos educativos
(defendidos por Piaget) ndo estabelece nenhuma linha de confronto nem nega
a utilidade e a efetividade dos mesmos. Pelo contrario, persiste o entendimento
de que, comprovadamente, para criangas ...

"0s jogos de uso geral, que buscam diversado e entretenimento através de

brincadeiras, quebra-cabegas, ou até mesmo combate, podem ser tratados
como ambientes potencialmente educacionais, por ndo possuirem "a priori" um
fim educativo. Mas existe por tras deste tipo de ambiente um ganho
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educacional significativo, no que concerne ao estimulo de diversas habilidades
por parte do jogador" (Souza et al, 1997, p.40).

Principalmente para a pré-adolescéncia, s&do consistentes as
comprovagoes de que esses jogos produzem bons resultados especificos nos
ambientes educacionais, principalmente quando o elemento de comparagéo
sdo os métodos do ensino tradicional.

A boa dosagem do lidico, entretanto, parece desempenhar um papel
relevante no aprendizado, porque, se de um lado sua auséncia torna o
aprendizado pouco atrativo pela aridez, por outro pode compromete-lo pelo
desvio de foco.

“Desenvolver, apenas, a fantasia (educagdo artistica) é paralisar,
perigosamente, o desenvolvimento operacional (que visa & adaptagédo global
do individuo ao meio) em beneficio de um aspecto particular de carater
vivencial. O ideal pedag6gico é um equilibrio sdbio entre o operacional e o
vivencial, entre o desenvolvimento e a vivéncia, entre a diacronia e a
sincronia,...". (Lima. 1980, p.35)

A arte e a histéria, como "amarragdes" do contelido geométrico,
constituem, neste trabalho, uma nova forma de abordagem que busca os
resultados alternativos ou complementares aos jogos educacionais dirigida ao
publico infantil, presentes em alguns softwares que se encontram no mercado,
principalmente tendo em conta que o publico alvo desta proposta séo adultos e
adolescentes.

6.3.5.3 Fundamentagdo no Sécio-construtivismo de Vygotsky
Embora este trabalho tenha se orientado mais significativamente pelo
pensamento piagetiano, este. soffware educativo ndo deixa de contemplar
certos aspectos do socio-construtivismo de Vygotsky principalmente no
‘momento -em -que 0s especialistas em educagédo reconhecem a existéncia de
problemas na qualidade dos conhecimentos apreendidos pelos alunos das
escolas formais de ensino. Esses problemas sdo percebidos com maior nitidez
principalmente quando se refere aos conteidos da matematica, onde é patente

o pouco significado que os -alunos atribuem aos conhecimentos adquiridos.
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Teresa Cristina Rego (1999, p.118), em seu livro “Vigotsky Uma
perspectiva Histérico-Cultural da Educagédo”, defende mudangas ao afirmar
que:

"Os postulados de Vygotsky parecem apontar para a necessidade de criagéo
de uma escola bem diferente da que conhecemos. Uma escola em que as
pessoas possam dialogar, duvidar, discutir, questionar e compartilhar saberes.
Onde ha espaco para transformagoes, para as diferencas, para o erro, para as
contradi¢des, para a colaboragdo mutua e para a criatividade, Uma escola em
que professores e alunos tenham autonomia, possam pensar, refletir sobre o
seu proprio processo de construgdo de conhecimentos e ter acesso a novas
informagdes. Uma escola em que o conhecimento ja sistematizado nao é
tratado de forma dogmatica e esvaziado de significado" .

Este Hipermidia educativo, ndo se propGe a substituir a escola nem
tampouco o professor. A sua inclinagao construtivista, proporciona liberdade ao
usuario de navegar livremente pelos diversos contelidos e também incentiva a
discussao do assunto com colegas e professores. Estimula também o uso do
bloco de notas, que representa uma via da linguagem no trato do tema quando
propde o registro linear escrito de conclusdes e descobertas obtidas na livre
navegacao. Ficam estabelecidas, com o acréscimo da participagdo da Arte e
da Histéria, algumas referéncias estruturais que balizam as relagdes sociais
nas ‘Zonas Proximais de Desenvolvimento’ da teoria de Vygotsky.

5.3.6 Estruturado software "Geracao de Superficies Geométricas"

A estrutura deste software, guarda toda a sua identidade, sem perder o
grau de dependéncia a do software maior, denominado Geometrando, cuja
estrutura foi apresentada na figura 5.1, e do qual se constitui em uma das suas
subdivisdes.

A estruturagdo deste programa obedece ao critério de entendimento a
partir do geral para o particular e pressupondo a necessidade de um
"nivelamento” dos conceitos geométricos dos aprendizes para melhor se
conduzir no aprendizado das superficies geométricas. Em cada um dos médulo
0 usuario podera passar tdo mais rapidamente quanto mais consistente for o
seu conhecimento prévio do tema. Caso demonstre deficiéncias, identificadas
nos questionamentos propostos nas telas, o programa se encarregara de

prover, por meio da navegacdo, os caminhos diferenciados com os conteudos
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que permitam as condigbes de aprendizado e fixacdo da conceituagao
necessaria a continuidade dos estudos.

O inicio do programa pressupde que o aprendiz ndo tem a firmeza
suficiente nos conceitos de superficie e corpo, por isso apresenta um contetido
formador desses conceitos. Depois reforga a separagao entre superficie amorfa
e geométrica, para, a partir dai ingressar no campo da geometria, concebendo
as superficies como resultado do movimento de um elemento geométrico. O
procedimento de geragdo imerge no espago mongeano e cartesiano
simultaneamente fortalecendo a concepgéo de unidade entre os dois espagos
possibilitando o entendimento claro da unido da geometria analitica ao
desenho técnico..

Fiaura 5.15 Esauema da Estrutura do software ‘GERACAO DE SUPERFICIES GEOMETRICAS’

Identificacfio e conceituacio de superficie.
Diferenca entre superficie e corpo.

]

Diferenciagio entre superficies amorfas,
mistas e geométricas

Grécia antiga
e os principais
gedmetras

Lei de Geragio, diretriz e geratriz

Geragio de linhas e de superficies Matematicos
geométricas do século
= XVIII-
historico da
Geometria
Analitica
Geometria
Ensaios da integra¢io da Geometria Descritiva
Euclidiana, Geometria Analitica e
G

Superficies de plano diretor e de cone
diretor
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O quadro sindptico da classificagdo geral das superficies permite o acesso, por
meio da  navegacao, a cada uma das superficies geométricas ali
mencionadas

A figura 5.15 mostra esquematicamente a estrutura do software "Geragdo de
superficies Geométricas". Nela pode ser observado que o contetdo de
geometria € central e se constitui no objetivo primeiro deste trabalho. Os
conteudos artistico e histérico visam ampliar o cenario com vistas a
proporcionar uma contextualizagdo mais aberta e diversificada.

5.3.7 Apresentacao da Seqiiéncia de Telas

As telas, com seus respectivos conteudos, foram dispostas numa
sequéncia logica, para possibilitar ao usuario a construgdo de seu
conhecimento na medida em que navegar entre elas. Para isso, conforme
mostra esquematicamente a figura 5.16, elas possibilitam uma ampla conexdo
longitudinal de progressao, indicada pelas setas verdes que conectam o0s nos
em amarelo. Quanto maior o conhecimento prévio demonstrado pelos usuarios
durante o percurso, maior sera a tendéncia de permanecer nessa sequéncia.
Ao surgir alguma incerteza nos conteudos das telas, demonstrada pelas
respostas incorretas as questées que lhe aparecem, ele sera conduzido,
conforme indicam as setas em vermelho da fig. 5.16, para telas suplementares
onde lhe serdo disponibilizadas maiores informagbes que permitirdo retornar
posteriormente ao seu caminho normal e responder corretamente para poder
seguir na sua progressao.

Fiqura 5.16 - Esquema Geral de Navegacéo

Telas que contém informagdes
necessarias a progressao normal.

Telas que contém grupos de
informagdes suplementares.

Conexdes de progressdo, ligando nés
do fluxo normal (dos acertos).

Conexdes com nés de informagdes
suplementares quando detectado
algum erro nas respostas.
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A apresentagdo do conteiddo na seqiéncia de telas, dedica,
primeiramente, especial atengdo ao desenvolvimento da observagdo para o
despertar da percepgéo e da abstragio, necessarias na formagdo de conceitos
. € na ruptura com o estigma de dificuldades que a geometria encerra. Tanto os
contetidos quanto as questdes propostas sdo de facil assimilagdo, com o intuito
de fortalecer a seguranga do usudrio. Na busca do desenvolvimento da
percepcéo, as telas iniciais tem um contedo predominante marcado pela
presenga de obras de arte que sdo propostas de forma a dirigir 0 usuario a
descobrir, nelas, elementos geométricos por meio da exploragio visual. O
aluno é convidado a analisar algumas esculturas para nelas identificar
superficie geométrica e ndo geométrica, além de identificar a presencga de retas
e curvas geométricas conhecidas.. Com isso ele pode explorar a arte e a
geometria ao mesmo tempo. Em seguida ele toma contato com a histéria da
arte e da geometria, podendo navegar através das informagdes
contextualizadas. Na medidas em que demonstra ter conhecimentos, através
das respostas que da as questdes que lhe sdo propostas nas situagdes
problema, ele pode avangar no conteido formando conceitos sobre os
elementos que constituem o teatro no qual sdo geradas as superficies
geomeétricas, como por exemplo: a geratriz, a diretriz, o sistema de plano e
cone diretor, etc. Depois Ihe é proposto construir modelos tridimensionais que
simulam os espagos cartesiano e mongeano como seqiiéncia do espago
euclidiano em que concebeu as superficies, podendo representa-las e, ao
mesmo tempo, abrir caminho para a compreensédo das fungdes que a elas
podem ser associadas. Ao final de sua passagem pelo ambiente hipermidia, o
usuario estard em condigdes de compreender os diferentes processos de
_geragao.de superficies geométricas, por isso podera escolher qual delas deseja
tomar contato com seu sistema de geragéo.

Algumas superficies geométricas sdo propositadamente apresentadas
ao longo do desenvolvimento do programa, bem antes de serem tratadas
individualmente -na sua geragdo, com 0 objetivo de familiarizar o usuario com a
morfologia-geométrica.

O conjunto de telas qué compde este software sdo apresentadas no
fluxograma da figura 5.17



" Figura5.17 - Fluxograma Geral do Software- . - 1. = -
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5.3.8 Navegacao _

Para proporcionar o entendimento do funcionamento deste programa, é
apresentado, a seguir, um segmento do fluxograma (mostrado na figura 5.17),
. que consiste da seqiiéncia de telas que vai da de n° 57 até a tela n° 62. Esta
seqliéncia visa apenas exemplificar 0 processo de navegagao proposto neste
programa, uma vez que o entendimento do ccntetido depende de todas as
suas vinculagdes com o programa inteiro. A escolha deste trecho, mostrado na
figura 5.18, ndo tem nenhuma razdo especial sendo aquela de ser uma das
menores sequéncias de telas a encerrar uma idéia importante e necessaria
para o entendimento da geragio de superficies geométricas.

Figura 5.18 Parte do Fluxograma

@ @

N
T58

T59 s— T&0 T61

(®)
D
T58.2 | @
&

Ao1ongo da navegacao, que inicia na tela de n°1, o usuario vai tomando
contato com informagdes dispostas de diferentes maneiras e evolui fazendo
suas intervencgdes nas situagbes-problema (losangos do fluxograma) que lhe
proporcionario as condigdes de desenvolver 0 seu processo de aprendizagem
-do tema proposto. Nessas t€las 0 usuario precisa interagir com o sistema,
emitindo uma resposta de afericdo, sem a qual ele ndo podera passar para a

-seguinte. Nessa ocasido ele podera emitir a resposta certa (esperada) e -entdo
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progredir horizontalmente, ou podera responder de forma equivocada. Quando
a resposta ndo for a correta, ele estara cometendo um erro que pode ser de
distragcdo, ou pouca importancia, ou de média importancia (conceitual), ou até
um erro que demonstra que o aprendizadp nao aconteceu da forma esperada,
ocasido em que ele sera conduzido a uma revisdo. A figura 5.19 mostra o
trecho selecionado do software com as possibilidades de ocorréncia dos quatro

tipos de erros mencionados e os encaminhametos para cada caso.

Figura 5.19 Diferentes Erros Possiveis

Erro Importante >
Retorno p/ revisao

Erro leve, de
Desatencio

o0 |

Erro leve
Desatengdo

T58.2

Manipulacio de
objetos reais

Erro leve, de
Desatencao

Erro de
inseguranca

Os erros leves, fruto de desatencdo sao tratados apenas com caixas de
texto que aparecem na tela buscando alertar ao usuario através de perguntas
que o induzirdo a pensar e rever sua resposta. Os erros de inseguranca sao
aqueles em que o usuario demonstra um desenvolvimento correto do
raciocinio, porém conclui erradamente. Neste caso a situagéo é reapresentada
de uma forma um pouco diferente e ele, assim, podera aferir o que sabe.
Quando o erro é conceitual, isto &, quando a resposta demonstra confuséo, ele
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recebe um conjunto de novas situagbes para firmar os conceitos e entdo
retorna ao ponto onde emitiu a resposta errada. Em certas ocasiées aparecem
questdes onde pode ser aferida a consisténcia dos conhecimentos construidos
(conforme indica a tela n® T 5§9.1)e, caso o usuario demonstre inconsisténcia, é
conduzido a fazer uma revisdo do conteudo a partir de um determinado ponto
previamente estipulado (no exemplo, ele retorna a tela n°® 52).

Estes procedimentos marcam a condugdo do usuario no contetdo
proposto no que se refere a forma de navegagdo. Quanto ao aspecto de
manipulagdo de objetos, o software propde a construcdo de modelos de
papeldo, isopor, arame, etc., como forma de associagdo pratica dos
conhecimentos adquiridos.

Para proporcionar um melhor entendimento da navegacao e da interface
do software proposto, sdo apresentadas, na sequéncia, as telas que compde a
parte do fluxograma vista na figura 5.18.

Figura 5.20 Telan® 57
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Atela n° 57, mostrada na figura n® 5.20 e que é a primeira da parte
selecionada do fluxograma, se vale dos conhecimentos adquiridos nas telas
precedentes e apresenta o templo grego como &ncora para a associagéo do
raciocinio necessario ao processo de geragao de Superficies Geométricas
conhecido como de “Plano Diretor”.

Neste exemplo, as colunas, que se assemelham a cilindros de
revolugdo, fazem o chamamento a materializagdo do conceito (ja
desenvolvido), de geragéo de superficies regradas. O usuario faz a associagdo
com o sistema de geragdo, identificando a reta geratriz ao tempo em que
percebe que esta é paralela a uma outra reta pertencente a parede do templo.
Este recurso vincula o procedimento geométrico a obra de arte, permitindo a
ele esquivar-se tanto das definicbes apresentadas em textos com contetido
axiomatico quanto das enfadonhas demonstragées peculiares da geometria.

O dominio do conceito, que ali instala suas raizes, permite a sua
materializacdo e generalizagdo mais rapida e agradavel.

Uma questao Ihe é posta para aferir o seu grau de entendimento e, se
sua resposta for positiva, ele progride linearmente para a tela 58 mostrada na
figura 5.21. Caso contrario estaria demonstrando um erro de desatencio e
entdo uma caixa de texto dirige algumas perguntas (sem lhe fornecer as
respostas) incitando-o a retomar, por outra via de raciocinio, o questionamento
que lhe havia sido feito anteriormente, permitindo assim que ele clareie seu
entendimento e possa responder adequadamente.

As palavras grifadas sdao hot words, disponiveis em quase todas as telas
do Geometrando, as quais podem ser acionadas a qualquer tempo dando
acesso ao glossario, que € o local onde o usuario pode recolher informagbes
adicionais a respeito do seu significado, como também podera continuar sua
navegacgao a partir dai e migrar para outros campos de estudo. A tela seguinte
€ a de n° 58 mostrada na figura 5.21, que apresenta novo cenario como forma
de mante-lo proximo da Arte (neste caso, da Arquitetura Bizantina) e da
Historia.
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Figura5.21 Telan®58

Vla‘no diretor fa torre mais pi I rgé‘ni,czri Analis _

superficle cllindrica geratriz - supetficle cénica

Nessa tela o usuario tem um teste da aplicagdo do conceito de ‘Plano Diretor’
sobre o exemplo da igreja de Santa Soéfia, com a finalidade de verificar a sua
capacidade de abstragcdo e generalizagdo do conhecimento. Demonstrando
interesse na obra de Arquitetura, o usuario podera clicar sobre a figura e entéo,
em uma nova tela que lhe sera disponibilizada, onde obtera algumas
informacgdes sobre esta obra da Arte Bizantina. A singela ficha técnica da obra
de arte, € a que aparece na figura 5.22 que trata da tela n° 58.1. Acionando os
botées de navegacgao ele podera retornar a tela anterior, de n° 58, e prosseguir
no desenvolvimento do tema de geometria.



Figura 5.22 Tela 58.1

Na tela 58, que representa uma sitagdo-problema, duas questées de
afericao de conhecimento |he sdo postas e ele deve responder a afirmativa
verdadeira. Os resultados possiveis sdo trés: marcar sé a primeira como
correta; marcar s6 a Segunda como correta; ou marcar ambas como corretas.
Para cada um desses trés casos ele tera um encaminhamento diferente.

Marcando somente a segunda, que é realmente a resposta correta, ele
progride linearmente para a tela 59 porque demonstrou ter dominio do
conteudo proposto. Marcando a primeira, que ndo € correta e que demonstra
que ha uma deficiéncia conceitual, ele € conduzido a tela 58.2, mostrada na
figura 5.23. Nessa tela (58.2), ele é instigado a raciocinar sobre uma abstragdo
geométrica da questao especifica e, apds a dissipag¢do da duvida, com ou sem
as navegacoes permitidas pelas hot words, ele retorna a tela 58 para reavaliar
as marcagdes que fez. Caso nédo tenha dirimido completamente suas duvidas
podera apontar suas dificuldades no bloco de notas que estara sempre
disponivel.
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Figura 5.23: Telan®58.2
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Procedimento semelhante ocorre se o usuario marcar ambas as
afirmativas, o que também é errado. Neste caso ele sera conduzido a tela 58.3
mostrada na figura 5.24. Esta tela, como as demais, reapresenta o tema com
outro enfoque e afere o seu entendimento por meio de questdes que, sendo
respondidas corretamente, permite que o usuario progrida para a tela 59 ou
retorne a tela 58, e entdo reavalie suas respostas. Nessa tela ele ainda pode
cometer dois tipos de erro, um de desatencdo e entdo seria ajudado pelas
caixas de texto ou demonstraria que ndo domina consistentemente os
conceitos e, por isso, precisa ser conduzido a um ambiente de auxilio
conceitual, que neste caso é a tela 58.2 ja citada. A tela 58.3 associa parte do
conteudo ja abordado com abstragées geométricas para que o aluno perceba a

relacdo existente entre as diferentes situagdes.
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Figura 5.24 Telan®58.3

A tela 59, apresentada da figura 5.25, corresponde a tela que fica na

sequéncia linear da tela 58. Nela € apresentada uma situagdo problema onde
0 usuario é convidado a observar, analisar, comparar, raciocinar e responder.
Ou seja, ele se defronta com uma situagdo em que € obrigado a dar um retorno
baseado no conhecimento que construiu. A resposta, diferentemente da tela
anterior, € sim/ndo, ou seja: ou ele entendeu ou ndo entendeu. Respondendo
positivamente, que € a resposta correta, ele evolui para a tela 60 mostrada na
figura 5.27, caso contrario o caminho é desviado para a tela 59.1 (figura 5.26)
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Figura 5.25 Tela n® 59

A foto que aparece natela & de mais um quadro de Sol Lewitt |nt1mlada ‘Instalacéo na Residéncia de
Rhona Hoffmann™ {se voce clicar com o mouse sobté ela, podera obter maiores informacgdes).

Com base no que vocé aprendeude -~ ..l e observando a composigéo de retas

concorrentes utilizada pelo artista nesta obra seria verdadeiro dizer que um certo plano pode ser
plano diretor de diversos -1 .. - diferentes desde que seus eixos sejam paralelos a esse plano?

C sim - : =
Cinas E . = ——

Observe que todos 0s cilindros sao paralelos ao plano '

- Lembra da parte onde foi tratado dager do cmndr
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Na tela 59.1( Fig. 5.26) o conteudo da tela 59 é apresentado de uma forma
mais dirigida onde o usuario podera modificar o seu raciocinio. Nela ele tem a
possibilidade de responder corretamente a questdo marcando a opgao ‘certo’ e
entdo ser encaminhado para a tela 60. Caso a resposta seja errada
novamente, demonstra que a sua dificuldade s6 podera ser sanada se ele fizer
uma revisdo em parte do conteudo por onde ja passou. Assim, ele sera
reconduzido a tela 52.

A tela 60, apresentada na figura 5.27, contém informacdes a respeito da
construgéo fisica de um cone que sera objeto de manipulagédo no aprendizado
do tema. Ela ndo apresenta qualquer tipo de alternativa de navegacgéao porque
apenas direciona o usuario a uma tarefa especifica. Ao terminar a construgao
proposta na tela, o usuario podera dar o proximo passo que consiste em

avancar para a tela n° 61 apresentada na figura 5.28.

Figura 5.27 Telan® 60
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Figura 5.28 Telan°®61

Aproveitando a base de isopor e 0 arame mais grosso comao eixo vertical, faga um revestimento com
canudo de refngerante para poder firmar o circulo de papeléo que vocé ja LI'[IlIZOU anteriormente, para
geraro -l - Coloque o cone ao lado e tome um pedago de arame com 10 cm de
comprimento. Encoste 0 arame no cone e depois transporte-o paralelamente até encostar no circulo
de papeldo.Volte, mude a posigao do arame sobre o cone e novamente aproxl me-o do circulo de
papeldo. Faca isso muitas vezes, simulando todas as posigées da - - do cone e veja que

superficie vocé consegue gerar.

: de reve - de uma folha
=i icone-de revollicio everlﬂque - - hipsrbe lies i, Agora margue a
alternativa que vocé consudera correta. =

I o hiperboléide néo édf:nTté:i =5
plano diretor. _—

u ‘a partir do hiperboléide,
tirando uma reta paralela a cada
uma das posicdes da sua

- e fazendo-as passar por
um ponto fixo fora dele, é possivel
montar um cone de revoluqéo -
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A tela 61 (figura 5.28) contém apenas instrugées para a manipulagdo dos
objetos que propde experiéncias de fixagdo das conclusdes pertinentes ao
aprendizado. Nela ndo sao propostas aferigbes que possam encaminhar para
. outras telas, a ndo ser o glossario. Ao concluir a manipulagdo dos modelos, o
. usuario podera progredir para a tela n° 62, que aparece na figura 5.29.
Nesta tela retornam os questionamentos onde o usuario tem possibilidade de
demonstrar a consisténcia dos conhecimentos adquiridos através das trés
respostas possiveis: marcar s6 a primeira opgdo; marcar s6 a segunda opgio;
ou marcar as duas opgdes. Ao marcar, erradamente, s6 a primeira opgéao, ele
demonstra um tipo de dificuldade que pode ser dirimida‘apenas com uma
caixa de texto que aparece na tela. Se o usuérip fizer a somente a marcagao
da segunda opgdo, o que também se constituil em resposta errada, aparece
uma caixa de texto orientativo e o usuario, por ter demonstrado um outro tipo
de dificuldade, é conduzido a tela 58.2 onde podera obter as informacoes que
Ihe permitirdo a obtengdo do raciocinio correto. Se ele fizer a marcagio correta
~ das duas opgdes, ele podera evoluir para a tela n® 63 e assim sucessivamente.
Este exemplo teve o objetivo de demonstrar ndo o conteudo de
aprendizado, mas a forma de navegagado que permitira ao usuario travar
contato com noés de informagdes que atuardo na construgdo do seu
conhecimento sobre o tema de Geragéo de Superficies Geométricas proposto.

5.4 Conclusao

O ambiente hipermidia aqui proposto, esta voltado principalmente para
a formagao de uma postura de enfoque légico e procedural para o
entendimento claro do processo de geragdo de \superficies geométricas
mediante a visualizacdo tridimensional dos elementos geométricos
participantes. Ele ndo se propde expor ao aprendiz um conjunto sofisticado de
mecanismos' com .0s -quais ele possa vir -a gerar, num passe de magica,
-superficies -geométricas complexas.-Pelo-contrario, enfocando -a abordagem do
movimento da geratriz sobre as diretrizes, cria-se a condicdo necessaria ao
estabelecimento de um paralelo palpavel com os processos analiticos e das

derivadas parciais que permitirdo, a partir dai e sem grandes esforgos, buscar
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os conhecimentos complementares para a geragdo das superficies
geométricas complexas via o algoritmo gerador.

Este processo demonstra na pratica o potencial da tecnologia da
informatica aplicada a educagéo como instrumento facilitador no processo de
aprendizagem por permitir, através das midias dindmicas e estaticas uma
interagdo entre assuntos que demandam o pensamento légico-dedutivo e
aquele que requisita a percepg¢ao e a intuigao.

| O apoio buscado nas teorias pedagégicas e a adogdo da metafora de
uma viagem no tempo por meio do veiculo ludico da Arte e da Historia
contextualizadas no tempo, minimiza, neste ambiente, a tdo normal rejei¢cao
demonstrada pelos aprendizes de geometria nos processos convencionais de
ensino.
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CAPITULO 6: CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

6.1 Conclusao

A Geometria € um campo de conhecimento da Matematica, de
importancia inquestionavel na formagdo profissional dos cidadéos, e, por
conseqiiéncia, capital para o desenvolvimento tecnoldgico e econémico de
qualquer sociedade.

O ensino da Geometria no Brasil, apresenta um conjunto bem conhecido
de dificuldades e limitagdes, cujas conseqiiéncias negativas na qualidade da
formacdo dos profissionais, sdo reais e precisam ser revertidas. O desejavel,
por todos, é que este quadro apresente rapidamente, melhoras substanciais
para que os cidadaos, que as escolas formam para atuar no mercado de
trabalho, tenham melhores condigdes de nele competir.

A desejada mudanga deste quadro, demanda agbes de diversas
naturezas, entre as quais aparece em evidéncia a utilizagdo da tecnologia de
informatica na educagdo. Essa tecnologia representa o conjunto dos novos
paradigmas que pressionam o professor de perfil tradicional (conhecedor), que
imprime a classe o seu proéprio ritmo e s6 se preocupa em repassar uma massa
de informagGes com a pretensdo de estar ‘ensinando’, a mudar de pratica.

Softwares educacionais, principaimente aqueles que se utilizam das
prescricdbes das modernas teorias pedagégicas e fazem uso das mais
diferentes midias estaticas e dinamicas, reivindicam seu espago nas escolas,
criando novas situagdes favoraveis a construgdo do conhecimento porque
~proporcionam a possibilidade do aluno atuar dentro da sua propria dindmica de
aprendizagem e obtendo, com isso, melhores resultados.

Facilitado pela relagdo que €le estabelece com o ambiente hipérmidia, o
aprendiz constroi seu conhecimento de forma independente do humor do
professor e, -entéo, -mais -ivre, -buscara nele, -um orientador {especialista no
assunto) capaz de facilitar a apreensédo do tema em que esta envolvido.

O professor, sem ter seu posto ameagado nesse novo paradigma
educacional, assume gradativamente um papel mais e mais distanciado do
convencional € nao menos .importante, dado que a tecnologia passa a ser sua
maior aliada.
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Para o caso da Geometria, objeto do enfoque deste trabalho, o esperado
€ que o ambiente hipermidia aqui proposto, concebido com essas balizas,
- venha a se constituir em uma valiosa ferramenta de apoio a aprendizagem e
um recurso a disposi¢édo de professores. ’

Neste trabalho, foram estabelecidas as bases para uma proposta que
visa agregar novas ferramentas tecnoldgicas ao processo convencional de
ensino da area da Geometria que trata das Superficies Geométricas, de forma
orientada a facilitar o seu entendimento matematico, sem contudo atrair a
antipatia que estigmatiza essa ciéncia.

A proposta, cujo pressuposto se apoia nas crengas de que o sujeito
constroi seus conhecimentos durante a realizagdo de tarefas em situagdes-
problema, prevé o desenvolvimento do tema através de uma visdo tdo
integrada quanto possivel entre as diferentes Geometrias, buscando assim,
produzir um cenario que seja capaz de alicergar a sua aplicagio nas atividades
tecnoldgicas do ambito da Arquitetura e Engenharia.

Durante o processo de'aprendizagem, utilizando o ambiente hipermidia
aqui proposto, o aprendiz desenvolve um  conjunto de conceitos e
entendimentos relativos & ‘maneira pela qual sdo geradas as Superficies
Geomeétricas’. Por isso, o enfoque adotado foi aquele no qual se apoiou o
matematico francés Gaspard Monge em suas pesquisas direcionadas a
Geometria Diferencial e a geragao-e classificacdo das superficies. O ambiente
Hipermidia agregado a abordagem mongeana e aos cenarios da Arte e da
Histdria, criam um ambiente lGdico que facilita as percepgbes e as intuigdes
geométricas. As abstragdes e as associagdes, estimuladas com a adogido
desta prbposta, facilitam o raciocinio légico-dedutivo estimulando o
desbravamento de caminhos mais aprofundados.

A forma como sdo alcancadas essas condicoes inicia com o
fortalecimento de alguns conceitos, como o de corpo e superficie, geratriz ,
diretriz, plano diretor, cone diretor, etc. e tem seqiiéncia na estimulagio a
-manipulagdo de exemplos em situagbes-problema. O aprendiz, ao imaginar,
num espaco euclidiano, o deslocamento da geratriz sobre as varias diretrizes e
em seguida construindo as respectivas projecdes ortogonais em um ambiente

referencial mongeano e cartesiano simultaneamente, tem o seu raciocinio
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estimulado para divagar fazendo associagcdes € questionamentos de
aplicagées praticas. ‘ _

O mddulo Geragdo de Superficies Geométricas proporciona ao aprendiz,
' ndo so o entendimento racional e tridimensional do procedimento dinamico da
- geragdo, mas também a percepgédo de que o ambiente primeiro em que ocorre
o raciocinio € o espago euclidiano e que este pode, com facilidade, converter-
se no espacgo tanto mongeano, quanto cartesiano, os quais sdo rigorosamente
os mesmos. No espago mongeano, por meio das projecdes cilindricas
ortogonais, a superficie concebida é representada dimensionalmente e
convertida no objeto de trabalho do profissional, em forma de projeto técnico.
Estender o raciocinio na diregcdo de uniformizar esses espagos, tornando os
eixos das abcissas, dos afastamentos e das cotas exatamente idénticos aos
eixos X, y e z do espago cartesiano, &€ o passo decisivo para quebrar as
barreiras que tornam estanques as diferentes geometrias.

Ao ativar o raciocinio no espago tridimensional cartesiano, quando do
acompanhamento do movimento dos elementos geométricos que concorrem na
geracgao de superficies, o aprendiz percebera com clareza a materializagdo da
relagdo morfolégica da superficie com seu aspecto algébrico. Deste ponto em
diante tornam-se mais facilitada a compreensdo das formas de geragdo de
superficies por meio de lugares geométricos de pontos, dados pelas mais
diversas equagdes. Esse transito entre os diferentes campos da Matematica,
mais do que o conhecimento em profundidade, sdo recursos de importancia na
atividade profissional da area tecnolégica.

Pelo acima exposto e considerando-se que a atual estrutura do ensino
formal criou um circulo vicioso onde o professor ndo ensina Geometria porque
pouco conhece e o aluno, por sua vez pouco aprende porque nio lhe é
ensinado melhor, a proposta deste trabalho se constitui em um estimulo a
reverter essa condigio.

Alcangando os objetivos propostos neste trabalho, materializam-se parte
-dos recursos que contribuirdo para melhorar o desempenho profissional do
cidaddao no competitivo mercado de trabalho, porque mais do que apto a
acompanhar' a velocidade das mudangas que ocorrem, o individuo precisa
estar capacitado para promove-las.
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Recomendagdes para trabalhos futuros

Como sugestoes para futuros trabalhos, vale citar:

Desenvolver o tema Geragao de Superficies Geométricas sob a ética
da Anadlise Matematica.

Desenvolver um moédulo que promova o aprendizado conjunto de
superficies geométricas e Topologia

Analisar o ambiente hipermidia de geragdo de Superficies
Geométricas em situagdo de ensino-aprendizagem.

Validar o ambiente hipermidia de Geragdo de Superficies
Geométricas em situagdo de aprendizagem, analisando os resultados
obtidos com os usuarios, comparati'vamente aos processbs
convencionais de ensino.

Desenvolver um sistema que permita confrontar o rendimento do
aprendizado com os trajetos percorridos nas navegacoes realizadas
pelo aprendiz durante o processo de aprendizagem.
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