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Epigrafe

VIVER, AMAR, VALEU!

Quando a atitude de viver,

,E uma extensao do coracao

E muito mais que um prazer,

E toda a carga de emogéo

Que era um encontro com um sonho,
Que s6 pintava no horizonte,

E de repente diz presente,

Sorri, e beija nossa fronte,

E abracga e arrebata a gente,

E bom dizer, viver valeu!

Ah! ja ndo é nem mais alegria,
_Janao é nem felicidade

E tudo aquilo num sol riso,

E tudo aquilo que é preciso

E tudo aquilo paraiso,

Nao ha palavra que explique

E s6 dizer: viver valeu!

Ah!, eu me ofereco esse momento,
Que nao tem paga e nem tem prego
Essa magia eu reconheco,

Aqui esta a minha sorte,

Me descobrir tao fraca e forte,

Me descobrir tdo sal e doce

E o que era amargo acabou-se,

E bom dizer viver valeu,

E bem dizer: amar valeu, amar valeu!

(Luiz Gonzaga Jr. - "Gonzaguinha")
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RESUMO

Com esta pesquisa objetiva-se, em primeiro lugar, salientar que as idéias sao
exprimiveis em imagens e promovem o desenho geométrico em nivel de linguagem,
a educacgao do olhar e do raciocinio visual, para se compreender o significado do
que é visto por meio da Arte e da Matematica; também promovem o conhecimento
matematico, sobre o espaco e a forma, pela identificacdo de conteudos de desenhos
geomeétricos em algumas obras de Maurits Cornelis Escher; contribuem a
sistematizagdo dos saberes das artes graficas, desenhos geométricos e artes
visuais em geral, de forma a se constituirem em uma fonte de conhecimento
matematico; e auxiliam a pensar a inter-relacdo arte/matematica. Na pesquisa, foi
enfatizada outra forma de pensar sobre uma possivel inter-relacdo das areas,
Matematica e Arte, especialmente, a Arte presente no ensino da Matematica.
Abordaram-se e discutiram-se temas necessarios aos quais o professor deve
analisar criticamente, em especial, a natureza do conhecimento artistico, o
conhecimento do desenho geométrico, alguns conteudos tais como espaco e forma,
e a necessidade de se valorar a intuicdo, a criatividade e a associagédo de idéias na
escola.

Palavras-chave: Educacdo, pensamento matematico, pensamento visual, inter-
relacao arte/matematica, Escher.



ABSTRACT

With this research, There is an objective,in first place, to show that the ideas are
express in images and they promote the geometric drawing to the language level, to
the education look, and the reasoning visual to understand the meaning of what it is
seen by means the Art and Mathematics; They promote the mathematical
knowledge, as well, about the space and the form, by the identification of geometric
drawings contents in some Maurits Cornelis Escher works; That they contribute to
the systematization of the graphical arts, geometric drawings and visual arts
knowledge in general. It's a way they constitute them in a source of mathematical
knowledge and they assist to think, to the interrelation between art and mathematical
for the research. It has been emphasized, another way to think about a possible
interrelation in this areas, the Art and Mathematics. In the other words, the Art’s
presence in the Mathematics teaching. It has been approached and it has been
argued about necessary subjects, which, the teachers must analyze critically, in
special, the knowledge artistic nature. The geometric drawing knowledge, some
contents such as space and form and the necessity to value it the intuition, the
creativity and the ideas association at school.

Key-Words: Education, mathematical thought, visual thought, interrelation between
art and mathematical, Escher.



INTRODUGAO

“‘Cada palavra que é pronunciada
(arvore, céu, homem) provoca uma
vibracdo interior, € 0 mesmo ocorre
com cada objeto reproduzido em

imagem”.

Kandinsky



A arte e a matematica sdo instrumentos de registro do que se viu e se
aprendeu sobre os mistérios da vida e do universo. Artistas e matematicos sao
privilegiados leitores da natureza; €, pois, com a linguagem visual e a linguagem
formal que complementam essa leitura. E na natureza, inspiradora de novas
descobertas, que se encontram formas geométricas bem definidas. Ao se deter a ver
e a observar as formas naturais, 0 homem da-se conta de quao importante é o
desenvolvimento da percepgao visual como meio de entendimento do mundo em

que se vive.

Ha milhares de anos, o homem, ao procurar uma caverna para morar, aliava
proporcionalmente o espaco dessa caverna em relagdo ao seu proprio corpo. Com

esta atitude intuia relagdes matematicas. Eis um exemplo de raciocinio visual.

Pitagoras (séc. VI — V a.C.) percebeu na natureza que havia uma ordem
passivel de ser expressa por propriedades geomeétricas, por exemplo, os triangulos
retdngulos de lados 3-4-5, cuja propriedade é: a soma dos quadrados dos catetos é
igual ao quadrado da hipotenusa. Ainda, percebeu que as propriedades desses
triangulos eram genéricas, validas para todos os triangulos retdngulos. Esse € um

exemplo de raciocinio formal.

De maneira geral a escola, para justificar a necessidade do desenho
geomeétrico bastaria o argumento de que com tal estudo obtém-se maior e melhor
desenvolvimento do pensamento geométrico-visual e, com essa habilidade, mais
facilmente resolvem-se as situagdes cotidianas geometrizadas. Também €& possivel
utilizar-se do desenho como facilitador a compreensao e a resolugao de questdes de

outras areas do conhecimento humano. Entdo, conhecer o desenho geomeétrico



amplia a leitura interpretativa do mundo e aperfeicoa a comunicacdo das idéias.

(LORENZATO, 1995, p. 03 — 13).

Em particular, com o ensino do desenho geométrico, as situagbes de vida
geometrizadas, quando tomadas como experiéncias de incentivo a aprendizagem,
conduzem o aluno a real dimensao social. Por exemplo: leitura de mapas;
visualizacao de objetos sob diferentes pontos de vista; questdes espaciais; trajeto de
meteoritos; formas das janelas, mesas, pedras, e muitas outras situagdes que se
configuram enriquecedoras experiéncias estratégicas, oriundas de trabalhos com os
conteudos escolares, desde que combinam dinamica, contextualizada e significativa

satisfagao no aprendizado.

Apesar disso, a tarefa é complexa. Muitos exercicios sobre desenho
geomeétrico, repetitivos e mecéanicos, ndo apresentam sentido algum e impdéem ao

aluno questionar-se sobre o sentido e a serventia de tantos pontos, retas e angulos.

A aprendizagem geométrica com significado se opera sob o contexto do
aluno. Afinal, ela favorece o desenvolvimento da percepc¢ao espacial. E quando aqui
se fala de percepcédo espacial, esta-se a tratar da habilidade em orientar-se no
espaco e de ordenar objetos sob diferentes angulos. Ainda, ao aluno contribui com

melhor desempenho a execugao de atividades cotidianas e a formar-se cidadéo.

A linguagem matematica como a linguagem artistica permitem leitura do
mundo e contribuem para a devida transformacgao, por meio da estética que ambas
apresentam tais como nas representagdes de cidades, segundo formas ali utilizadas
para estruturar e representar ruas, casas; a produgao de utensilios, nos efeitos dos

angulos; nas luzes que traduzem a imagem que se Vé.



Além disso, também a aprendizagem geométrica deve favorecer o
desenvolvimento de habilidades da observacdo do espago bidimensional e
tridimensional, para elaboragdo de meios de se comunicar a respeito desse espaco.
Todos esses favorecimentos sao deveras importantes nestes tempos quando as
fontes de informacado utilizam a imagem (cinema, TV, cartazes...) como modos de
representacdo em perspectiva, planificacbes, cortes, projecdes, entre outros
fundamentais a interpretacdo das mensagens que através da midia chega as

pessoas e ao ambiente social.

Entender o espaco e as formas geométricas significa também prevenir
determinadas dificuldades de aprendizagem; algumas de percepg¢ao espacial, por
exemplo, essencialmente ao inicio do processo de alfabetizagdo. E o que ocorre,

quando se trata de distinguir o local onde s&o produzidas as consoantes entre o “p

e 0 “q” ou entre 0 “b” e 0 “d”. Em casos assim, o professor trabalha a simetria -

auxiliar no desempenho da aprendizagem nesta fase.

Na aritmética, a escrita dos numeros envolve a nog¢ao de posi¢ao; quando se
comparam figuras, as medigdes sao indispensaveis; portanto, o estudo do desenho
geométrico é positivo em relacdo a estes aspectos também. Caso contrario,
dificuldades de percepcao espacial podem tornar os alunos mais tensos e

apreensivos diante de suas tarefas.

Enfim, podem-se indicar muitas outras situagdes em que o trabalho com o
desenho geométrico € importante na vida de todas as pessoas, inclusive na
integracdo com outras areas do conhecimento, pois, informacgdes relativas as varias
areas sao dadas por medidas as quais utilizam-se graficos, tabelas, desenhos em

escala, mapas, etc.



Com o apoio do desenho geométrico, a imagem que observamos e que
desempenha um papel fundamental em nossa aprendizagem, facilita a interpretagcao
do que vemos, porque, muitas das formas que observamos, sdo formas
geométricas! E € como linguagem que o desenho € um recurso, em qualquer idade,

que temos para desenvolver o raciocinio espacial sobre a forma.

Diversas pesquisas em meios educacionais sobre ensino matematico
apontam a importancia de se incentivar o aluno para o desenvolvimento da
habilidade de visualizar quer sejam objetos do mundo real quer sejam, em
nivel mais avangado, conceitos, processos e fendbmenos matematicos. Para
alguns pesquisadores, esta habilidade € tdo ou mais importante do que a de
calcular numericamente e a de simbolizar algebricamente. Além disso, os
educadores matematicos comegaram a tomar consciéncia da importancia
assumida pelo entendimento das informacgdes visuais em geral, tanto para a
formagdo matematica do educando quanto para sua educacgédo global
(KALEFF, 1998, p. 15).

Muitas vezes, negligencia-se a capacidade humana de perceber objetos,
apreender conceitos e situagbes através dos sentidos. Por meio destes, os nossos
pensamentos, simples abstracbées se movem, somos induzidos a identificar e/ou

medir por meio de unidades padronizadas.

Isto posto e assim considerado, para esta pesquisa objetivou-se: a) salientar
que as idéias sao exprimiveis em imagens e b) buscar evidéncias de que a
compreensao do significado daquilo que se vé exige o dominio de conhecimentos
artisticos, historicos, antropolégicos, matematicos, enfim, cientificos.

Embora a maioria das representacbes de objetos geométricos seja

perceptivel visualmente, é importante ndo se confundir a habilidade da

visualizagéao, isto &, a habilidade de se perceber o objeto geométrico em sua

totalidade com a percepcao visual das representacdes disponiveis deste
objeto (KALEFF, 1998, p. 16).



Para tal efeito, € o contato, a experiéncia com objetos diversos, com
manifestacdes artisticas, etc., que possibilita a constru¢ao de imagens mentais, via

percepgao visual.

Consequentemente, é nos Parémetros Curriculares Nacionais (PCN) —
Matematica e Arte (1998) para o Ensino Fundamental, que se buscam fundamentos
para ao leitor melhor esclarecer sobre o quanto os conceitos artisticos e
matematicos colaboram ao desenvolvimento da percepgao visual e espacial.
Entende-se que, no trabalho com as imagens mentais, o espacgo e a forma muito

podem oferecer no processo ensino-aprendizagem, durante o Ensino Fundamental.

Ora, para consolidar e ampliar um conceito matematico € importante que o
aluno veja tal conceito em novas extensdes, representagdes ou conexdes com
outros conceitos. Assim, ndo se deve trabalhar apenas com o que se supbe fazer
parte do dia-a-dia do aluno a quem também se deve proporcionar o contato com

formas diferenciadas de perceber principalmente por meio do desenho geométrico.

“Contudo, ao se debrucar a pratica propriamente dita, encontra-se, muitas
vezes e ainda, ensino orientado a instrugbes de procedimentos e técnicas
operatdrias, com pouco investimento nas atividades que exigem elaboragao propria,
pesquisa, investigagdo, argumentagcdo coerente, formulacdo de hipdteses,
interpretacado e testagem de resultados, habilidades tdo necessarias a insercéo de
qualquer individuo no trabalho, no universo cultural e no espago das relagdes

sociais” (OLIVEIRA, 1998, p. 49-50).

Segundo o PCN-Artes (1998), cabe ao professor viabilizar a intersecgao da

linguagem artistica com as demais areas do conhecimento. Assim, ao trabalhar com



a linguagem matematica, cuja énfase & desenho geométrico, o aluno se sente
desafiado e se motiva a buscar respostas, sobretudo porque nem sempre o que o
motiva € o0 mesmo que ao professor. Dai a necessidade de se trabalhar de forma
diversificada, interdisciplinar, de modo que os alunos exponham seus problemas,
apontem solug¢des para o que inicialmente parece insoluvel, argumentem, justifiquem

suas respostas, percebam significados e construam novas relagoes.

O espacgo e a forma sao conteudos de consideravel importancia no Ensino
Fundamental e € por meio deles que o aluno podera desenvolver um tipo especial
de pensamento que |he permitira, entdo, descrever e repensar, de forma organizada,
o mundo em que vive. O aluno aprende a pensar; e, no caso da Matematica,

aprender a pensar matematicamente € essencial no aprendizado dessa ciéncia.

O mundo atual caracteriza-se entre outros aspectos pelo contato com
imagens, cores e luzes em quantidades inigualaveis na histéria. A criagao e
a exposicao as multiplas manifestagdes visuais gera a necessidade de uma
educacao para saber ver e perceber, pela distincdo de sentimentos,
sensacgoes, idéias e qualidades, contidas nas formas e nos ambientes (PCN-
Artes, 1998, p. 63).

Estes aspectos estdo mais intimamente ligados aos principios intuitivos e
perceptivos da matematica e da arte que a principios logicos. Espago e forma
remetem a percepgdo de imagens, desde que nao é possivel ensina-las; mas, ao
examina-las com o olhar e discutir sobre respectivos significados, sdo passiveis de

serem apreendidas e até porque devem mesmo ser entendidas.

N&o resolve procurar definicdes de imagem em dicionarios, nem consultar
verbetes de enciclopédias. Sao dedutivos, apresentam 'verdades' parciais,
sem indicar que o fazem. Apesar desse n&o-saber, 0 mundo esta inundado
por imagens e nosso olho, nas grandes cidades, saturado por elas
(SILVEIRA, 1998, p. 29)



Sob esta perspectiva, embora o desenho geométrico faga parte da vida dos
alunos, isto €, embora o aluno viva onde o espaco e a forma fagcam parte do seu
ambiente social, cultural, politico e até mesmo virtual, 0 desenho geométrico ainda é

visto com desinteresse.

“‘As Artes Visuais, além das formas tradicionais — pintura, escultura,
desenho, gravura, arquitetura, (...) - incluem outras modalidades que resultam dos
avancgos tecnoldgicos e transformacgdes estéticas do século XX” (PCN-Artes, 1998,

p. 63).

As Artes Graficas, o Desenho Industrial e a Arte Digital sdo exemplos desses
avancos; sao modalidades artisticas que, embora com especificidades individuais,
apresentam possibilidades de combinagcdo para além delas mesmas e até com

outras areas.

Assim, pressupde-se que o professor explore necessariamente situagoes
com algumas construgbes geométricas, e some a régua e compasso outras
ferramentas, para visualizagdo e explicacdo de propriedades das figuras, além da
construgao de outras relagbes; mas também utilize linguagens e modalidades

artisticas.

Atualmente, € mais evidente a necessidade de observacao da ocupacgao dos
espacos, a localizagao e também o deslocamento de objetos no espacgo, porque a
vista destas ocupagbdes em diferentes angulos sdo pré-requisitos no exercicio de
algumas profissdes tais como engenharia, arquitetura, mecanica, coreografia, entre

outras. Todas elas impdem o pensamento geomeétrico.



Também ¢é cada vez mais indispensavel que as pessoas desenvolvam a
capacidade de observar o espaco tridimensional e de elaborar modos de representa-
lo, pois, a imagem ¢é um instrumento de informacdo essencial no mundo
contemporaneo podendo até chegar a um novo plano de entendimento do espaco,

mesmo que esse plano va além do que se pensa existir.

Nos PCNs — Matematica (1998), aponta-se, como campo de problemas, no
estudo do espacgo e das formas, o envolvimento de trés objetos cujas naturezas séo
diferentes: espaco fisico, ou seja, o dominio das suas materializagdes; a geometria,
concebida como modelizagdo desse espaco fisico, dominio das figuras geométricas;
o(s) sistema(s) de representacdo plana das figuras espaciais, dominio das

representacgdes graficas.

Esses trés objetos sao ligados entre si e referem questdes de interagao a
aprendizagem. A destacar: primeira questao, aprendizagem do desenvolvimento das
habilidades de percepgao espacial e fisica; segunda, elaboragdo de um sistema de
propriedades geométricas e de uma linguagem que permita agcdo nesse sentido; e,

ultima, codificacdo e decodificagdo de desenhos.

Com efeito, um exemplo de procedimento a desenvolver habilidades de
percepcao espacial € fazer leitura e utilizar com sucesso mapas e plantas, nas
situacdes cotidianas, fonte de numerosas dificuldades para muitas pessoas. No
PCN-Matematica, destaca-se ainda, com procedimentos que, muitas vezes,
solicitam certa sistematizacao dos conhecimentos espaciais, 0 modus operandi para
localizar num grande edificio um escritorio, para deslocar-se numa cidade ou

encontrar um caminho numa montanha, entre outros exemplos.



As figuras geométricas, o trabalho pode girar em torno de atividades de
classificagdo das figuras, segundo propriedades e regularidades, e exploracao,
conforme sejam composicdo e decomposicdo, sobre obras de arte, tangrans e
diferentes poliminés. Os alunos constatam o recobrimento de uma superficie de

maneiras diferenciadas, pois se trata de formas diferenciadas.

Nas ultimas séries do Ensino Fundamental, deve-se trabalhar, sobretudo, as
transformagdes de uma figura no plano, porque permite o desenvolvimento de
conceitos geomeétricos. Por exemplo: situagdo de comparagao entre figuras, em que
a segunda é resultante da reflexdo da primeira, ou da translagao ou da rotagao, de
modo a permitir a descoberta da permanéncia do que € invariante e do que muda.

Estas séo situagdes encontradas em ceramicas, pisos, tapecarias, para citar alguns.

Para efeito de esclarecimento sobre o Ensino Fundamental, convém
especificar que o 4°. ciclo de aprendizagem corresponde, hoje, ao 8°. e ao 9.° ano

do ensino basico e, portanto, o 3.° ciclo, ao 6.° e 7.° anos, respectivamente.

Ha dentre outros conceitos matematicos e procedimentos, relacionados ao
conteudo espaco e forma do 4.° ciclo, a andlise em poliedros da posicao relativa de
duas arestas (paralelas, perpendiculares, reversas) e de duas faces (paralelas e
perpendiculares); a representacao de diferentes vistas (lateral, frontal e superior) de
figuras tridimensionais e reconhecimento da figura, também representada por

diferentes vistas.

A esse estudo, em paralelo, ha de se retomar, em breve tempo, os conceitos
do 3.° ciclo, importantes nessa nova etapa do conhecimento. Como exemplo,

distinguir, em contextos variados, figuras bidimensionais e tridimensionais, e
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descrever delas algumas caracteristicas, ao mesmo tempo em que se estabelecem
relacdes entre elas, segundo nomenclatura prépria. Também ¢é possivel classificar
figuras tridimensionais e bidimensionais, seguindo critérios diversos, tais como
corpos redondos, poliedros regulares e nao-regulares, prismas, piramides e

identificacdo de diferentes planificagdes de alguns poliedros.

Certamente, nessa etapa do conhecimento, ha outros conceitos e
procedimentos indispensaveis que sao pré-requisitos, dentre os quais: situagdes-
problema cujas resolug¢des estdo no uso e emprego de instrumentos como régua,
compasso, esquadro e transferidor - usados para a identificagdo e construgcao de
alturas, bissetrizes, medianas e mediatrizes de um tridngulo - a obtencdo da
mediatriz de um segmento, da bissetriz de um &ngulo, de retas paralelas e

perpendiculares.

Enfim, o espaco e a forma, trabalhados no decurso de aula, sao
significativos a construgado dos conceitos de congruéncia de figuras planas, simetria,

semelhancga, e outros.

Os alunos, ao representarem em desenho um objeto geométrico, buscam
relacdes entre a representagdo, organizagao e propriedades do objeto, compativel a
imagem mental global que tem do objeto, muito embora, nem sempre procedam de

forma criativa ao conjunto daquele desenho.

Eis a razdo de o desenvolvimento do processo criativo imprescindir da arte
como meio especifico e ndo apenas uma estratégia. Mesmo para o estimulo das
capacidades criativas, conectadas a matematica, a arte é fundamental. M. C.

Escher, em suas obras, estabelece a conexdo e evidencia os questionamentos mais
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densos sobre o caminho entre arte e matematica, imagem e conceito. Assim como
Escher, Da Vinci, anteriormente, também salientou a importancia do olhar nesse

processo. Para o génio italiano,

[...] o desenho é a linguagem educada do olhar, o primeiro instrumento de
toda ciéncia, pois, como ‘todos 0s nossos conhecimentos decorrem do que
sentimos’ e como ‘menos se engana o olho em seu exercicio que qualquer
outro sentido’, somente por meio desse recurso de representacdo — que da
conta de todas as formas e faz efetivamente ver — poder-se-ia articular uma
verdadeira hipotese de conhecimento. Era, pois, no desenho — que
potencializa o mais poderoso pilar cognitivo — que a pintura alcancgava, para
Leonardo, sua esséncia, igualava-se, entdo, pelo seu poder de verdade, até
mesmo a filosofia (CARREIRA, 2000, p. 19).

E preciso “deitar’” o olhar sobre uma das linguagens do ensino da
matematica, ndo mais aquela estatica, mas a atual; dindmica, isto é, aquela, por
exemplo, que as obras de Escher nos trazem. Lang¢ar um novo olhar na busca do
conhecimento e expressao do pensamento. A arte e a matematica transportaram,
por meio da arte da gravura, o pensamento de Escher para um mundo

desconhecido.

Assim, tanto a disciplina Arte como a disciplina Matematica, justapostas
apresentam, cada qual seu valor. Ambas tornam o0 ensino da outra um meio

complementar.

Nas obras do artista grafico M. C. Escher ha profundos conhecimentos

geomeétricos matematicos interligados as Artes Visuais.

Nesse sentido, o desenho geométrico, cujo carater é cognitivo, é importante
para o desenvolvimento intelectual e pensamento visual porque ajuda o homem a

perceber e a entender o mundo em que vive, independente do espago geografico
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em que se encontra, da cultura ou crenga. O fato é que pensa-se 0 mundo, segundo
forma, natureza e espacgo, geometricamente. E ai se considera o homem e as
interacbes com o proprio meio; portanto, o0 desenvolvimento cognitivo

fundamentalmente depende destas interagoes.

Em algumas obras didaticas, € o caso das cole¢des, destinadas desde a 5% a
82 séries, das autoras Denise Akel Haddad e Dulce Gongalves Morin, muito embora
nao sejam aqui empregadas como objeto de estudo, ha relacionados
simultaneamente o desenho geométrico, o conteudo matematico e ainda os
conteudos de Arte. Com este recurso, o professor, além do conhecimento especifico
de sua area, deve aliar, a sua formagao, um outro conhecimento. Evidencia-se aqui
que manuais didaticos cujas contribuicbes sdo inestimaveis a compreensdo das
construgbes geométricas fundamentais, ha muito ndo s&o ensinadas no Ensino

Fundamental.

Esta pesquisa, consequentemente, propde para o desenho geométrico
abordagem contextualizada no processo ensino-aprendizagem e considera a
interagdo homem-mundo sob os aspectos da informagédo, cultura e sociedade e

outras possiveis variantes, somada ao confronto de tais situagoes.

Ora, observe-se que Maria Isabel Cunha, em suas observagdes de aulas,
registrou que o professor, ao contextualizar os conteudos, aproveitava do conteudo
abordado e dos exemplos das experiéncias, convivéncias familiares e respostas dos
alunos e construia o conhecimento. Com o procedimento a aprendizagem, os alunos
obtinham maior éxito. Embora isso, é principalmente por abordagens significativas e

de novos significados que se da o estabelecimento do processo de articulagdo das
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relagcbes substantivas e n&o-arbitrarias, entre os conteudos escolares e os

conhecimentos antes construidos pelos proprios estudantes.

O ambiente cotidiano escolar esteticamente valorizado pela légica, intui¢ao,
espontaneidade, aliado a construcdo do conhecimento, para melhoria da qualidade
de ensino; promove a compreensdo do significado dos objetos. Como afirma
Machado (1995): “compreender € apreender o significado” e “apreender o significado
de um objeto ou acontecimento € vé-lo em suas relagdes com outros objetos ou
acontecimentos” (MACHADO, 1995, p. 138). Machado contribui com reflexdo sobre
a reinsersao nos curriculos escolares e a compreensao do desenho geomeétrico

como area do conhecimento.

Pois bem, a formacdo académica em Educacao Artistica, habilitacdo em
Desenho, e o gosto pelo desenho geométrico, constatado pela apreciagao da beleza
das formas geométricas, a simetria das flores, a perfeicdo esférica das gotas de
orvalho e das orbitas elipticas dos planetas ao redor do sol, e a proposta de
reafirmar a importancia do desenho geométrico nos curriculos escolares do Ensino

Fundamental como disciplina motivou a elaboragao deste trabalho.

Também assim, devido a que, durante a graduagédo e pela primeira vez,
estudou-se o artista grafico M. C. Escher e, encantada com a utilizagdo de
conteudos matematicos, espaco e forma, conjugados a criatividade, estética e muita
imaginacao evidentes as obras, foram outras razdes que contribuiram grandemente,

a elaboragao desta pesquisa.

As obras de M. C. Escher remetem a reflexdo sobre o homem e a acéo e

interferéncia dele no ambiente em que vive e na natureza para suprir suas
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necessidades primeiras - moradia, alimentacdo, etc. - e avangar nas descobertas

que sua inteligéncia consegue alcancar.

As obras de Escher apresentam relagdes entre a arte visual e a matematica,
que, embora intimamente envolvidas, em alguns casos conduzem a pensar, porque

estdo num plano além do tridimensional, na impossibilidade de concretiza-las.

A maioria delas s&o gravuras para cujo processo de impressao, geralmente
em papel, utilizou a técnica de reproducédo de figuras sobre matrizes de madeira,
pedra, metal, e outros materiais. As matrizes permitem varias cépias, que sao
numeradas e assinadas pelo artista. De acordo com a técnica e o material
empregado, a gravura recebe diferentes nomes: xilogravura (madeira), litogravura

(pedra) e buril (metal).

Esta técnica remete a Arte Grafica, campo especifico das Artes Visuais.
Escher, para realizar os trabalhos, usou as Artes Visuais, as mesclou com
conteudos matematicos, especificamente relacionados com o desenho geométrico,

reforgando assim, no caso da Educacéo, a idéia de disciplinas justapostas.

Escher, para construir suas obras ao encaixe preciso dos desenhos,
utilizava-se de diversos conceitos matematicos: plano, reta, curva, repetigdo, angulo,
forma, superficie, corpo geométrico, poliedro, etc. E, articulou alta criatividade a
percepcao visual, representou de forma dindmica seu pensamento visual, e refutou
os principios da perspectiva (conceitos aceitos desde o Renascimento). Sugeriu,
assim, especificamente de objetos irreais, novas representag¢des tridimensionais,

impossiveis de existir.
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Urge ao ensino idéias inovadoras como fator motivador e renovador do
processo ensino-aprendizagem e, sobretudo de professores que estabelecam
relacdes entre as areas do conhecimento cuja concepgao do significado de ensinar e
aprender o desenho geométrico seja clara; enfim, dispostos a melhoria do processo

ensino-aprendizagem.

Sob essa perspectiva, certamente a proximidade entre os objetos de estudo
de Artes Visuais e Matematica é perceptivel. Em M. C. Escher sdo observaveis
questdes tais como: regularidade, repeticdo de padrdes, simetria etc. Portanto, as
obras de Escher podem ser recurso para ensinar e aprender o desenho geomeétrico,
justamente por elas apresentarem em comum conteudos da disciplina Artes Visuais

e da disciplina Matematica.

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada o mundo em que vive (PCN -
Matematica, 1998, p. 51).

As Artes Visuais, segundo Parametros Curriculares Nacionais — Arte, s&o
caracterizadas, entre outros aspectos, pelo contato com imagens, e geram a
necessidade de saber ver e perceber para, entao, distinguir sentimentos, sensagoes,

idéias e qualidades contidas nas formas e nos ambientes (PCN-Artes, 1998, p. 63).

Todas as razbes ai apresentadas justificam a escolha do tema para este

estudo, discutido ao longo de quatro capitulos, conforme abaixo sado esbogados.

Ao Capitulo I, constam as Leis, desde a chegada dos Jesuitas no Brasil, que

fundamentam o ensino nacional.
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No Capitulo IlI, tratou-se de Educacao pela Arte no ensino da Matematica,
como um meio de aprendizagem significativa e contextualizada, e Arte e as suas

possiveis conexdes.

Ao Capitulo 1ll, a tentativa de explicar o processo imaginativo a composigéo
das obras de Maurits Cornelis Escher, evidenciou-se alto indice do uso do desenho

geomeétrico na composicao.

E, por fim, no Capitulo IV, analisaram-se obras de Escher, sob as evidéncias

do préprio artista que a Arte muitas vezes é forma de conhecimento matematico.

Termina-se esta introducdo com palavras de Antunes (2002, p.11), as quais

traduzem com esmero, a atitude de um profissional frente a um obstaculo:

Diante da auséncia de saude de seu paciente, o medico tem direito a uma
duvida essencial: como cura-lo? E possivel devolver-lhe integralmente a
saude? Existindo em seus saberes uma resposta positiva, sua agao é busca-
la com tenacidade e sem limites. Nao parece ser muito diferente a esséncia
da missao de um professor. Diante da auséncia do conhecimento dos seus
alunos, todo professor tem direito a uma duvida ndo menos essencial: como
fazer meu aluno aprender? E possivel aumentar seus conhecimentos, fazé-lo
acessar ainda mais suas capacidades e suas inteligéncias? Existindo em sua
pratica uma resposta positiva, cabe a ele uma ag¢ao similar. Assim como o
médico deve identificar na doenga a inimiga a vencer, cabe ao professor ver
na ignorancia o desafio a superar.
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CAPITULO |

‘Nado € possivel uma educagao

intelectual, formal ou informal,

de elite ou popular, sem Arte, porque
€ impossivel o desenvolvimento
integral da inteligéncia sem o
desenvolvimento do pensamento
divergente, do pensamento visual (...)

que caracteriza a Arte”.

Ana Mae Barbosa



1.1 REPENSANDO O BRASIL POR MEIO DA SUA FORMACAO CULTURAL

A Companhia de Jesus aqui desembarcou junto com os portugueses e
colonizadores, a 1500. A Congregacao cuja missao era catequizar novos povos
contava com professores religiosos catodlicos, para quem o ensino e respectivo

funcionamento subordinavam-se aos interesses politico-econdmicos de Portugal.

Por essas razbes os jesuitas passaram a ministrar aos indios nativos os

ensinamentos religiosos sob os fundamentos da educagao européia.

Entretanto, para a Companhia de Jesus alcangar os objetivos, antes foi
necessario ensinar os nativos a ler e a escrever, para que recebessem o

conhecimento cristdo europeu contemporaneo. Vivia-se o pensamento barroco.

O ensino era escolastico, filosofia do pensamento cristdo da Idade Média,
cujo objetivo final era ascender a verdade religiosa. Ensinava-se o ftrivium - a
gramatica, a retorica, dialética-, e o quadrivium - aritmética, geometria, astronomia e
musica. “Outra caracteristica do ensino jesuitico é a emulagéo, ou seja, o estimulo a

competigdo entre os individuos e as classes” (ARANHA, 1996, p.93).

Embora com base nos ensinamentos do cristianismo e na filosofia
escolastica, o procedimento didatico jesuitico era a repeticdo dos exercicios com o
objetivo de facilitar a memorizagdo. Aqueles que memorizavam com facilidade se
sobressaiam entre os demais, eram apreciados e até mesmo condecorados.

Durante as aulas, a sobra de tempo, propunham-se duvidas “[...] e para que

sobre [tempo], procure o professor conservar rigorosamente a argumentagdo em
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forma [silogistica]; e quando nada mais de novo se aduz, corte a argumentagao”,

segundo Leonel Franca (apud ARANHA, 1996, p.97).

Retomando o curso da Histéria, a Companhia de Jesus foi fundada por
Ignacio de Loyola, em 1534, para impedir que se propagassem 0S novos ideais
religiosos, oriundos da grande cis&o na Igreja, contra a doutrina catodlica apostdlica
romana, propostos pelo excomungado da Igreja alemao Martinho Lutero, precursor

da Reforma.

Mesmo com os esfor¢cos da Igreja Catdlica para manter os proprios ideais
religiosos, a Reforma iniciada por Lutero originou outras denominacgdes cristas.
Assim, para difundir a fé catdlica apostdlica entre os diversos povos, a Igreja foi
incansavel na edificagdo de grandes e suntuosos templos, ao estilo Barroco (séc.
XVII), muito comum na ltalia e oriundo de uma série de mudangas econdmicas,

religiosas e sociais ocorridas na Europa.

Arquitetos, escultores e pintores, foram convocados para transformar as
igrejas em verdadeiros monumentos artisticos, cujo esplendor tinha o propésito de
converter ao catolicismo todas as pessoas. Portanto, a arte serviu “[...] como um
meio de propagar o catolicismo e ampliar suas influéncias” (PROENCA, 2003,
p.103). No pensamento barroco ha uma exaltacdo dos sentimentos, a religiosidade é
expressa de forma dramatica, intensa, procurando envolver emocionalmente as

pessoas.

Em outras palavras, os portugueses trouxeram para o pais esta arte, cuja
énfase residia em temas religiosos, mitoldgicos e do cotidiano com a predominéancia

da emocgao e nao da razao. A arte barroca apresentava-se de forma quase teatral;
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as figuras pareciam estar em movimento; os jogos de luzes intensificavam
dramaticamente a cena, e punham em destaque elementos importantes como os

sentimentos humanos.

As obras de Antdnio Francisco Lisboa (o Aleijadinho), cujas caracteristicas
européias influenciaram a arte brasileira da época, € um exemplo do Barroco da

segunda metade do século XVIII.

A arte plumaria, a arquitetura, a pintura, o artesanato, etc. dos indios
(nativos), ndo foram valorizadas pelos portugueses. Arte, para os colonizadores e
para os jesuitas, era o Barroco, que servia a elite européia, ndo a de indios que nao
detinham o conhecimento cristdo, que n&o liam e que nao escreviam, ou seja, que
nao eram considerados civilizados. Os portugueses julgavam inferior e grosseira a
cultura dos indios. Os jesuitas, sob esse aspecto, foram de fato “[...] puros agentes

europeus de desintegracao de valores nativos” (AZEVEDO, 1971, p.17).

Com esses conceitos, os jesuitas impediam o desenvolvimento técnico no
pais para enfatizarem os aspectos humanisticos da formagdo e a escolastica

predominou.

Sebastiao José de Carvalho e Melo, Marqués de Pombal como era
conhecido, induziu o Império a crenga de que eram os jesuitas contra a forma
governamental do Rei e ao perigo iminente que a Companhia de Jesus representava
cuja influéncia efetiva exercia sobre a populacédo, os colonos e os indios, enfim

sobre o dominio politico-econémico e religioso.
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Somente apdés 1759, o Rei D. José |, enredado por Pombal, decretou a
expulsao dos jesuitas de todos os dominios portugueses; fato que abalou, depois de

dois séculos de colonizagao, a estrutura organizacional da coldnia.

No decorrer do século XVIII, muitas razées fazem crescer a animosidade
contra a Companhia de Jesus. O Governo temia o seu poder econdmico e
politico, exercido macigcamente sobre todas as camadas sociais ao modelar-
Ihes a consciéncia e o comportamento (ARANHA, 1996, p.133).

A formagao cultural, em termos educacionais do pais, nos séculos que se
seguiram, se revestiu de planos educativos a tentativa de substituicdo do trabalho
jesuitico. Um dos que se destacou foi o da Congregacéo do Oratorio, opositores a
Companhia de Jesus e a favor das ciéncias e da filosofia moderna cartesiana.
“‘Ensinavam o francés e outras linguas modernas, além do latim; estudavam historia
e geografia com o uso de mapas; encorajam a curiosidade cientifica [...]” (ARANHA,

1996, p.110).

Fernando de Azevedo, historiador do séc. XX, percebeu essa
descontinuidade e ndo empregou meias palavras para afirmar o que ocorreu a
educacao nacional, com a expulsdo dos jesuitas: “...] estabeleceu-se um caos
completo, a despeito dos esforgos de outras ordens religiosas, como os beneditinos,
os franciscanos e os carmelitas” (apud NISKIER, 1989, p. 19). O que se deu a partir
de entdo nao foram reformas educacionais propriamente ditas, mas sim uma série

de medidas incoerentes e fragmentadas.

O Marqués de Pombal sé inicia a reconstru¢cdo do ensino uma década mais
tarde, provocando o retrocesso de todo o sistema educacional brasileiro.
Varias medidas desconexas e fragmentadas acontecem. As primeiras
providéncias mais efetivas, levadas a efeito s6 a partir de 1772, quando é
implantado o ensino publico oficial. (ARANHA, 1996, p.134).
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Iniciam-se, entdo, as aulas-régias; isto €, aulas cujas disciplinas s&o
isoladas, diferente do processo humanistico dos jesuitas. Em lugar de desenvolver o
ensino, colaborar para o aumento de recursos, de enriquecer a educagao, reformar o
sistema implantado pelos jesuitas, Pombal eliminou completamente o que os

jesuitas fizeram em dois séculos de educacao.

As vantagens proclamadas pelo ensino reformado decorrem da intencéo de
oferecer aulas de linguas modernas, como o francés, além de desenho,
aritmética, geometria, ciéncias naturais, no espirito dos novos tempos e
contra o dogmatismo da tradigdo jesuitica (ARANHA, 1996, p.134; grifo
NOSSO).

O desenho, a época, apresentava carater técnico, isto €, expressao dos
materiais; assim os objetos deveriam ser representados nas posi¢des que melhor os

caracterizavam, preferencialmente, na posicado de montagem.

Em 1808, com a chegada de D. Joado VI ao Brasil, estabeleceram-se, apenas
para a elite brasileira, cursos superiores de Medicina, Direito e Artes. Na Coldnia, em
escolas particulares, representava, acima de tudo, o poder econdmico social e ali
exigiam-se as aulas de Artes cujo perfil fosse decorativo e refinado, desde que o
reinado as caracterizavam como adorno; nas escolas publicas, a Arte detinha um
perfil profissionalizante, o objetivo era o crescimento da economia (VECHIA, 2005,

p.78-82).

Com D. Joao houve grandes mudangas na Educacao. Criou o Museu Real, a
Imprensa Régia, a Biblioteca Publica, o Jardim Botanico. Com as novas orientagoes,
iniciadas por Pombal apdés a expulsdo dos jesuitas em 1759, decretou a

secularizacdo do ensino publico, e criou os cursos superiores, ainda incentivava a
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formacao de professores, a instrucdo primaria e se interessava pelo método mutuo

de ensino.

Para efeito de esclarecimento,

Método inglés de ensino, voltado para a instrugdo da massa trabalhadora, em
escolas publicas e escolas de primeiras letras do Brasil, nas quais o professor
tinha um ou mais monitores, dependendo da quantidade de aluno em classe.
O professor os encontrava antes das aulas propriamente dita, eram
considerados mais avancados e com facilidade na aprendizagem, por isso
recebiam atengao especial e instrugdo da monitoria que acontecia durante as
aulas. Os monitores tinham a fungdo de ajudar o professor a ministrar as
aulas para o restante da turma. Este método visava vantagens econdmicas,
pois poucos mestres eram contratados. (BASTOS; 2005; p. 34).

Evidencia-se aqui a contribuicdo advinda das missdes artisticas e cientificas,

durante a permanéncia da Corte portuguesa no Rio de Janeiro.

Missdo Artistica Francesa, contratada em Paris pelo Marqués de Marialva,
embaixador de Portugal junto ao governo de Luis XVIII, aqui desembarcou
em marg¢o de 1816. Joaquim Lebreton chefiou o movimento composto pelos
pintores Jodo Batista Debret e Nicolau Anténio Taunay; o escultor Augusto
Taunay; o arquiteto Grandjean de Montigny; o gravador Sim&o Pradier, os
irmaos Marc Ferrez, ornamentistas e Zeferino Ferrez, gravador. Gragas a
influéncia do ministro Conde da Barca, decidiu D. Jodo toma-la sob protecéo
e, por Decreto de 12 de agosto de 1816, fixou as bases que orientariam o
ensino profissional e artistico nacional (NISKIER, 1996, p.89).

Em 1824, o Imperador e a Imperatriz aprovaram o projeto de Constituicao
Politica do Império do Brasil. Para tanto, D. Pedro | nomeou dez membros. Esta foi a
primeira Constituigdo Brasileira, durante mais de 65 anos, embora tenha sido
elaborada por Portugal e n&o pelo Brasil.

A questdo do ensino ficou enquadrada no célebre Art. 179, nos paragrafos

XXXII: - ‘A instrugdo primaria é gratuita a todos os cidadaos’ e XXXIII: ‘A

Constituigdo garante colégios e universidades, onde serdo ensinados o0s
elementos das ciéncias, belas letras e artes (NISKIER, 1989, p.101).
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Nesta Constituicdo de 1824, embora prevista e ndo obrigatoria, a gratuidade
do ensino nao se efetivou. Somente com a Constituicdo de 1934 na Legislagao
Federal Brasileira, foi contemplada a Educagao obrigatdria e gratuita a que todos

devem ter acesso.

No final do séc. XIX, segundo Niskier (1989), o pais passou a adotar,
novamente, o0 modelo de Educacdo Método Inglés, para gerar economia ao pais.
Epoca proxima a Revolugdo Industrial, ensino mais profissionalizante e voltado para

a mao-de-obra na fabrica.

Em verdade, os ingleses n&o queriam seus préprios alunos precocemente
trabalhando em fabricas, porque o estilo proposto poderia desqualificar a educacgao
inglesa de elite. No Brasil, por sua vez, ndo traria nenhuma preocupacao, afinal era

desestruturada e este estilo de educagao haveria de trazer beneficios.

Neste estudo, considerou-se esta forma de pensar desqualificadora e
preconceituosa, desde que o ensino formal, cultural, ético, estético, criador, etc. ndo
era valorizado; visava-se ensino lucrativo, com futuros trabalhadores em fabricas e
que sabiam apenas técnicas de producdo. Condi¢cdo que fez ruir as estruturas

educacionais do pais.

“Tal preconceito veio acrescentar aos inumeros preconceitos contra o ensino
da arte sedimentados durante todo o século XIX, [...]"” (BARBOSA, 1978, p. 16). Sob
o0 Método Inglés, incluiu-se ao ensino da Arte desenho geométrico, pois “...] na
escola, a Arte era denominada desenho, e enfatizava conceitos geométricos e a
perspectiva linear, e era ensinada por professores nao especializados”

(SAUNDERS, 1971, p. 283).
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Mas, nao foi somente Saunders (1971) que se referia a arte como desenho,
segundo Ana Mae Barbosa (1978), o Marqués de Pombal também. Ele era um
defensor artistico e lutou pela integracédo do ensino da Arte, embora ndo se saiba

qual a metodologia de ensino empregada.

O governo exigiu que o desenho fizesse parte dos curriculos das escolas
publicas, embora ndo pelo seu valor estético, ou seja, satisfacdo das emocgdes
estéticas do ser, mas por que se exigia um programa a industria com base nas
aplicagdes do desenho. O objetivo de manter o desenho n&o era com fins artisticos,
mas industriais; portanto, o desenho geométrico passou a fazer parte deste

programa com intuito de servir como base a economia do pais.

Na segunda metade do século XIX, na década de 1870, periodo de grandes
transformacgdes culturais, tanto no Brasil como nos Estados Unidos, com a
industrializagdo caminhando a passos largos, o ensino da arte assume um novo
papel: a preparacdo de profissionais competentes na area do desenho para “[...]

ajudar a vencer a concorréncia comercial com a Europa” (BARBOSA, 1978).

Em novembro de 1878, André Rebougas publicou em “O Novo Mundo”, o

artigo “Generalizagéo do Ensino do Desenho® onde se |€:

O ministério da Instru¢do Publica da Franga tomou ultimamente em junho de
1878, uma excelente medida, que desejamos que seja imitada no Brasil:
tornou obrigatério o ensino do Desenho em todas as classes do Liceu
durante os sete anos do tirocinio (grifo original). Esta disposicdo se devia
aplicar imediatamente ao Colégio Pedro |l e a todos os estabelecimentos
congéneres da capital e das Provincias do Império. O Desenho &€ um
complemento da escrita: da caligrafia e da ortografia. E o meio de comunicar
a idéia de uma figura do mesmo modo que a escrita € o modo de comunicar
um pensamento. Tendes a inspiracdo de uma bela antitese ou de uma
imaginosa metafora, vés a escreveis; tendes a idéia de uma forma nova, vos
a desenhais imediatamente. E assim que deve ser compreendida a
necessidade de generalizar o ensino do Desenho por todas as classes da
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sociedade. Seria ocioso demonstrar a indispensabilidade do Desenho para
os artistas, para os operarios, para 0os engenheiros e para todas as
profissdes conexas. Para esses o Desenho vale mais do que a escrita e até
mais do que a palavra. Pode o engenheiro fazer a seu contramestre um
discurso de duas horas e no fim nada ter alcancado, mas em dois minutos,
esbogado a peca da maquina que tem na mente, tera conseguido fazer-se
compreender como por milagre. Para qualquer outra profissdo, o Desenho,
se nao é indispensavel, é pelo menos da maior utilidade. Um advogado, que
nao compreende a planta de um edificio onde se deu um crime, que nao
sabe figurar a planta da fuga de uma prisao, da escalada de uma casa, que
olha debalde para a figura que representa o estado de uma ferida ou de
qualquer outro caso de medicina legal, pode ser muito instruido, mas tem
evidentemente imensa laguna nos meios de exercer sua profissdo em toda a
consciéncia. O médico operador, este esta no caso do engenheiro mecanico,
o Desenho para ele é indispensavel. Imagina um novo instrumento cirurgico
e nao sabe nem ao menos dar um esbog¢o ao operario que tem de executa-
lo, tem a frente um caso novo de um abscesso, quer descrevé-lo em sua
memoria para a Academia e ndo ha meio de obter do lapis mais do que uma
grotesca aranha (REBOUCAS, 1878, p. 246).

Isto posto, pode-se afirmar neste estudo que a luta pelo reconhecimento do
Desenho como disciplina vem desde o inicio do século XIX, quando comparado até
mesmo a escrita. Além disso, foi exaltado em funcdo da precisdo das linhas, dos

tragados, da interpretacao que pode facilitar a compreenséao de algo.

Borges confirma esta idéia quando relata:

Convém considerar o desenho como uma linguagem que exprime nossas
percepgdes por meio de linhas, sombras e cores do mesmo modo por que
as exprimimos por meio de palavras e frases. O Desenho &, em verdade, a
muitos respeitos, uma lingua da forma, tendo somente duas letras, a linha
reta e a linha curva que se combinam como os caracteres alfabéticos nas
palavras escritas (BORGES, 1959, p. 13).

Porém, foi por motivos politicos que o Desenho ganhou campo,
principalmente em Europa, e chegou ao Brasil, principalmente para fins de
instrucdo/educacdo da maioria com base na “[...] idéia da necessidade de se

propagar pelo povo o ensino do Desenho” (BORGES, 1953, p. 16) e educar a nagao
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para o trabalho industrial. Mais uma vez, com vistas ao crescimento da nagéo, com

fins econébmicos.

Apo6s a Proclamacdo da Republica, em 1889, o Brasil passou a elaborar
suas proprias Constituicbes para o ensino. A primeira Constituicdo, em 1891,
seguida de muitas reformas, com vistas a melhorar o ensino brasileiro, mesmo que

orientados por diretrizes educacionais européias.

No projeto enviado aos congressistas, constava sobre o ensino publico no
Artigo 34 do Capitulo IV, onde se discriminava a atribuicdo do Congresso:

Art. 34 — Incumbe, outrossim, ao Congresso, mas nao privativamente:

Paragrafo 1.° - Animar, no pais, o desenvolvimento da educagéo publica, a
agricultura e a imigracao (NISKIER, 1989, p.192).

Contudo, depois de apreciado e emendado pelos constituintes, o capitulo

passou a ter a seguinte redacao:

Capitulo IV — Das Atribuigdes do Congresso:

(...)

Art. 35 — Incumbe, outrossim, ao Congresso, mas nao privativamente:

(...)

§ 2.° - Animar, no pais, o desenvolvimento das letras, artes e ciéncias, bem
como a imigragao, a agricultura, a industria e o comercio, sem privilégios que
tolham a agao dos governos locais (NISKIER, 1989, p.193).

28



A Constituicdo de 1934 entrou em vigor, mas teve um periodo muito curto de
vigéncia. No texto desta Constituicao, a parte referente a educagao e a cultura é a
seguinte: “Cabe a Unido, aos Estados e aos Municipios favorecer e animar o
desenvolvimento das ciéncias, das Artes e a cultura em geral, proteger os objetos de
interesse histdrico e o patriménio artistico do pais, bem como prestar assisténcia ao

trabalhador intelectual” (NISKIER, 1989, p.259).

Em 1937, com a nova “Carta Constitucional outorgada ao pais pelo
Presidente Getulio Vargas” (NISKIER, 1989, p. 253), as questdes culturais foram

preservadas.

O texto da Carta Constitucional de 1937, na parte referente a educacao,
caracterizou-se mais por uma redagao um tanto literaria e, até certo ponto,
utopica, do que pelo tratamento objetivo e juridico da matéria, ndo ficando
bem especificadas as atribuicdes da Unido, dos estados e dos municipios
em relagdo aos problemas da instrugado publica no pais (NISKIER, 1989,
p.277).

Contudo, nos artigos 128 e 134, houve certa preocupagdao com as Artes,
com a preservagcao da cultura e com o urbanismo do pais, mesmo sem um

direcionamento mais especifico de quem seria a responsabilidade da pratica.

Art. 128 — A arte, e ciéncia e o seu ensino sdo livres a iniciativa individual e a
de associagdes ou pessoas coletivas, publicas e particulares.

(...)

Art. 134 — Os monumentos histéricos, artisticos e naturais, assim como as
paisagens ou os locais particularmente dotados pela natureza, gozam da
protecdo e dos cuidados especiais da Nagao, dos Estados e dos Municipios.
Os atentados contra eles cometidos serdao equiparados aos cometidos
contra o patriménio nacional (NISKIER, 1989, p.278 - 79).
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Segundo Ghiraldelli (1998), entre 1946 e 1964 o Brasil foi governado sob
uma nova Carta Constitucional. A Constituicdo de 46 era Liberal e regularizou a vida
do pais de modo a garantir o desenrolar das lutas politico-partidarias ‘dentro da

ordem’. Houve no pais, entdo, a duras penas, uma democracia.

Segundo Niskier (1996, p. 311), “[...] a instrucdo publica fazia parte do Titulo
VI, dedicado a familia, a educacao e a cultura”. Sempre houve dominio determinante
do poder politico sobre a formagéo cultural brasileira. Nestes moldes, em 1961,
politicos defensores da melhoria na qualidade do ensino nacional transformaram um
projeto educacional em Lei de Diretrizes e Bases, passando a ser conhecida como
Lei n°. 4.024/61.

Ela garantiu igualdade de tratamento por parte do Poder Publico para os

estabelecimentos oficiais e o0s particulares, o que representou o

asseguramento de que verbas publicas poderiam, inexoravelmente, ser

carreadas para a rede particular de ensino em graus (GHIRALDELLI, 1998,
p. 117).

Registre-se que a partir do texto retro exposto ndo se viram avangos
educacionais, uma vez que parte das verbas publicas foi direcionada a rede

particular, o ensino publico perdera investimentos.

Ainda, deu-se autonomia as escolas. Significa que organizagao e diregéo
sobre atividades deveriam se dar de acordo com as normas estabelecidas por quem
dirige a escola. Nao foi uma Lei ideal, apresentava-se ao ensino publico com verba
fragmentada. Evidentemente, houve pouco desenvolvimento no processo educativo

brasileiro.
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Além disto, segundo o parecer do deputado Gustavo Capanema, publicado

no Diario do Congresso Nacional, de 24 de setembro de 19611, 0 ensino artistico

nao foi regulado.

Ao longo de suas paginas, Capanema expde sua discordancia no seguinte

registro:
O projeto deve ser difundido ou emendado, para os seguintes fins:

(...)

IV — Dar organizacdo aos demais ramos de ensino, que nao foram
regulados, como sejam o ensino artistico e o ensino especial. (NISKIER,
1989, p.322).

Em 1967, mais uma Constituicdo Brasileira entrara em vigor. Com ela, a
nova Lei de Diretrizes e Bases n°. 5.540/68 “[...] nunca foi aceita pelos setores
progressistas e nao chegou a empolgar nem mesmo as parcelas da comunidade
académica simpaticas as inovag¢des conservadoras do governo” (GHIRALDELLI,

1998, p. 171).

Assim, sem muitas alteragdes gerais, mas com maior clareza, a Emenda
Constitucional n.° 1, de 1969, foi aprovada. Nela, ampliaram-se os artigos e a

educacao mais uma vez fora afetada em razdo do contexto politico e econdmico.

1 Dado nao confirmado pela Camara dos Deputados. Nao ha publicacdo do “Diario” a 24/09/61.
Fonte: Centro de documentagao e Informagao — CEDI Camara dos Deputados — Anexo |l Praga dos
Trés Poderes — Brasilia — DF — 70.160-900. 13.09.2006.
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Promessas de atualizacdo e expansdo do ensino de 1.° e 2.° graus,
substituiu a Lei n° 4.024/61 pela LDB n.° 5.692/71 que viera representar a forca
educacional necessaria para construir um Brasil melhor, mais forte em suas

diretrizes educacionais.

A Lei n.° 5.692/71 incorporaram-se os objetivos gerais do ensino de 1.° e 2.°
graus, expostos nos “fins da educagéo” da Lei 4.024/61, quais sejam: “proporcionar
ao educando a formagao necessaria ao desenvolvimento de suas potencialidades
como elemento de auto-realizagdo, qualificagcdo para o trabalho e preparo para o

exercicio consciente da cidadania” (GHIRALDELLI, 1998, p. 181).

Albergada na mesma LDB/71 Educacado Artistica substituiu a disciplina
Desenho. As mudancas no perfil do ensino sobre questdes artisticas e culturais para
a formacdo do aluno, em verdade, reduziram-se a preparagao para o trabalho

operario em fabricas.

“A arte € incluida no curriculo escolar com o titulo de Educacéo Artistica,
mas, € considerada ‘Atividade Educativa’ e nao disciplina”. No entanto: trata de

maneira indefinida o conhecimento. (PCN-Arte, 1998, p. 26).

A Constituicdo Federal/1988 veio para que novas Leis e Decretos nado se
multiplicassem. A idéia era em uma sO Constituicdo reunir a Lei Conjunta da
Educagao, nova e completa para contemplar o ensino, como um todo, no intuito de
fixar parametros e principios nacionais de Educacgéo. Ainda, deu encaminhamento a
Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional hoje vigente, Lei n°. 9.394/96, e que

substituiu a anterior, Lei n.° 5.692/71.
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Novas perspectivas para o ensino brasileiro sdo oriundas da Lei n.°
9.394/96, e um capitulo especifico estabelece as propostas educacionais para a

disciplina Artes e para a disciplina Matematica.

Ora, considerando que este estudo é sobre desenho geométrico, cabe
destacar a seguinte problematica ai explicitada: a nova Lei determina que seu
conteudo seja trabalhado na disciplina Matematica, embora, muitas vezes, também
seja trabalhado na disciplina Artes. Certamente em cada disciplina a abordagem
contém especificidade; por exemplo, em Matematica a énfase se da em calculos e
medidas geomeétricas; em Arte trabalha-se o conteudo com énfase em formas

geométricas.

Para elucidar a determinac&o do ensino atual, transcreve-se integralmente o

artigo 26 da Lei n°. 9.394/96 a seguir:

Art. 26 — Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter base
nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e da
clientela.

§1.° — Os curriculos a que se refere o caput devem abranger,
obrigatoriamente, o estudo da Lingua portuguesa e da Matematica, o
conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e politica,
especialmente do Brasil.

§ 2.° — O ensino da Arte constituira componente curricular obrigatério nos
diversos niveis da educacgao basica, de forma a promover o desenvolvimento
cultural dos alunos.

Acredita-se, para efeito deste estudo, que o ensino de Arte pode ainda

contribuir mais, ndo promover apenas o0 desenvolvimento cultural, mas também
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promover o desenvolvimento do pensamento visual. Esta questdo sera objeto de

esclarecimento posterior.

De fato, no Brasil, com a intengcdo de estabelecer um ensino amplo e
profundo, independente da regido, da cultura ou politica, estabelecida
nacionalmente, elaboraram-se nos Parémetros Curriculares Nacionais - PCNs
sugestbes para satisfazer tais intengdes em todas as regides brasileiras com o

objetivo de construir referenciais comuns ao processo educativo.

Este breve histérico educacional sobre o Brasil foi escrito, entdo, para
elucidar como entrou em vigor a Lei n.° 9.394/96, afinal, a Legislacdo Educacional
nao é o foco deste trabalho. Este fato se deve a importancia de se situar no tempo e
espaco a trajetdria do processo educacional até chegar as leis vigentes. Assim, &
possivel com mais propriedade discutir a proposta ai delineada para o ensino da

Arte e da Matematica.

Isto posto n&o significa que, aqui neste estudo, se considere a nova Lei e os
Parametros perfeitos; certamente sédo evidentes as restricbes. Mas, sera o professor
com a equipe escolar a selecionar o conteudo e a abordagem da aula. Portanto,
sugere-se que deve o professor, certamente, tomar os PCNs como mais uma

referéncia de trabalho.
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CAPITULO Il

“[...] cuando llamamos a ciertas cosas
‘hermosas’, admitimos en realidad que
ciertas proporciones matematicas dan
nacimento a esa emocion normalmente

asociada con las obras de arte”.

Herbert Read



2.1 A INTER-RELACAO EXISTENTE ENTRE ARTE E MATEMATICA

Herbert Read (2001), uma das autoridades mais reconhecidas na Histéria e
Filosofia da Arte, nas décadas de 40 e 50, preocupava-se especialmente com
concepgoes fundamentais da Educacgao e da Arte. Queria esclarecer as concepgoes
e notificar a Arte como um elemento importante a abordagem educacional.
Argumentava que a Arte n&o devia ser esquecida e sim utilizada como proposta para
um ensino de qualidade, para enfatizar o sentimento, a espiritualidade, a
criatividade, a sensibilidade. Considerava estes elementos norteadores no processo

ensino-aprendizagem.

Em sua obra “A Educacgao pela Arte”, Herbert Read (2001) defendeu a tese,
formulada por Platdo, de que a Arte deve ser a base da Educacgéo (p. 01). Salientou
a ambicgao de traduzir a visao do filésofo grego sobre a fungédo da Arte na educacgéao,

as necessidades e condi¢gdes do aluno no moderno processo ensino-aprendizagem.
Segundo Werner W. Jaeger,

A consciéncia clara dos principios naturais da vida humana e das leis
imanentes que regem as suas forgas corporais e espirituais tinha de adquirir
a mais alta importancia. Colocar estes conhecimentos como forga formativa
a servigo da educacao e formar por meio deles verdadeiros homens como o
oleiro modela a sua argila e o escultor as suas pedras, € uma idéia ousada e
criadora que s podia amadurecer no espirito daquele povo artista e
pensador. A mais alta obra de arte que o seu anelo se prop0s foi a criagédo
do Homem vivo. Os Gregos viram pela primeira vez que a educagao tem de
ser também um processo de construgdo consciente. (...) A palavra alema
Bildung (formacgao, configuracdo) é a que designa do modo mais intuitivo a
esséncia da educagao no sentido grego e platénico. Contém ao mesmo
tempo a configuragdo artistica e plastica, e a imagem, “idéia”, ou “tipo”
normativo que se descobre na intimidade do artista (JAEGER, 2001, p. 13).
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Read reforca a tese de Platdo com o exemplo sobre uma visita que realizara
em uma escola, situada no topo de uma colina e cercada por um bosque, em
Hennepin Country, Minnesota. Conta que, ao entrar na sala de aula, desde a
distribuicdo das carteiras, passando pela decoragao, cujo esquema de cores,
percebeu ali a Arte como parte integrante da vida diaria, era repousante e agradavel

ao olhar.

Os valores mais elevados ganham, em geral, por meio da expressao artistica,
significado permanente e forca emocional capaz de mover os homens. A arte
detém um poder ilimitado de conversdo espiritual. E o que os Gregos
chamavam psicagogia. S6 ela possui ao mesmo tempo a validade universal e
a plenitude imediata e viva que sado as condi¢gdes mais importantes da acao
educativa (JAEGER, 2001, p. 63).

Para Read, a professora mesma expunha os trabalhos, para evidenciar o
equilibrio de tamanhos e formas de papel num determinado espaco. Trabalhava com
temas, para aumentar o grau de dificuldade que a idade dos alunos apresentava.
Relatou que, naquela escola, a Arte fazia parte integral da vida, e que os alunos

eram conscientizados da beleza que esta em todas as coisas (READ, 2001, p. 264).

Ainda, a personagem professora contou sobre o andamento das aulas e

como no dia-a-dia os alunos expressavam o senso estético e artistico.

Também referiu que, ao se estudar sobre um pais estrangeiro, os alunos
aprendem sobre que tipo de roupas é usado, o que é tipico nos arranjos das
cores, como as formas de expressao artistica de um povo sao influenciadas
pela geografia, os fatos de sua historia, suas caracteristicas emocionais e
sua situacdo econdmica. Em todos os estudos sociais, sdo estudadas as
contribuigcdes de arte. (...) A professora vé a arte como uma das areas do
aprendizado, desenvolvido mediante quatro abordagens: a apreciativa, a
criativa, a informal e a técnica. (READ, 2001, p. 265).
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E possivel que na concepcdo de Herbert Read em “Educacdo pela Arte”,
haja uma espécie de “etnoarte” por analogia a “etnomatematica” e, talvez, num
futuro préximo, estes termos possam ser relacionados, pensados e discutidos com

mais profundidade.

Atualmente, as premissas constitutivas da Educacédo pela Arte estdo ao
menos incorporadas ao vocabulario educacional, mas precisam ser bem entendidas.
Apesar disso, ndo € um conceito institucionalizado tal como o é o termo Arte-
Educagdo. Mesmo assim, tanto a Educacido pela Arte quanto a Arte-Educacao
continuam a ocupar espago mesmo sem significativo reconhecimento de respectivas

premissas.

Arte-Educagcdo e Educacdo pela Arte contém diferenciadas abordagens
epistemologicas e concepgdes tedricas, compartilham apenas a mesma finalidade: a

Arte dentro do sistema educacional (FUSARI & FERRAZ, 1992).

Read (1948) difundiu no Brasil a Educacéao pela Arte cuja base fundamental
€ o trabalho criador, ndo apenas o resultado da criagcdo, mas seu proprio processo
visa um movimento educativo e cultural, proposto na nova LDB. Contudo, vai além
do que a Lei estabelece, desde que busca um ser humano cuja constituicdo seja
completa, com valorizagao intelectual, moral, estética, e procura nele despertar

consciéncia individual, sem perder de vista o grupo social no qual esta inserido.

Ha na Educagcdo pela Arte e a Arte-Educagdo, em sintese, utopia,
direcionada para uma relagao subjetiva do ser com o mundo. Com a Arte-Educacéao
cujas premissas metodolégicas sdo fundamentadas nas idéias da Educacéo pela

Arte, a acado educativa passa pelos moldes da Escola Nova; ou seja, para a Escola
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Nova, o conhecimento € um instrumento social e ativo com vistas a autonomia
intelectual, de modo a que o aluno esteja capacitado a resolver situacdes-problema
impostas bem como formacdo democratica. Atualmente ha um movimento cujo
objetivo & valorizar o professor da area, ainda que apenas em busca de novas

metodologias de ensino e aprendizagem de Arte nas escolas.

Como neste trabalho nao se pretende discutir metodologias de ensino e
aprendizagem, como propde a Arte-Educacgao, optou-se pela Educacéo por meio da
Arte cuja proposta € um estudo epistemoldégico da arte albergado por todos os
modos de expressao visual, plastica, matematica, entre outros. Com enfoque na
realidade, é discutida educagao, estética, entendendo esta como preparagdo do
aluno para o ‘belo’, seja artistico, matematico, intelectual ou natural, de modo a
saciar o desejo do equilibrio, da simetria, da proporc¢do, caracteristicas presentes

tanto nas Artes como na Matematica.

Herbert Read explora, sob visdo de totalidade e de democracia, o meio
social do ser humano, para conceituar educagéo e convivéncia, cuja base é a teoria
totalitaria e democratica da Educagao; idéias metodoldgicas proprias da Escola
Nova, de modo a formar o individuo, sem perder de vista a relagdo do binémio
social-pessoal. Além disso, Herbert Read, com sua concepcgdo idealista de

sociedade, entende que o objetivo da Educacgao é, portanto,

[...] desenvolver, juntamente com a singularidade, a consciéncia social ou
reciprocidade do individuo. Como resultado das infinitas permutacdes da
hereditariedade, o individuo sera inevitavelmente Unico, e essa
singularidade, por ser algo que ninguém mais possui, sera de valor para a
comunidade (READ, 2001, p. 6).
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Em verdade, cada qual € aquilo que vive, sente ou fala. Nada acontece por
acaso, em tudo ha razao de ser, e a individualidade e o conjunto fazem parte dessa
razdo. Portanto, ao se refletir sobre a propria pratica, seja ela social ou profissional,
€ possivel perceber as relagcbes existentes entre as coisas, entre a natureza e a
sociedade, o pensamento, atitudes, enfim, tudo da sentido a vida, que evolui, gragas
a singularidade e convivéncia do homem com o meio. Nao ha mais uma visao

cartesiana de mundo, separada em partes para ser vista e compreendida.

Todavia, uma educacgao libertaria, como propde Herbert Read, significa uma
educacao que fortalega o amor, a comunh&o de sentimentos e agao; e mais, afirma
que é fungao do professor, ao refor¢car as habilidades dos alunos, tornar as aulas
mais ludicas. Entende-se por ludico um meio de desenvolvimento das habilidades

graficas auto-expressivas.

Essa educacdo cuja sugestdo € um principio de liberdade, ou seja, um
principio de livre expressédo, ndo € mais concebida como uma urgéncia no sistema
de ensino nacional vigente nem mesmo a retomada da alegria de aprender, o valor

ao sentimento, a contextualizacao.

Maria Candida Moraes (2004) deseja resgatar esta concepg¢ao, com base
em uma teoria da Educagéo integrada a um conceito democratico de sociedade,
com a devida complexidade, conforme hoje se vive, em busca de um ensino
pensado a totalidade, fundamentado em emocgdes, sentimento, harmonia e, ai,

envolvida a Arte.
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N&o significa uma visdo meramente romantica, mas um projeto educativo
democratico cuja concepcgao resida na realidade, a comecar pelas emogdes até
assumir a forma de sentimentos.

Almejamos um pensamento capaz de conjugar a complexidade, a

indeterminacao, a diversidade, a criatividade, a incerteza com os processos

de auto-organizagao e de emergéncia, presentes tanto na realidade biofisica

como também nos processos de construgdo do conhecimento e na
aprendizagem (MORAES, 2004, p. 46).

No contexto social nacional, para o ensino visa-se, teoricamente, o
crescimento do aluno no sentido de uma Educacao essencialmente cientifica, como
uma maneira de chegar ao conhecimento e, consequentemente, ao sucesso escolar.
Embora isso, no sistema educacional tradicional ndo se propds o envolvimento com
a reflexdo, com o pensamento, com o sentimento; a proposta &€ sim com a
sistematizacdo mecanica dos conteudos. Nas escolas ainda predominam “[...] as
concepgdes e praticas dos professores [que] sdo rapidamente absorvidas pela

ideologia tradicional e a mudanca € anulada”... (BALDINO, 1999, p. 224).

Para Read

Platdo tem sido lido e comentado, sendo até mesmo visto como uma das
influéncias filoséficas predominantes no mundo moderno. Entretanto, os
conceitos opostos de raciocinio légico e ciéncia intelectual se apoderaram do
mundo tdo firmemente que, ao longo de todo esse extenso periodo de
tempo, nenhuma comunidade ousou colocar em pratica os ideais
educacionais de Platdo (READ, 2001, p. 66).

Quando se aprende a organizar as idéias, as experiéncias por meio dos

sentimentos, e direcionar a Educagdo para o fortalecimento e para o

desenvolvimento destes sentimentos, entao, realiza-se a tese de Platao.
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A Arte, considerada a harmonia e coeréncia da Educacéao, é a sintese do

pensamento de Platao.

O fato de ela permear ndo apenas as coisas feitas pelo homem, enquanto
coisas belas, mas também os corpos e as plantas vivas, a natureza e o proprio
universo como a harmonia permeia tudo, € o préprio conceito de coeréncia no
universo, esse principio deveria ser a base da educacao [...] (READ, 2001, p. 69 -

70).

O mundo e os seres que nele habitam crescem juntos, quando ha certa
organizacao e a relacao entre estes seres e o meio. Sdo dependentes um do outro,
€ 0 universo no qual habitam se relaciona com o ser humano na medida em que

este se permite conhecer, admirar-se e, sobretudo, existir com autonomia.

Objeto e sujeito nao podem ser abandonados cada um a sua propria sorte,
ja que a existéncia de um implica existéncia do outro. O mundo do objeto
repousa no mundo do sujeito que o concebe; e o sujeito nao pode reinar
sozinho no mundo de um objeto a ser possuido, manipulado e transformado
pelo sujeito, que pretensamente presume ser o senhor e feitor do mundo e
da vida. Ambos estdo implicados e codeterminados (MORAES, 2004, p.
128).

Nesta perspectiva, a interacdo sujeito-ambiente é decisiva. A dependéncia
existente entre eles & conclusiva para que a Educagao seja o meio da preservagao
do todo organico humano, e venha a ser o viés da integracdo entre homem e
universo, mesmo de forma imaginativa, como propde Platdo. A Educacéo sob a
perspectiva de formar a consciéncia sensorial da harmonia, do ritmo, que fazem

parte do ser e da natureza existentes, que é base formal de toda obra de Arte, para

que o ser possa compartilhar de toda graca e beleza organica.

42



Com essa Educagéao, o aluno consegue perceber e distinguir, muito antes da
razéo, “[...] o belo do feio, o bem do mal, o padrdo correto de comportamento do

padrao erréneo, a pessoa nobre da ignébil” (READ, 2001, p. 75).

A Arte é uma disciplina que pode realizar-se como nenhuma outra disciplina
0 é capaz, nao apenas fruir imagens, mas conceito, sensagcéo e pensamento sao
integrados, pois universo e natureza detém um padrdo harménico do qual & possivel

usufruir durante e para o aprendizado.

Herbert Read entende relevante o valor da arte como meio educativo,
embora considere tal valor um dos conceitos mais indefiniveis da histéria do
pensamento humano. Assim, para definir arte, utiliza-se de conceitos compartilhados

na matematica.

Herbert Read refere que a obra de arte “assume” forma; mas, em verdade, a
forma |lhe é atribuida por uma determinada pessoa, o artista. Ainda, sugere que o
homem, ao atribuir instintivamente formas elementares as obras de arte, lhes da as
mesmas formas elementares existentes na natureza, formas tais que o olho humano

pode ver.

As formas da natureza que o crescimento proporciona: o crescimento dos
cristais, dos vegetais, das conchas, dos ossos e carne. Todos esses
processos de crescimento assumem formas e proporgdes definidas (...) o
que encontramos sdo certas equagdes matematicas ou geométricas. Muitos
séculos atras, Platdo e Pitagoras ja encontraram no numero a chave para a
natureza do universo e para o mistério da beleza. A ciéncia e a filosofia ja
sofreram muitas transformacdes desde essa época, mas o resultado final é o
mesmo, servindo para demonstrar que o0 numero, no sentido da Lei
Matematica, € a base de todas as formas assumidas pela matéria, seja do
tipo organico ou inorgénico (READ, 2001, p. 19).
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Parafraseando Herbert Read, pode-se afirmar que a Matematica pode ser a
base da criagcdo humana e/ou da natureza e esta subjacente a todo o modo de
criagdo ou demonstragcdo. Na natureza, muitas sao as possibilidades de exploragao,
seja na area da Arte ou da Matematica. Ha determinados aspectos de ordem que,
de acordo com certas leis matematicas, resultam em formas, como é o caso do

alvéolo da abelha.

Para efeito de esclarecimento,

O alvéolo da abelha pode ser tomado como exemplo simples. Cada alvéolo
de uma colméia aproxima-se de uma figura Matematica perfeita — ou melhor,
de uma figura matematica perfeita incompleta, pois um dos lados é deixado
aberto. Na linguagem técnica da matematica, trata-se de um prisma
hexagonal com um lado aberto ou incompleto, e um vértice triédrico de um
dodecaedro rébmbico. Além disso, essa forma talvez seja a mais forte estrutura
possivel para um grupo de células adjacentes, além de, teoricamente,
também ser a mais econdmica, a que requer a menor quantidade possivel de
trabalho e cera. Mas ndo mais se acredita que a economia seja o objetivo
dessa configuracdo minima: trata-se apenas de uma das caracteristicas da
estrutura (READ, 2001, p. 19).

A forma do alvéolo da abelha resulta da agao automatica das forgas fisicas e
nao por que as abelhas sejam dotadas de raciocinio como pensavam os antigos

fildsofos.

Se lembrarmos o alto grau de calor que é gerado dentro da colméia, e a
espessura minima das paredes de cera, entdo sera possivel perceber como
os alvéolos assumem automaticamente uma forma de regularidade
matematica, ou seja, de configuragdo minima. O processo pode ser
observado soprando-se uma massa de bolhas de sabdo em uma tigela de
vidro, pois as bolhas tendem assumir a forma de alvéolos hexagonais a
medida que suas superficies entram em contato e pressionam umas as
outras. Ocorre um achatamento uniforme, com os lados tendendo a se
encontrar em angulos iguais de 120° (READ, 2001, p. 20).
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Herbert Read apresenta muitos exemplos naturais de simetria e assimetria,
de propor¢ao aurea, de tridimensionalidade e regularidade e os chama a todos
coisas “bonitas”, desde que admite que certas propor¢des matematicas fazem surgir

emogdes em cada um que, normalmente, associa com as obras de arte.

Talvez seja necessario desfazer algum mal-entendido em relacédo as
consideragdes sobre o alvéolo da abelha, ou seja, a nogdo de que a beleza das
formas naturais € necessariamente retilinea e regular. Sobre a questdo, Read

argumenta:

Existem outras formas regulares que sao curvilineas, e existem muitas
outras formas, talvez a maioria que, embora obedecendo a leis matematicas
reconheciveis, sao irregulares e contorcidas. Do primeiro caso, bons
exemplos sao fornecidos pelas conformacdes espirais de muitos
crescimentos naturais. As espirais sdo de mais de um tipo, mas a espiral
logaritmica é a mais comumente encontrada na natureza e lindamente
representada por certas conchas. Em seu desenvolvimento essas conchas -
0 argonauta perolado, por exemplo, ou a amonita — obedecem a leis
matematicamente uniformes, devido a uma variagdao entre o indice de
crescimento da superficie externa e o da externa do que sera, se os indices
de crescimento forem uniformes, uma concha tubular ou cénica. As mesmas
espirais logaritmicas sdo encontradas nas plantas, como nos floriculos do
girassol, nas escamas das pinhas dos pinheiros, ou na disposi¢ao das folhas
nas hastes da maioria das plantas (filotaxe) (READ, 2001, p. 21).

Ao pensar a Educacdo, Herbert Read tenta definir Arte com exemplos
simples e acessiveis a quem se interessa por Educacao pela Arte e por Matematica,
ja que se estabelece um vinculo muito sensivel entre elas. Para ele, a arte esta na

natureza, por exemplo, na proporgao aurea.

Sabemos que muitos organismos — estou pensando particularmente no
desenvolvimento das plantas — obedecem a uma série humérica bastante
conhecida — 2:3; 3:5; 5:8; 8:13; 13:21, etc. — uma série que tem varias
propriedades matematicas curiosas. Se disposta como fragdes, por exemplo,
o denominador de cada fragdo é o numerador da seguinte; e cada
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denominador € a soma do numerador e do denominador precedentes (...) A
presenca dessas propor¢des nas plantas pode ser explicada como resultado
da simples operagcao de forcas mecanicas, do mesmo modo que se
explicava a forma matematica dos alvéolos das abelhas (READ, 2001, p.
23).

Sob essa perspectiva, o significativo € sensibilizar-se a forma, nas quais se

encontram proporgdes, representadas harmonicamente. Uma obra de arte que se

baseia nelas €, invariavelmente, agradavel.

A cor é, também, utilizada pelo autor para definir Arte. Ela apresenta certas
propriedades visuais que podem ser usadas para sugerir espago e, portanto,
sensacao de tridimensionalidade. Pode também ser associativa, pessoas ha que

associam a cor a temperamento, perigo, estagdes do ano, para citar alguns.

O aspecto subjetivo da arte é relacionada por Herbert Read a identificagcao
dos elementos que a obra oferece: espiritualidade, desejos, sentimentos... que
variam de pessoa a pessoa, pois a arte ndo se ajusta ao homem, mas este que se

ajusta a variedade de produtos artisticos existentes.

A funcgéo da imaginagao, por revelar-se um fator comum a todos os aspectos
subjetivos da arte, € precisamente a que se ocupa da criagdo das proporgdes e
harmonias abstratas. Expressa-se na musica, no desenho industrial e na pintura

abstrata ou ndo figurativa.

A arte € um valor com base nos sentimentos dos artistas, os quais
comunicam o que sentem a quem aprecie as obras deles. Grosso modo, € arte
expressionista. O artista n&o registra as proprias observagdes, mas sentimentos

proprios (READ, 2001, p. 26 — 32)
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Quando o artista exercita a imaginacédo, ele realiza combinagbes de
imagens; visualiza e representa o mundo; para tanto, necessita bem compreender o

espaco e a forma das coisas que o rodeiam.

“‘Uma imagem visual é a forma mais perfeita da representagcdo mental onde
quer que se faga referéncia a forma, posicao e relagdes dos objetos no espaco. Ela
€ importante em toda habilidade manual e profissdo em que o desenho se faz

necessario” (READ, 2001, p. 56).

A imagem é um elemento fundamental no processo ensino-aprendizagem, e,
certamente, proporciona um novo olhar sobre o ensino e sobre a aprendizagem,

principalmente, por que faz o homem capaz de inovar a pratica docente.

Bronowski (1998) lembra que a imagem mental é fonte de criagdo, e chama
a atencéo para a ciéncia, porque, para ele, a ciéncia ndo € uma atividade distinta da

imaginacado e nem apresenta-se como “a verdade cientifica” Unica e verdadeira.

O ato de se produzir as proprias imagens mentais e as relacionar com as

experiéncias pessoais € um meio de criacdo de um novo repertorio pessoal.

Munari (1998) defende que por meio do sistema visual interpreta-se uma
cena de diferentes modos; no entanto, isso ndo significa que haja misturas
estranhas no que se vé e/ou que o desenvolvimento da percepg¢ao visual imaginaria
complete as formas para dar unidade ao que aparentemente esta espalhado ou se
apresente com dupla percepgdo. Quando a imagem esta presente no ensino, ela

desenvolve essa percepcao enfatizada por Munari.
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A imagem promove o desenvolvimento da criatividade e, quando ha
apropriacdo dela, amplia-se no observador a capacidade de as produzir e as ler.
Assim, o conhecimento é assimilado e, consequentemente, se o amplia, sobretudo

na medida que cada qual aprecia a propria criacao.

O pensamento, por sua vez, tem um lado l6gico que guia de maneira segura
uma base sdélida de organizagao, seja ela social, ideoldgica ou natural. E esta

organizagao é necessaria para que seja possivel produzirem-se respostas.

Entdo, a educagédo € o meio de acesso a essa organizagao e a arte, com
percepgao estética, apurada e sensivel expressao, € algo de que se precisa ter para
um se perceber como cidaddo. Isto €, sujeitos que podem agir e transformar o
mundo, com reagdo consequentemente aos padrdes organizacionais externos:
politica, economia, meio ambiente, que os afetam. Principalmente, por que estar em

equilibrio com o préprio biopsicossocial humaniza o sujeito.

E por estes motivos que o professor deve, & medida em que trabalha em
sala de aula, preparar os alunos para que vivam e convivam em sociedade como
seres ativos. Sem duvida, €&, pois, por meio da atividade estética que o processo
organico da integracdo fisica, mental e social se amplia. E neste sentido que o
principio estético, para efeito nesta pesquisa, permeia a Matematica e a insere em

outras areas do conhecimento (READ, 2001).

A estética resgata valores que se perderam com o tempo e que sao
importantes no desenvolvimento intelectual do aluno. Valores que podem ser:
morais, artisticos, matematicos e que a escola deve trabalhar para que o conteudo

seja entendido para além de um conjunto de informacdes.
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Nessa perspectiva, pode-se considerar a educagdo como um meio de

integrac&o social, ou

[...] a preparacdo da crianga para seu lugar na sociedade, n&do apenas em
termos vocacionais, mas espiritual e mentalmente, entdo nédo é de
informacdes que ele precisa, mas de sabedoria, equilibrio, auto-realizacao,
entusiasmo, qualidades que s6 podem advir de um treinamento unificado
dos sentidos para a atividade de viver. Em outras palavras, a escola deve
ser um microcosmo do mundo, e a escolaridade, uma atividade que se
transforma inconscientemente em vida (READ, 2001, p.256).

Quando a arte faz parte integralmente da educagéao, o aluno a apreende pela
observacgéo de todas as coisas existentes, inclusive a beleza implicita em um calculo
matematico. O ambiente em que vive passa a ser bonito e agradavel aos olhos dele.
Assim, é conveniente interferir no layout da sala de aula e evidenciar que a arte faz

parte da vida diaria na propria sala de aula, na propria aula, na prépria escola.

Neste contexto, exemplifica-se com um trabalho de aplicagao sobre o que se
pretende ensinar e aprender. Para isso € fundamental ao aluno compreender o
conteudo, para, entdo, realizar algo, de acordo com o proprio potencial, e, em

seguida, se aprendeu o conteudo, comprovar o conhecimento.

Estes pressupostos perpassam a Metodologia Triangular, ela foi difundida,
no Brasil, por Ana Mae Barbosa, nas décadas de 80 e 90. Esta metodologia,
segundo Ana Mae, foi inserida na disciplina Educagéo Artistica, com o objetivo de
valorizar nao sé a auto-expressao e a criatividade, mas o fazer artistico, a leitura da

imagem e a Historia da Arte.

Segundo Analice Pillar,

49



[...] observam-se nas escolas brasileiras, de um lado, professores sem
preparacao para lecionar Arte-educacdo, desconhecedores do processo
criativo e, de outro, profissionais formados pelas universidades que se
limitam a trabalhar na linha da auto-expressao, do espontaneismo. O ensino
da arte realizado nas escolas brasileiras, entdo, nos melhores casos, tem-se
restringido a desenvolver a criatividade, compreendida como
espontaneidade e autoliberacdo. No entanto, as artes tém uma
especificidade e muito mais a oferecer as criancas além do desenvolvimento
da criatividade. A criatividade esta presente em todas as areas do
conhecimento, ndo sendo, assim, um objetivo exclusivo da arte-educacao
(PILLAR, 1992, p. 6).

As trés vertentes da Metodologia Triangular evidenciam que uma obra de
arte € uma forma de conhecimento. Além disso, se 0 ensino ndo é estanque, mas
sim integrador, quando se adquire um conhecimento, a produgdo e compreensao se
ampliam; ha um enriquecimento mutuo; e o pensamento e a imaginagdo podem,

certamente, dar bons frutos no processo ensino-aprendizagem.

Na interagdo imagem-leitura, o aluno podera compreender esteticamente o
que vé, apropriar-se do conhecimento e daquilo que vé e ampliar a propria
compreensao; na discussao sobre o proprio fazer, decompor e recompor, em

conjunto com outra disciplina, Matematica, por exemplo.

Assim, na sequéncia, discutir a arte e a matematica configura-se em parte
fundamental de um processo educativo nas escolas, ambas colaboram com o

entendimento da outra.

2.2 AARTE E AMATEMATICA NO PROCESSO EDUCATIVO

Na relagcdo professor-aluno, relevante para este estudo, ndo é simples

transposicdo do conhecimento ou repeticdo programada, acontece realmente a
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aprendizagem, quando o processo de ensinar supera a simples apresentacao de

informacodes e torna-se processo de formacgao e criacao.

Nesse processo educativo, a arte exige que o professor, além do
conhecimento especifico da area de atuagao, detenha um conhecimento mais amplo
e ai se inclua o desenho. Entende-se "desenho" como representacdo por meio de
linhas e sombras, o que da forma ao pensamento, de modo que possa contribuir
mais e melhor para a compreensdo dos conceitos, especificamente no caso da

Matematica.

Tal como Herbert Read, para efeito neste estudo, ndo se é favoravel ao

ensino das disciplinas isoladamente, mas sim interdisciplinarmente. De fato,

[...] uma disciplina funde-se com outra, tornando arbitraria qualquer divisdo
entre elas. Como a histéria pode ser explicada sem a geografia, ou a
geografia sem a economia politica, ou a economia politica sem a filosofia
natural, a filosofia natural sem a matematica e a geometria? (READ, 2001, p.
256).

O saber escolar ndo € relegado ao esquecimento, mas melhor aproveitado
como uma etapa importante na formacao integral do homem. Para tal, deve ser
conjugado e sempre abordado com outras praticas e em praticas de construgao

coletiva.

Mais do que estabelecer ou instigar querelas entre as modernas e as

tradicionais praticas pedagadgicas, propde-se uma fusdo, um aproveitamento delas.

Nesse sentido, busca-se nas artes a possibilidade de uma aprendizagem
dindmica, pois, o desenho e as diversas imagens que o cercam, € algo presente na

vida do homem.
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N&o se sabe quando ou onde alguém formulou pela primeira vez, em forma
de desenho, um problema que pretendia resolver — talvez tenha sido um “projeto” de
moradia ou templo, ou algo semelhante. Mas esse passo representou um avango
fundamental na capacidade de raciocinio abstrato, pois esse desenho representava
algo que, todavia ndo existia e que ainda viria a se concretizar. Essa ferramenta,
gradativamente aprimorada, foi muito importante para o desenvolvimento das
civilizagbes, como a dos babilébnicos e a dos egipcios, 0os quais, como se sabe,
realizaram verdadeiras facanhas arquiteténicas (CURRICULO BASICO, 1991, p. 365

- 372).

Pois bem, salientou-se a importancia da arte no processo da construgédo do
conhecimento; afinal, se ela participa a formagcdo humana, é, portanto, também um
elemento educativo! Dentro deste contexto € possivel pensar a aplicabilidade do
Desenho Geométrico. A educacgao pela matematica representa um vetor significativo
para a civilizagdo humana (apontam-se os avangos tecnoldgicos); por isso é
necessario desenvolver, no campo educacional, possibilidades de parcerias entre
Matematica, Arte, Historia, por exemplo, e propor aos alunos um ensino cujo eixo

seja uma mesma concepgao de conhecimento, educacgao e sociedade.

A histéria mostra, também, a contribuicdo dos antepassados na educagao
pela matematica; e, nesses primordios, buscaram-se origens matematicas, pois
‘indicam um avango com relagdo a percepcao dos conceitos e propriedades

geométricas” (MIORIM, 1998. p. 6).

Artefatos de antepassados, como revela o professor Paulo Tarso S. P.
Coelho em seu artigo “A imagem na educagao”, também, evidenciam a presenca da

arte na vida humana:
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[...] A idéia de escolas de arte é reforgada por outros achados, em diferentes
sitios, onde foram encontradas quantidades enormes de pedras com
incisdes, desenhos e pinturas. Em alguns lugares se contavam as centenas
e em outros, muito mais de mil. Em muitas pedras os desenhos sao
irreconheciveis, em outras havia mais de uma figura; em algumas era
possivel perceber a corregao de determinados tragos. A variedade era muito
grande; encontraram-se desenhos e pinturas claramente feitas por
aprendizes junto a outras com grande qualidade artistica. O que levava o
homem a produzir essas obras? Quando comecaram os primeiros estudos,
criaram-se varias teorias interpretativas. Uma delas era a da magia
propiciatoria. O artista pinta o que o grupo (a tribo) quer que acontega. Fixar
a imagem dos animais na parede € como garantir que nao abandonarao
aquele territorio, que estardo por perto para a préxima cacgada. Outra
interpretacdo diz que o homem produzia essas obras para garantir a
procriacao e manutencdo daquela fauna que o artista reproduzia, as fémeas
prenhes. Outras interpretagées associam as grandes pinturas a rituais e
cerimbnias magico-religiosas realizadas nas cavernas. Podemos pensar em
rituais de iniciagdo para os jovens cagadores, com fins didaticos ou muitos
outros. (Coelho, 1998, p.36).

Portanto, € bem possivel a existéncia de atividades educativas nesse
periodo, evidentemente, muito diferente do modo como se as entende hoje. Ainda
assim, é claro, entende-se que havia, por exemplo, base nos conhecimentos
artisticos dos mais experientes. Acredita-se que com o passar dos anos, 0s
aprimoramentos artisticos foram consequéncias da busca incessante para suprir as
necessidades e que a arte e a matematica, juntas, também, respondem a tal. O
homem fez e ainda faz arte, também fez e continua a fazer matematica, nao

somente para sobreviver, mas para viver mais plenamente em sua humanidade.

O ambiente do aprendizado, em meados do século XV, combinava elementos
da pratica pedagogica das oficinas com o conhecimento humanista. Sua
duragao, como na ldade Média, girava também em torno de oito a dez anos.
No entanto, esse periodo nédo era apenas dedicado ao dominio do oficio. O
local de trabalho era, também, um ambiente fecundo de debates, onde
informagdes sobre as antiguidades grega e romana, tradugdes dos escritores
classicos e idéias dos antigos filosofos se faziam presentes no cotidiano do
aprendiz. Além do treinamento manual, para o dominio dos instrumentos e
técnicas artisticas, o futuro artista obtinha nogcbes de anatomia, geometria,
perspectiva, relacionando esses conhecimentos com a filosofia classica e as
ciéncias naturais. O dominio de tais conteudos era extremamente importante
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para uma expressao artistica que tinha o ideal de harmonia estética ligado de
forma estreita as relagbes matematicas (OSINSKI, 2001, p. 27).

Na arte e na matematica o uso da intuicdo sempre foi imprescindivel para a
realizagcado de descobertas, na busca de avancgos qualitativos e ndo s6 quantitativos.
Ambas apresentam, em sua especificidade, contribuicido: uma a beleza estética da

representacdo; a outra, a beleza estética do raciocinio.

Dentre as diferentes manifestagdes culturais de nosso grupo social, podemos
pensar nas obras de arte como expressdao, ndao s6 de um sentimento
momentaneo do autor, mas como expressdo de uma reflexdo pessoal,
através também de formas e relagdes geométrico-matematicas estabelecidas,
mesmo que intuitivas. Levar o aluno a descobrir nas obras de arte estas
relagbes faz com que ele relacione sua intuigdo com seu pensamento l6gico
(LIBLIK, 1996, p. 14).

No Brasil, o ensino da Matematica chegou junto com os Jesuitas, como ja se
o disse inicialmente. Embora de forma precaria se expandiram, por causa das
invasdes constantes a Colbénia brasileira. A necessidade da formacao de técnicos e
militares, com conhecimentos matematicos, foi importante, pois era deles que os

dominios portugueses dependiam.

Com o passar dos anos e o crescente interesse por essa ciéncia, os livros
didaticos surgiram. Quando José Fernandes Pinto Alpoim, militar portugués, chegou
ao Brasil (1738), os conhecimentos matematicos que detinha foram essenciais para
uma nova fase na Educagédo. Entre 1744 e 1748, Alpoim escreveu duas obrasz, 0s
primeiros livros didaticos de matematica escritos no Brasil e que deram origem a

matematica hoje ensinada na Escola Basica (VALENTE, 2003. p. 217 — 220).

? Exame de Artilheiros e Exame de Bombeiros
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Embora os livros didaticos de Alpoim se destinassem a formacao militar, os
textos eram de carater didatico-pedagdgico. E, ainda, um momento em que nem se

cogitava a funcao didatica das Artes.

O ensino do saber matematico sofreu grandes mudangas, somente no inicio
do século XX; desse modo, as alteracbes nos livros didaticos de matematica se
consolidavam numa disciplina cujos volumes eram diferentes para cada série
escolar e passou a fazer parte do Curriculo Escolar brasileiro. Deslocou-se o foco
militar da matematica para o estatuto do conhecimento matematico (VALENTE,
2003), mas as transformacgdes nado pararam. Hoje, no século XXI, profissionais da
Educacao ainda buscam aperfeicoar essa disciplina. O entusiasmo pela Educagao
Matematica aumenta. O aperfeigoamento intelectual e artistico caminha juntamente

com ela.

Assistimos a um novo momento historico da disciplina. Inaugura-se, ao que
parece, com os Parametros Curriculares Nacionais, mais um trajeto a ser
percorrido pela Matematica escolar. Novas didaticas, novas concepcdes
para o ensino da disciplina, novos objetivos (VALENTE, 2003. p. 250).

Portanto, a contribuicdo da arte para o ensino-aprendizagem de matematica,
considerando uma articulagdo e um didlogo com as diversas areas do
conhecimento, é possivel e viavel. A partir disso, buscar um ensino de qualidade
para formar alunos criticos que possam exercer, no ambiente em que vivem, a
cidadania que Ihes é devida com sabedoria, raciocinio ldgico, percepgado e

criatividade €, sobretudo, valer-se da inteligéncia.

Por meio da arte pode-se obter uma sintese sensivel da historia de um povo:

determinadas épocas realgavam e valorizavam certos elementos das obras de arte.
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O contexto evidencia uma arte ora mais intelectual ora mais sensivel; as vezes mais
dindmica; em outras, mais estatica; nem sempre apresenta um equilibrio mais rigido;
assim também nem mais flexivel. E que o gosto estético reflete ndo apenas as

emogdes do artista, mas também a influéncia do meio social em que vive.

Consciente ou inconscientemente, o ser humano, pelo desejo de materializar
as proprias necessidades, produz arte. Formacgbes diferentes se associam no
cotidiano, interligando as ciéncias humanas e as exatas. Assim, arte e matematica
s6 podem trazer beneficios e a riqgueza em conteudos pode se complementar
através do Desenho Geométrico, que relaciona as formas com suas representacdes

graficas.

O desenho geométrico contribui poderosamente para o desenvolvimento das
faculdades intelectuais, porque o0s exercicios graficos, devidamente
selecionados e relacionados com outras atividades, fornecem sempre ao
individuo, um meio preciso e seguro de observar e registrar suas
observacdes, em qualquer profissdo ou ocupacao (...) € essencial para que
nao haja bloqueio das capacidades de planejar, projetar e abstrair,
estabelecendo assim, uma relagdo continua entre a percepg¢ao visual € o
raciocinio espacial (KALTER, 1986, p. 01).

O artista sente-se estimulado a obter a forma em sua pureza (perfei¢cado) e
pesquisa na matematica solugdes para encontrar a pureza das formas. Alias, Platao
ja defendia que as formas puras sdo encontradas nos cubos, cilindros e outros
sélidos geométricos. Aristételes, por sua vez, defendia o circulo e as esferas como

formas perfeitas.

De maneira simplista, poder-se-ia dizer que a geometria, ramo da
Matematica, € a ilustracdo das estruturas abstratas da Matematica. Falar em
geometria e representar essa ciéncia através de desenhos é falar em
desenho geomeétrico, se entendido como apice do desenvolvimento cognitivo
visual, via representagao grafica. (LIBLIK, 1996, p. 12).
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Junto com a arte a matematica permite melhor entendimento dela e
consequente assimilacdo de seus conteudos. O ato de desenhar envolve um
raciocinio ao ligar, pela experiéncia pessoal que se possui, aquilo que se acaba de
aprender com o conhecimento ja adquirido, de tal modo que, dessa forma, se

aprende o que era antes desconhecido e aparentemente dificil de entender.

2.3 ARTE E MATEMATICA NAS OBRAS DE ALGUNS ARTISTAS

Arte e matematica tém conexdes possiveis, elas nos possibilitam um pensar
proprio. Se se interagir a arte e matematica, ha, entdo, possibilidades de inovar e
organizar o pensamento, e contribui para a forma de agir. Quando isso acontece,
exercita-se a cidadania. Entao, cidadania, conforme entendimento para este estudo,

€ um agir sobre as coisas com autonomia.

A escola é o local que oferece condigbes para que isto aconteca. A
matematica e a arte podem colaborar para que aspectos cognitivos sejam
trabalhados neste sentido. Assim, cada qual pode se tornar pessoa consciente e

autdbnoma para decisdes e praticas de cidadania.

Com a arte e com a matematica, tratadas de forma interdisciplinar, pode-se
intervir no processo ensino-aprendizagem e realizar uma pratica na qual os
conceitos artisticos e matematicos podem, de forma integrada, contribuir para a

construgcado do conhecimento e desenvolvimento da inteligéncia.

Em verdade necessitamos, para aprender e desenvolver a percepgao visual,
de uma concepcao critica de ensino e de aprendizagem. N&o se concebe mais um

aluno que simplesmente copie, imite, repita mecanicamente e reproduza
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informagdes desvinculadas da realidade cotidiana. Convém que ele venha a
compreender as interacdes sociais das quais participa, tome decisdes, identifique
problemas, compare idéias, construa conceitos e propostas de intervengdo na
realidade. Estes principios, propostos na LDB n.° 9.394/96, vém ao encontro as

exigéncias de uma sociedade em continua transformagao.

Assim, a arte tem a possibilidade de ser uma via de busca dos aspectos

globais do ser humano.

A Arte ndo é apenas basica, mas € fundamental na educacdo de um pais que
se desenvolve (...). Ndo €& possivel uma educacao intelectual, formal ou
informal, sem a arte, porque & impossivel o desenvolvimento integral da
inteligéncia sem o desenvolvimento do pensamento divergente, do
pensamento visual e do conhecimento representacional que caracterizam a
arte. Se pretendermos uma educacdo nao apenas intelectual, mas
principalmente humanizadora, a necessidade da arte é ainda mais crucial
para desenvolver a percep¢do e a imaginagado, para capturar a realidade
circundante e desenvolver a capacidade criadora necessaria a modificacdo
dessa realidade (BARBOSA, 1991, p. 4-5).

Além de instigar a sensibilidade, a imaginagao, a intuicdo e a percepgao,
tanto a arte quanto a matematica contribuem para que os diferentes sujeitos
construam conceitos como: raz&o, proporg¢ao, simetria, regularidade, continuidade,
equilibrio, repeticdo, perspectiva, entre outros. Artistas, como Da Vinci,
Michelangelo, Picasso, Kandinsky, Volpi, Magritte, Escher, Clark, entre outros,
fizeram uso de conceitos para a realizacdo de suas obras. E o0 Desenho Geométrico

€ a base delas.

A matematica e a arte nunca estiveram em campos antagdnicos, pois desde
sempre caminharam juntas, aliando razdo e sensibilidade. Na verdade,
podemos observar a influéncia mutua de uma sobre a outra desde os
primeiros registros histéricos que temos de ambas. Essas duas areas sempre
estiveram intimamente ligadas, desde as civilizagbes mais antigas, e sdo
inumeros os exemplos de sua interagdo. Muitos povos utilizaram elementos
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matematicos na confecgdo de suas obras: 0s egipcios com suas
monumentais pirdmides e gigantescas estatuas; os gregos com o famoso
Parthenon e com seus belissimos mosaicos; os romanos com suas inumeras
construgbes com formas circulares, entre elas o Coliseu (FAINGUELERNT,
2006, p. 18)

Portanto, nada mais oportuno que conhecer um pouco da vida e obra desses
artistas, acima citados, que se valeram da Matematica, mesmo que intuitivamente no

ambito da Arte.

As anotagdes de Leonardo Da Vinci (1452-1519) revelam preocupagao com
uma multiplicidade de assuntos diferentes. Anatomia, arquitetura, engenharia,
pintura e seus estudos e uso de perspectiva sdo considerados insuperaveis. Ele
pdbde criar seus quadros com um aspecto tridimensional, utilizando a

bidimensionalidade e revelar uma grande habilidade com o desenho geométrico.

Nao se sabe dele muito mais sobre a educagao e formagdo, mas detinha
conhecimento para além de fontes tradicionais e provém da observagao pessoal e
da aplicacdo pratica das suas idéias. Seus desenhos combinavam uma precisao
cientifica com um grande poder imaginativo, refletindo, assim, os interesses préprios
que eram desde a biologia e passavam a fisiologia, a hidraulica, a aeronautica, até a

arte e a matematica.

Da Vinci representou o corpo humano inserido na forma de um circulo e nas
propor¢gdes de um quadrado. Ele dizia que nenhuma investigacdo humana podia ser
considerada ciéncia se nao abrisse 0 seu caminho por meio da exposi¢cao e da
demonstracdo matematica. Pensadores do século XV viam certa perfeicao

matematica na forma humana. Cabe destacar que o pensador e filosofo Luca Pacioli

59



usou esta imagem, produzida por Da Vinci, na ilustracdo de seu livro “A Divina

Proporgcao” (1509).

Figura 1: “O Homem Vitruviano”.
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Fonte: http://www.poster.de/Da-Vinci-Leoonardo/Da-Vinci-Leonardo-llI-Corpo-Umano-
2400664.html. Acessado a 24/07/06.

Nessa mesma época ha, também, Michelangelo di Ludovico Buonarroti
Simoni, popularizado como Michelangelo Buonarroti (1475-1564). Escultor, pintor,
arquiteto, poeta e engenheiro, representa o0 modelo de génio da Renascenga cujo
talento transcende o tempo e continua a ser fonte de inspiracdo e influéncia para

artistas contemporaneos.

Entre 1508 e 1512, Michelangelo trabalhou a pintura do teto da Capela
Sistina, Vaticano. Por se declarar arquiteto, relutou em aceitar o convite para pintar

a Capela; porém, a decoracdao do teto, projetada por ele, reflete uma série de
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elementos arquiteturais, nos quais enfatiza o equilibrio das formas e o ilusionismo
que emolduram personagens e eventos biblicos. A perspectiva fazia parte da
construgcédo da obra, e, além do equilibrio e harmonia, o trabalho expressa outros
valores daquela época: a racionalidade e a dignidade do ser humano.

Figura 2: “O juizo final” - Capela Sistina

Fonte: http://piano.dsi.uminho.pt/~rvs/interail/vaticano.html. Acessado a 24/07/2006.

A arquitetura daquela época apresenta em comum com a arte formas
equilibradas. Filippo Brunelleschi (1377-1446) foi um dos arquitetos que pela
primeira vez projetou edificios que expressam o ideal Renascentista, estilo de
época. Coube a Brunelleschi, em 1420, a tarefa de projetar uma abdbada da
Catedral de Santa Maria Del Fiore sobre um espaco ja construido em forma de um

octégono.

A partir de estudos do Pante&o e de outras cupulas romanas, ele chegou a
conclusao de que seria possivel construir o domo de Santa Maria Del Fiore,
assentando-o sobre o tambor octogonal formado pelas paredes de pedra ja
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construidas. A solugdo ficou tdo integrada ao edificio que parece ter sido
concebida pelo mesmo arquiteto que projetou originalmente a catedral. Mas a
concretizagcdo da harmonia e da regularidade, como consequéncia das regras
de geometria descobertas e aplicadas por Brunelleschi no principio do século
XV - é mais evidente na Capela de Pazzi, em Florenca. Comparada as
grandes construgbes do periodo gético, a Capela Pazzi € um edificio
pequeno. Mas foi construido segundo principios cientificos tdo precisos, que
parece testemunhar a potencialidade de que dispde o ser humano. Nessa
obra, Brunelleschi alcangou plenamente os objetivos da arquitetura
renascentista. Ai, ja ndo é o edificio que possui o homem, mas este que,
aprendendo a lei simples do espaco, possui o segredo do edificio (ZEVI,
1978, p.73).

Figura 3: “Capela dos Pazzi’

Fonte: http://www.pegue.com/artes/2tempos.html. Acessado a 24/07/2006.

No Renascimento (século XV), a perspectiva ganhou vida com o italiano Da
Vinci. Somente com as pinturas do artista francés Paul Cézanne (1839-1906), por
exemplo, que ndo utilizava em suas pinturas essa técnica da perspectiva, rompeu-se

com este sistema.

As sensagbes de volume e distancia eram obtidas por ele de forma original,
através de um jogo que sua pintura realizava com diferentes cores. Cézanne
simplificava as figuras que via, até transforma-las em sdlidas formas
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geomeétricas, como circulos, cubos, cilindros e cones (FAINGUELERNT,
2006, p. 21).

Deste ponto de vista, a relagdo da matematica com a arte fica bem clara,
pois mostram que contém caracteristicas e formas de perspectiva muito particulares.
Cézanne, um dos mais importantes artistas modernos, criou um novo conceito de
espaco fragmentado, e uma nova realidade péde ser criada. O espago fragmentado,
representado por ele, implica substituir o tradicional conceito de arte do
Renascimento por novas relagdes espaciais do mundo exterior, ou seja, uma

estruturagdo geométrica das formas que via no mundo.

Para referir Cézanne, antes evidencia-se que no Impressionismo o desenho
(contorno) é deixado de lado, o volume é que sugere o contorno, e o claro-escuro
abandonado, assim como os contrastes fortes. As pinceladas s&o curtas e
interrompidas, as cores que vigoram sao, azul, verde, amarelo, vermelho, laranja e

violeta. Os tons terra sdo excluidos.

Embora influenciado pelo impressionismo, Cézanne propés obras fortemente
estruturadas nas quais utiliza formas geométricas simples e sucessdes de planos.
Abandonou o ponto de vista unico, abriu caminho para a arte propriamente

contemporanea e, mais particularmente, para o cubismo.
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Figura 4: “Natureza-morta com magas e laranjas”

Fonte: http://www.northark.edu/Art/modern/catalog _data/27.html. Acessado a 24/07/2006

Para referir Wassily Kandinsky, impde-se a necessidade de descrigéo breve

sobre a arte abstrata.

A arte abstrata surgiu em principios do século XX e, como movimento
artistico e grosso modo, rompe com a representacdo imediata dos objetos. A
principal caracteristica € o abandono total da representagdo de imagens e abre
espaco para interpretagdes subjetivas. H4 uma ruptura epistemologica na forma de

representacéo da realidade, pois supera a mera descricdo da realidade externa.

Wassily Kandinsky (1866-1944) pintor e escritor, nascido em Moscou,
Russia, foi um dos mais influentes pioneiros da arte abstrata. Dominou a pintura
moderna nas suas duas tendéncias principais: o abstracionismo informal, por meio
do qual o artista expressa sentimentos e idéias do mundo interior de forma

espontanea; ou seja, € a pratica da vontade de livre expressao impulsiva, pois evita
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copiar ou imitar a natureza. E o abstracionismo geométrico, no qual a base da
composi¢cao sao linhas que, para este artista € movimento, sem expressar mais

emogao, mas sim valores intelectuais por meio das figuras geométricas.

Observe-se, a seguir, uma das obras de Kandinsky:

Figura 5: “Klangvoll”

Fonte: www.art.com/.../pg--18/Wassily Kandinsky.htm. Acessado a 24/07/2006.

Nao se pode deixar de citar, também, Pablo Ruiz y Picasso (1881 — 1973):
nasceu na Espanha, filho de um mestre de desenho, com quem iniciou estudos
artisticos. Trabalhou com George Braque e Joan Mird, deu inicio ao conhecido
movimento Cubismo. Como técnica, o Cubismo é a reprodugdo de uma imagem

vista simultaneamente de perspectivas variadas.
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O primeiro quadro cubista pintado por Picasso foi “Les Demoiselles
d'Avignon” (1907). Nesta obra, podemos apreciar figuras distorcidas e planas, e
todas as formas sao mantidas na superficie do quadro. Nesta obra, Picasso
fragmentou as figuras e recompds algumas faces e como podemos ver, ndo ha
perspectiva, mas, sim ilusdo de tridimensionalidade, num espaco sem a tradicional
profundidade decorrente do Renascimento. As formas sélidas sao organizadas,

retratadas com as cores preto, cinza, ocre e marrom.

Figura 6: “Les Demoiselles d'Avignon”

Fonte: http://www.museovirtuale.net/Picasso.html. AE:esso em 24/07/2006.

Uma das obras mais celebradas de Picasso € "Guernica", produzida para a
Exposi¢ao Universal de Paris de 1937. O quadro retrata claramente os pensamentos
e emocdes de Picasso com relacdo a Guerra Civil espanhola. O artista utilizou

temas mitologicos para prototipos e formas geométricas.
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Em “Guernica” pode-se apreciar a simetria e a analogia, conceitos comuns a
matematica e a arte; observam-se, no eixo médio do muro branco, as “pilastras”
verticais, a esquerda do touro; e da figura com os bracos erguidos, a direita; a
analogia esta entre a figura do touro com seus chifres e os bragos da figura
levantados. Ha aqui um raciocinio matematico muito forte, porém nao dedutivo, pois
lida com a intuicdo e, neste momento, percebe-se, portanto, a conexdo que se
realiza com a arte. E composta, também, por perspectiva, quando em primeiro plano
se observam as figuras dos caidos, os planos perspectivos do fundo e a abertura da

janela ao fundo direito da tela.

Figura 7: “Guernica”.

Fonte: http://lacucaracha.info/scw/9820/guernica.htm>. Acessado a 24/07/2006.

.As obras cubistas dao visibilidade a um novo conceito de espagco, embora
coerente, fragmentado, a apresentacdo de uma nova realidade, e, por meio da
simplificacdo das linhas, e das formas, e a torna a mais geométrica. E uma das

caracteristicas da arte contemporanea.
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Outros movimentos artisticos tais como o Concretismo e o Neoconcretismo,

também evidenciaram o uso de principios matematicos.

O movimento concretista tem como seu principal representante Max Bill, que
acreditou ser possivel desenvolver uma arte de ampla base matematica. Ele
participou da 1.2 Bienal do Museu de Arte Moderna de S&o Paulo (1951), quando
ganhou o primeiro prémio em escultura com uma obra que apresenta muitos

conceitos matematicos.

Figura 8: “Unidade Tripartida”

Fonte: http://www.icmc.usp.br/~walmarar/artmat/maxbill.html. Acessado a 24/07/06.

Lygia Clark (1920 — 1988) nasceu em Belo Horizonte, MG, foi integrante do
Grupo Frente (nucleo de jovens artistas cariocas que ansiava por novas
descobertas) e responsavel pela realizacdo de pecgas, a principio, de tendéncia
abstrata, mas, que atingiram uma inovadora percepgdo do espago. Suas obras
remetem ao movimento, a tridimensionalidade, as varias opg¢des de um simples

traco.
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Clark evidencia um profundo conhecimento dos conceitos matematicos.
Com as estruturas de placas de metal, as quais deu o nome de “Bichos”, convida o
espectador a manipula-las; pois, por serem unidas por dobradi¢cas, acentua as

relagdes espaciais do plano, e introduz a idéia de movimento.

Figura 9: “Bichos”

Fonte: http://www.satmundi.com/tese/top2/bicho.htm. Acessado a 24/07/2006.

A forma geométrica tem forte presenga nesta obra de Clark; isto €, além do
eixo central da obra ndo perder sua dinamica, o apreciador pode toca-la, dando ele
mesmo, a escultura a forma que melhor lhe agrade. E evidente a inter-relacdo entre
o fruidor da obra e a obra propriamente dita. O espectador, quando manipula a obra,
mesmo que intuitivamente, percebe que a obra mantém sua estrutura geométrica

mesmo com diferentes movimentos.

Por outro lado, o Surrealismo, desenvolvido a partir da década de 1920, traz
inovagdes, pois, a obra de arte para esses artistas “ndo €& o resultado de

manifestagdes racionais e logicas do consciente” (PROENCA, 2003, p. 166), ela é
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resulta

do de criagdes artisticas irreais, ilogicas, e apresenta aspectos da realidade

associados ao inexistente.

Um dos representantes do Surrealismo foi René Magritte cuja arte da

visibilidade ao olhar e ao carater altamente incerto de tudo o que é representado,

pois, instiga o observador a um olhar dindmico, agu¢ando sua percepgao visual.

visivel:

Magritte, em vez de procurar uma maneira mais ou menos nova e original de
pintar ou de inventar novas técnicas, preferia chegar ao fundo das coisas,
usar a pintura como um instrumento de pensamento e de sabedoria filosofica
como um meio de reconhecimento inseparavelmente ligado ao mistério, ao
inexplicavel (PAQUET, 2000, p. 84).

Na obra “Carta Branca” (1965) Magritte propde o ilusério mesclado com o

Coisas visiveis podem ser invisiveis. Se alguém cavalga por um bosque, a
principio vemo-lo, depois n&o, contudo sabemos que esta la. Em Carta
Branca, a amazona oculta as arvores e estas ocultam-na. Todavia, aos
nossos poderes de pensamento abrangem tanto o visivel como o invisivel — e
eu fago uso da pintura para tornar os pensamentos visiveis (MAGRITTE apud
PAQUET, 2000, p. 45).

Figura 10: “Carta Branca”.

Fonte: http://www.panoptikum.net/optischetaeuschungen/rene-magritte. Acessado a 24/07/2006
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As obras de Maurits Cornelis Escher, embora ndo sejam surrealistas,
sugerem o inexplicavel, o ilusério - fato atraente e instigante. Foram escolhidas para
serem analisadas com especificidade neste trabalho, exatamente porque em alto
grau possuem conceitos matematicos, abrangentes, advindos desde a arte do
Renascimento até a arte contemporanea. Estiveram sempre a frente do seu tempo.
Escher fez uso de conceitos artisticos e estéticos provenientes da Matematica e da

Optica.

No entanto, ndo se pode, antes de se deter as obras e entender o processo
imaginativo de Escher, deixar de citar o artista Alfredo Volpi (1896-1988). Este artista
apresentou em suas obras o Desenho Geométrico ndo matematicamente calculado,
mas, a forma geométrica é representada de maneira plastica, ou seja, ha sugestao

de formas geométricas sempre muito bem trabalhadas plasticamente.

Volpi foi um pintor brasileiro de origem italiana e é considerado um dos
artistas mais importantes da segunda geragao do Modernismo. Nos anos 50 do
século XX, representou em suas obras a abstragdo geométrica,com a série de

bandeiras e mastros de festas juninas.

Figura 11: “Bandeirinha”

Fonte: www.miniweb.com.br/.../INFO/em/artistas.htm. Acessado a 24/07/2006
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Todos esses artistas citados propuseram, mesmo que indiretamente, uma
arte conjugada a matematica. Em suas obras, ha a nitida sensagcdo de se ver
padrdes, repeticdes, ou seja, questbes caracteristicas da ciéncia matematica.
Mostram, mesmo sem ser proposital, que o conteudo da arte e da matematica,
muitas vezes, trabalhado paralelamente pode contribuir para um trabalho

educacional consistente e eficaz na construgdo do conhecimento de ambas areas.
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CAPITULO Il

“A Arte nao reproduz o visivel, torna

visivel”.

Paul Klee



3.1 MAURITS CORNELIS ESCHER

Maurits Cornelis Escher nasceu, a 1898, em Holanda, faleceu em 1972.
Dedicou-se as Artes, especificamente as artes graficas, que consiste na criagao,
producao e reprodugado de obras originais por meio da técnica da gravura. Também
faz parte desta arte a tipografia, o off-set e outras técnicas de impresséo e

acabamento, realizadas por meios mecanicos ou artesanais.

O ingresso na Escola de Belas Artes de Haarlem para estudar arquitetura foi
0 meio que levou Escher a entrar em contato com as Artes graficas. La conheceu
Jesserum de Mesquita, professor judeu de origem portuguesa, que se tornou seu
mentor e mestre. A paixao de Escher pelas gravuras foi tdo forte que abandonou a

arquitetura e passou a dedicar-se as artes graficas.

Ao terminar seus estudos, viajou pelo mundo. Foi a Espanha, a ltalia, e
fixou-se em Roma onde se dedicou por completo ao trabalho grafico. Mais tarde, por
razdes politicas, mudou-se para a Suiga, depois a Bélgica e, em 1941, retornou a

Holanda.

Durante as viagens, conheceu e vivenciou diferentes culturas nas quais
muito se inspirou, e, principalmente, quando visitou Alhambra, em Granada,
observou la os mosaicos nazaris. O contato com a arte hispano-arabe muito o fez
curioso a ponto de estudar e tentar reproduzir para si figuras geométricas de um

plano em divisao regular.

Por meio de um estudo sistematico e de processo de experimentacédo e

criatividade, Escher descobriu diferentes combinagbes geométricas. Apresentou
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descobertas por meio das técnicas das artes graficas, representagdes de mundos

surreais, ou seja, inexistentes na natureza.

Durante o trabalho com gravuras, Escher diferenciou, segundo Ernst (1991),
trés temas: estrutura do espaco; estrutura da superficie e representacao pictérica da

relagao entre espaco e superficie plana.

O primeiro tema, a estrutura do espaco, apresenta-se em trés categorias:
composi¢coes paisagisticas, interpenetracdo de mundos diferentes e sodlidos

geométricos abstratos.

Ao segundo tema, a estrutura da superficie, ha a base para trés grupos de

gravuras: metamorfose, ciclos e aproximacgao ao infinito.

Ao terceiro e ultimo tema, representacgao pictorica da relacéo entre espago e
superficie plana, ha, mais uma vez, trés grupos de gravuras: a esséncia da

representacao (conflito espago-superficie), perspectiva e figuras impossiveis.

Certamente aqui ndo se abordardo os trés temas; por hora, ha de se deter
em apenas duas categorias: os solidos geométricos abstratos e as figuras

impossiveis.

Escher cedo se viu confrontado com a situacado de conflito que é prépria de
qualquer representagao espacial: trés dimensbes tém de ser representadas
num plano bidimensional. Deu expressao ao seu proprio espanto sobre este
facto, nas suas “gravuras de conflito”. Investiga criticamente as leis da
perspectiva, aceites desde a renascenga, para a representagao do espaco e
encontra novas leis que ele ilustra nas suas gravuras de perspectiva. A
sugestao espacial sobre a superficie pode ir tdo longe que sobre um plano
sdo sugeridos mundos que ndo podem existir em trés dimensdes. A imagem
aparece como a projec¢ao dum objecto tridimensional sobre uma superficie;
porém, € uma figura que ndo poderia existir no espacgo (sic) (ERNST, 1991, p.
20).
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Talvez seja possivel interpretar as retro mencionadas como figuras
tetradimensionais (ou de dimensdo maior) cujas sombras planares foram

representadas pelas gravuras de Escher.

A partir de 1937, surgiu um intenso interesse pela regularidade de estruturas
matematicas, uma outra dimensao sobre uma superficie bidimensional, bem como a
reproducdo, além do tridimensional. Antes, porém, Escher produzia obras

paisagisticas cujas caracteristicas visuais sdo muito proximas ao real.

A observacdo da arte arabe deu a Escher a possibilidade de um grande
avanco a producgao artistica. A partir de entdo, passou a trabalhar com as formas
geométricas que encontrara nos mosaicos islamicos. Razao para obra escheriana
ser considerada de “[...] alto grau racional, porém minimamente literaria no sentido
de que ele parafraseia em imagens as coisas que nao poderiam ser reproduzidas

em palavras” (ERNST, 1991, p.16)

A representacdo do pensamento de Escher ndo foi somente através da
litografia, mas também por meio da técnica da xilogravura. Segundo Hespanhol
(2004), de provavel origem chinesa, a xilogravura é a arte de gravar em madeira,
conhecida apenas no Oriente, século VI e, no séc. XVIII, chegou a Europa em cores.
Até entdo as xilogravuras em preto e branco s6 se desenvolveram no Ocidente a
partir daquele periodo. Hoje, no entanto, ja se usam muitas cores e nuangas em um

so trabalho.

Maurits Cornelis Escher nao foi o Unico artista que se inspirou na matematica
para exprimir o pensamento, também o fizeram outros artistas, inclusive poetas e

escritores, tais como Rémulo de Carvalho (poeta), Le Corbusier (arquiteto), Albrech
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Durer (artista plastico), Piet Mondrian (artista plastico), Almada Negreiros (escritor e
artista plastico), Oscar Niemeyer (arquiteto), George Seurat (artista plastico), entre

outros.

Entre tantos talentos, para este estudo escolheu-se Escher, sobretudo
porque os conceitos matematicos ali usados, embora precisos, eram intuitivos,
desde que o autor ndo detinha conhecimento matematico académico. A arte islamica
Ihe oportunizou a descoberta de regras de conceitos matematicos; os arabes eram
conhecedores da Matematica. Assim, ao dedicar-se aos estudos, conseguiu
encaixar os desenhos geométricos sem deixar espaco entre as formas geométricas;
isto &, foi capaz de elaborar figuras que se apresentavam como continuagdo uma

das outras, na divisdo regular da superficie.

Quando se pensa em espago, pensam-se muitos significados, por exemplo,
a geografia dos planetas, das estrelas, das galaxias, e até pensado como sinénimo
de Universo o espaco pode ser pensado como infinito. A leitura de uma partitura, ha

entre as notas o espago cujo sinénimo € periodo.

Neste trabalho, destacam-se o0 espago e a forma na matematica e na arte

utilizados por Escher.

A matematica apresenta-se, no plano, o espago em duas dimensées, mas,
ao referir-se aos solidos e as figuras impossiveis, o espaco refere-se a trés

dimensoes.

Contudo, Einstein, na fisica moderna, definiu o espago com quatro
dimensdes, ou seja, além da altura, da largura e da profundidade que constitui o

espaco tridimensional, ha uma quarta dimenséo, o tempo.
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Nas Artes, a palavra espaco também tem varias conotacdes. Fala-se em
espaco pictorico, espago cénico, espacgo sonoro, etc. Nas Artes Plasticas um
grande desafio se impOs aos que quiseram representar 0 espacgo
tridimensional em que vivemos na superficie plana, como uma parede ou uma
tela. Esse problema foi resolvido de maneiras diversas ao longo dos tempos.
Na época do Renascimento foi desenvolvida a perspectiva, aliando a Arte e a
Matematica (ARTE&MATEMATICA, 2002).

Em algumas obras de Escher, apés 1937, propde-se uma interpretacdo da
representacdo artistica, a maneira de Einstein, onde o tempo é a quarta dimenséao
espacial. Em outras palavras, aqui se ha de estudar uma quarta dimensao, a
tetradimenséo, da representacgao artistica proposta por Escher em algumas de suas

obras apo6s 1937.

3.2 ENTENDENDO O PROCESSO IMAGINATIVO DE M. C. ESCHER

“‘Escher ndo somente era um grande artista, com também, um génio"
(ERNST, 1991). Entender que meios utilizava para compor suas obras, como

conseguia e o que pensava durante a criagao, é realmente um desafio. Por exemplo:

Escher podia imaginar os efeitos fantasticos que queria exprimir graficamente,
mas uma ferramenta necessaria era a matematica pura. Por esta razao, lia
livros e publicacbes técnicas e correspondia-se com matematicos e
cristalégrafos. Muito de sua arte parece, a primeira vista, natural, mas — em
segunda visada — o que era visualmente plausivel € percebido como
impossivel e o observador sente-se convidado a observar repetidas vezes,
quando descobre com prazer as surpresas escondidas que a obra ainda
retém conforme colocam alguns de seus apresentadores (Ernst, 1978) a obra
de Escher configura um “Espelho magico” onde se faz necessario esquecer o
que se aprendeu sobre perspectiva (ROHDE, 1997, p 127).

O trabalho de Escher pode contribuir como um meio de aprofundar ou
conhecer conceitos geométricos e representar o mundo. As obras, se utilizadas na

escola, ddo ao processo ensino-aprendizagem maior dinamismo e referem-se as
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necessidades atuais de aprendizagem. O aluno deixa de ser apenas observador e
passa, com o aprendizado, a agir. Por meio da dinamica visual, que propde o
trabalho de Escher, é possivel significativa aprendizagem do conteudo de desenho

geométrico, da arte e da matematica.

Conceitos geométricos elementares sempre existiram, sob forma orgéanica
ou forma inorganica na natureza e, uma vez bons observadores, é possivel exprimi-

los de varias formas e nas linguagens que adquiridas.

Escher foi um observador muito sutil de tudo o que estava a sua volta.
Percebia as formas, foi capaz de pensar geometricamente; manifestar na arte a
matematica. Enquanto visualizava nos lugares por onde passou O espago € as
formas, tudo o que via transformava em gravuras. Alias, objeto de analise no

préximo capitulo para este estudo.

Escher ndo é didatico em seu trabalho, mas possibilita o entendimento de
conteudos do desenho geométrico segundo o préprio de seu interesse. Como
apontou Rohde (1997), as figuras em Escher preenchem espagos numa superficie,
sdo transformadas, sao deformadas para dar a ver as mais sutis surpresas ali

manifestadas.

Para Escher, a divisdo regular do plano é objetiva, ou seja, uma figura deve

completar outra, dar significado, ter uma fungao e uma intencéao.

Muito antes de ter descoberto em Alhambra, com os artistas arabes, uma
afinidade com a divisédo regular de superficies, ja a tinha descoberto em mim
mesmo. Ao principio ndo tinha nenhuma idéia como podia construir
sistematicamente as minhas figuras. Nao conhecia nenhuma regra do jogo e
procurava — quase sem saber o que fazia - ajustar superficies congruentes, a
que tentava dar formas de animais... Mais tarde consegui o desenho de novos
motivos, gradualmente com menos esforgos do que ao principio, e no entanto
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ficou sempre uma actividade empolgante [...] (M. C. Escher, Regelmatige
vlakverdeling, Utrecht 1958, apud ERNST, 1991, p. 41).

Neste relato, Escher refere, para uma efetiva aprendizagem, a necessidade
de se estar em contato com formas e espacgos. Pois, apenas estabelecer relagdes
consigo mesmo nao sao suficientes para o aprendizado. Estimulos externos agugam
o0 pensamento visual e, em seus dois principios - a da forma e a da criacédo -, sdo

importantes para se construirem pensamentos sistematicos e estéticos.

Preliminarmente, digamos que do ponto de vista cientifico, Arte é expressao
legitima de um tipo de personalidade mental e isto porque qualquer definigao
envolve dois principios artisticos fundamentais: o da forma — que se deriva de
nossa opinido do mundo organico e do aspecto universal de todas as obras
artisticas; e o principio da criagdo, peculiar a mente humana e que a leva a
criar e apreciar a criacado de simbolos, fantasias, mitos, etc. A forma é uma
funcdo da percepgdo; a criacdo, da imaginagdo. Essas duas atividades
mentais esgotam, em seu jogo dialético, todos os aspectos psiquicos da
experiéncia estética (SOUZA, 1964, p. 20).

Com este pensamento Souza (1964) mostrou a permanéncia da arte, uma
longevidade artistica, através da Histéria da Arte. Alias, para Escher, “o artista tem

de corrigir todo o erro e a macula inerente a realidade” (ERNST, 1991, p.63).

O artista se expde com sua arte, e 0 espectador assim espera dele. A forma,
a criagao, a auséncia ou presencga de cor, por exemplo, servem de auto-expressao
para o artista. E, se quiser entender o processo imaginativo de Escher, convém
buscar essa resposta a luz do movimento artistico surrealista, conforme exposto

abaixo.

O Surrealismo surgiu em Paris, em 1924, fruto dos ideais de um grupo de
escritores e artistas que, liderados por André Breton (1896 -1966), valorizavam as

pesquisas cientificas, sobretudo a psicanalise. O grupo do movimento, fazia parte da
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vanguarda européia do inicio do século XX, e se fundamentou nos estudos de Freud
sobre a exploracédo do inconsciente e a dos sonhos para expressao artisticamente.
Embora as obras parecessem sem sentido, na realidade representavam os
pensamentos mais intimos e verdadeiros dos seus artistas. Juntaram-se a este
grupo alguns outros artistas tal como o pintor russo e designer Marc Chagall (1887-
1985) e também pintores e artistas graficos espanhdis tais como Juan Miré (1893 -

1983) e Salvador Dali (1904 — 1989).

Segundo Ernst (1991), ndo se pode afirmar que as obras de Escher sao
surrealistas ou inspiradas no surrealismo. O fato é que, a luz desse movimento, com
representacdes de objetos impossiveis de existir no tridimensional, as obras de
Escher, revelam uma libertagcdo da realidade na qual se enraiza muito proxima do

Surrealismo.

Para Escher, as obras surrealistas eram passageiras e ndo se encaixavam
no que defendia: “[...] pode-se facilmente fazer espantar alguém com uma afirmagéao
audaciosa quando ainda por cima tem uma embalagem tdo encantadora, em forma
e cor, mas procura realizar a afirmacgao, que se prove a absurdidade, a surrealidade

como um resultado dissociavel da realidade” (ERNST, 1991, p. 64).

Escher tinha uma forma muito particular de ver a arte; suas criagdes
impossiveis ndo advinham de exploragdes do inconsciente e nem dos sonhos; mas
sim do proprio pensamento visual, do pensamento matematico, da percepg¢ao de
mundo e, principalmente, da criatividade.

Escher criou mundos nao-existentes de forma completamente diferente, nao

silenciando a razdo com as suas composi¢cdes, mas exactamente levando-a

a intervir na construcdo do mundo absurdo. E assim que ele cria dois ou trés
mundos que existem ao mesmo tempo num sé lugar (ERNST, 1991, p. 64).
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Nas suas representagdes graficas, a estrutura, a légica e a relagdo com a
realidade s&o totalmente conscientes e propositais; sdo enigmaticas e escondidas.
Ele espera que o observador se encante e nao procure solucionar os enigmas ali
presentes, muito embora estas situagbes enigmaticas sao para ele absolutamente

racionais.

Isto ndo significa impossibilidade de entender o pensamento dele; significa
que suas obras nao serdo utilizadas para somente entender os processos
matematicos. Mais do que isto, aqui se procurou analisar, buscar a inteng¢ao racional
na obra, o processo imaginativo das composi¢cbes, a estética envolvida, o

pensamento envolvido, o espacgo, a forma, a estrutura, enfim, que ele utilizava.

O trabalho escheriano tem por base total as observagdes da realidade em
cuja fonte se inspirou e criou, portanto, perceber a natureza, transforma-la e
deforma-la era o que sabia fazer. De fato, a representacédo bidimensional de objetos,
de dimens&do maior do que trés, precisa da deformag¢ao da imagem. Olhar esbogos

das viagens que realizou o inspirava e |lhe trazia novas idéias, para novos trabalhos.

Segundo Arnheim (1989), a percepgcdo e o pensamento precisam um do
outro. A tarefa da percepgao é reunir a matéria-prima necessaria ao conhecimento e

0 pensamento processa essa percepgao.

A defesa do pensamento visual por Arnheim é compativel as realizacbes de
Escher que, generalizando o que via, formava conceitos além dos pormenores

visualizados.

A capacidade passiva de receber imagens das coisas sensoriais, dizia
Descartes, seria inutil se ndo existisse, na mente, uma faculdade ativa
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suplementar e superior capaz de dar forma a estas imagens e corrigir os
erros que tém origem na experiéncia sensorial (ARNHEIM, 1989, p. 142).

Nessa perspectiva, Escher n&o recebia passivamente a imagem das coisas,
ele a dinamizava a partir da imaginagcdo e mente. Era capaz de realizar a
composigdo e a decomposicdo de elementos de forma clara e organizada. E assim
que Escher atinge 0 maximo de conhecimento que sua mente € capaz de processar;
mas conhecer vai além das informagdes vistas e processadas em seu cérebro,
pressupde raciocinio que o faz ultrapassar os limites do que vé e deseja representar.

Ele reestruturava artisticamente as situagdes que via e representava-as em suas

gravuras. Eis uma nova forma de linguagem, é o seu pensamento visual em pratica.
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CAPITULO IV

“O processo de trabalho comega com
a busca duma norma visual que
transmita, da forma mais clara
possivel, a nossa linha de

pensamento”.

M. C. Escher



41 CIENCIAS EXATAS E CIENCIAS HUMANAS, MAIS DO QUE UMA

JUSTAPOSICAO

A curiosidade humana leva as novas buscas, novos olhares, novas

descobertas, novas perspectivas e novas tendéncias de toda e qualquer natureza.

Por isso, neste capitulo, pretende-se compreender nas obras a cosmovisao
de Escher, revelando assim a natureza incomum que elas trazem em alguns dos

elementos formais -matematicos- ou artisticos e/ou estéticos.

Para Escher, a Arte é forma de conhecimento, de trabalho, de busca voltada
as normas visuais passiveis de as transmitir, mais claramente possivel, a linha de

pensamento.

De fato, Escher remete a um novo olhar sobre as ciéncias exatas e
humanas; e, calcadas nelas, ha um desafio: explicitar, por meio de imagens o

significado do que é visto nas obras escherianas.

Considerou-se-as um desafio porque nao refletem somente as dimensdes
matematicas, conhecidas e trabalhadas na escola, com as quais se pretende
descrever a realidade tal como ela €, mas sim, uma outra realidade, que se a

esclarece.

Na analise das obras escherianas, € possivel contemplar o que é visivel, o
perceptivel, traduzido na intencionalidade (tema da obra, linhas utilizadas, formas
geométricas ou organicas, claro/escuro, etc.), a composi¢gao (predominio do tipo de

linhas, repeticdo de elementos, equilibrio, etc.), as propriedades fisicas (dimensdes
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da obra, se é gravura, desenho, pintura, etc.), as propriedades expressivas
(sensacgao, conflito, emogao, valores sociais, politicos, etc.) e a técnica utilizada
(materiais empregados: pincéis, lapis, tinta, madeira, metal, pedra, etc.). E,
completando, para efeito desta monografia, a interpretacdo pessoal (experiéncia,
vivéncia, etc.). Ha, entdo, aqui, a contribuicdo, os caminhos que a Arte enquanto

conhecimento proporciona a analise de uma obra.

Para tanto, ha limitacao de referéncia de estudos sobre o artista; a literatura
além de escassa e nem sempre disponivel € producédo que se repete. Por isso, com
base nos escritos de Ernst (1991), Ostrower (1994), Cifuentes (2003), Woodford
(1983), Arnheim (1989), do proprio Escher (1994), entre outros, aventura-se a
analisar quatro de suas obras; duas referentes a forma geométrica e, duas outras,

referentes a representacdo de mundos impossiveis.

Para iniciar esta parte da discussao, primeiramente é imprescindivel
estabelecer a diferenga entre “olhar” e “ver” uma imagem, fendbmeno muito

complexo, ligado a percepgao visual.

A percepgao visual €, de todos os modos de relagédo entre o homem e o
mundo que o cerca, um dos mais bem conhecidos. Ha um vasto corpus de
observagboes empiricas, de experimentos, de teorias, que comecou a
constituir-se desde a Antiguidade. O pai da geometria, Euclides, foi também,
em torno de 300 a.C, um dos fundadores da optica (ciéncia da propagacao
dos raios luminosos) e um dos primeiros tedricos da visdo. Na era moderna,
artistas e teoricos (Alberti, Direr, Leonardo da Vinci), filosofos (Descartes,
Berkeley, Newton), e, é claro, fisicos, empenharam-se nessa exploracao
(AUMONT, 2005, p.17).

Apesar de tantos estudos, esse fendmeno complexo ainda nao esta
totalmente definido, ndo se sabe muito sobre ele, mas, assim mesmo, ha a tentativa

de expor tdo clara quanto possivel a perspectiva de abordagem desta questao.
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Olhar uma imagem significa fazer uso de um dos o6rgdos dos sentidos mais
requeridos pelo homem: o olho. Este instrumento de visdo € o mais utilizado, pois o
pde em contato com o mundo em que vivemos; possibilita leitura do mundo e facilita
a locomogao com destreza, por entre objetos de um ambiente. Também o olho
reage a luminosidade que o afeta e, a partir dai, um longo processo acontece até
que a imagem seja decodificada no cérebro. Nao & objetivo, para esta monografia,
discutir como se da esse processo, porém, perceber que o olho € um instrumento

fundamental da visao.

Ver uma imagem implica interpretagao, eis a diferencia com o olhar. Ver
implica dar significados ao que é visto. Para o ato de ver, ha alguém que olha; ha,

portanto, por tras do olhar de quem vé e do que se vé, uma intencéo.

‘A imagem tem inumeras atualizagbes potenciais, algumas se dirigem aos
sentidos, outras unicamente ao intelecto, como quando se fala do poder que certas
palavras tém de ‘produzir imagem’, por uso metaférico, por exemplo” (AUMONT,

2005, p.13).

Paradoxalmente, a imagem ha apenas duas dimensdes, no entanto é
possivel olhar e ver objetos em trés dimensdes. Esta condigao faz a interpretacéo do

ato de ver.

Escher promoveu formas de ver a tetradimensao, nova forma de olhar e ver
uma imagem. Esta dimensao esta além da imagem de objetos visuais paradoxais;
ela &, portanto, um estilo préprio, elaborado por Escher em gravuras, apds o ano de

1937.
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Ele cria uma ilusdo, ao interligar figuras que se sabem tridimensionais, utiliza
elementos da matematica em conformidade com os elementos da arte e cria uma
tensdo que surpreende. A técnica artistica, ligada ao desenho geométrico, explicita

as caracteristicas de tetradimensionalidade. Escher fez arte usando a matematica!

Eis mais uma de suas intencgdes:

A condicdo prévia para um bom desenho (e como ‘bom’ compreendo que
tenha de agradar a um grande publico que nunca perceberia a reversao
matematica se nao fosse representada da forma mais simples e clara) é que
nem seja feita charlatanice, nem deva faltar uma relagao sélida e simples com
a realidade. Mal pode imaginar como o ‘grande publico’ é intelectualmente
indolente. Eu quero provocar-lhes um choque; se exagero, entdo n&do da bom
resultado (ERNST, 1991, p. 82).

Segundo Arnheim (1989), nos ultimos anos, o pensamento visual
surpreendentemente se propaga como uma forma de conhecimento. Para este autor
o conhecimento n&o ocorre somente via meios discursivos, mas também, via
percepgao e raciocinio visual, que, embora estejam em posicdes diferenciadas, sao

necessarios um ao outro.

A percepcgao e o pensamento precisam um do outro. Completam mutuamente
suas fungdes. Supbe-se que a tarefa da percepcao se limite a reunir a
matéria-prima necessaria ao conhecimento. Uma vez que o material tenha
sido agrupado, o pensamento entra em cena, num nivel cognitivo
supostamente superior, e faz o processamento. A percepg¢ao seria inutil sem o
pensamento; este, sem a percepc¢do, ndo teria nada sobre o que pensar
(ARNHEIM, 1989, P.141).

Para Escher, essa forma & vantajosa no momento de pensar, quando o
fruidor das suas obras, ao compreendé-las, apreende as propriedades matematicas

que estao ai implicitas.
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Pensa-se que Escher nos transmite muito para além do prazer das
descobertas visuais que ele quis transmitir. A interpretacdo destas descobertas do

observador- apreciador € essencial.

Por isso, investigam-se as obras escherianas sob os aspectos estéticos,

evidentemente a luz dos autores retro citados na pouca literatura existente.

Em dados momentos da vida, a criatividade parece fluir quase que por si e
dotar a imaginagcao de poder de imediata captagao de relacionamentos
novos e possiveis significados cujas representacbes sdo circunstancias
especiais e sem duvida importantes em que um se sente mais produtivo e
mais criativo. Vista sob prépria dindmica, porém, a criatividade também
abrange o processo total da vida, e tanto os momentos que sao
considerados desnecessarios alimentam a sensibilidade com multiplas
cargas emotivas e intelectuais (OSTROWER, 1994, p. 55).

Assim, a formagao artistica promove o sentimento de intensidade. A vibracdo
das criagbes, portanto, € possivel juntar a percepgdo ja pré-estabelecida ou

conceituada uma nova percepgao da dimenséao estética do trabalho de Escher.

4.2 “PLANETOIDE DUPLO”

A obra “Planetéide Duplo”, por exemplo, €, segundo o proprio Escher:

[...] entalhe em madeira, prova de quatro matrizes, 1949, com o diametro de
37,5 cm. Dois tetraedros regulares que se penetram um ao outro, pairam
como um planetdide no espaco. O escuro é habitado por seres humanos que
transformaram inteiramente o seu territério, convertendo-o num complexo de
casas, pontes e estradas. No tetraedro claro foi mantido o ambiente natural
com rochedos onde crescem plantas e onde vivem animais preé-historicos.
Ambos os corpos constituem juntos um todo, mas ndo se conhecem um ao
outro (ESCHER, 2004, p. 14).

89



Figura 12: “Planetoide Duplo”. Entalhe em madeira, 1949.

Fonte: M. C. Escher — Gravuras e Desenhos, p. 57

Nesta obra, evidencia-se uma cosmologia que o artista salienta a dupla face:
do relacional versus o emocional, ou a logica versus aintuicdo; ambas se

interpenetram e, simultaneamente, mantém-se separadas. Observe-se:
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A impossibilidade de dialogo estad presente nos dois mundos, talvez seja
possivel dizer metaforicamente que sado duas realidades, como a obra intitulada “As
duas culturas”, de Charles Percy Snow (1959): cultura cientifica, com construgdes
geométricas, e cultura humanistica, com seres co-habitando um mesmo espaco e

um mesmo mundo.

Esta figura de Escher conduz a procura do contexto historico cultural onde

os poliedros regulares surgiram.

Os poligonos - quadrado, triangulo equilatero e pentagono regular - sao
figuras que formam as faces dos poliedros platénicos regulares. Os gregos ja

conheciam esse fato.

Platdo, por meio do triangulo, obteve o tetraedro, o octaedro e o icosaedro,
de quatro, oito e vinte faces respectivamente e, com o quadrado, obteve o cubo (ou
hexaedro) e suas seis faces idénticas. Finalmente, através do pentagono regular,

conseguiu um dodecaedro, com doze faces iguais.
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Com estes achados, buscou nos solidos regulares a explicagédo para a
origem do universo, em cujas teorias associam esses cinco poliedros regulares aos
constituintes cosmoldgicos da natureza: e o tetraedro como “elemento e origem” do
fogo; o octaedro, do ar; o icosaedro, da agua; o cubo, da terra; enquanto o

dodecaedro representava a imagem do universo no seu todo.

O cubo, elemento terra, para os platénicos, era uma figura sélida e fixa; o
tetraedro, elemento fogo, também por causa da forma piramidal, era considerado o
menor solido geométrico regular. O octaedro, elemento ar, era assim considerado
pelos platbnicos por ser a figura mais proxima, em semelhanga de leveza, ao
tetraedro. O icosaedro, elemento agua, considerado o mais pesado e formado por
vinte tridngulos de lados iguais; e o dodecaedro, simbolizava o Universo,

possivelmente por ser semelhante ao formato da Terra (PENNICK, 1980, p. 21-23).

Os corpos celestes, por sua vez, descreviam circunferéncias (estas seriam a
curva perfeita) em torno da terra, e mantinham-se em o&rbita por estarem presos a

esferas cristalinas concéntricas.

Platdo também reconhecia que com matematica era possivel realizar

abstracdes e, por elas, aproximar-se entao do perfeito mundo das idéias.

A obra “Planetoide Duplo” parece dar visibilidade a descoberta da influéncia
do ser humano em seu habitat, simplesmente pelo contraste entre o ambiente
natural e o ambiente transformado pelo homem. Duas formas geometricamente
iguais, porém diferenciadas em suas interpenetragdes por dois mundos

completamente diferentes: a forma, ou seja, o proprio tetraedro; e o conteudo, ou
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seja, o contexto humanistico que habita o poliedro. N&do ha linhas de separagao

entre os dois tetraedros, mas, sugere por meio da forma regular do poliedro.

Aqui cabe a seguinte pergunta: por que Escher escolheu o tetraedro para
representar estes dois mundos? Talvez quisesse manifestar, por meio da
simplicidade do poliedro escolhido, certa simplicidade desses mundos, pois, o
tetraedro € o poliedro mais simples possivel de ser realizado. Por outro lado, além
de suas propriedades puramente matematicas, pode-se indagar também qual o

significado que esta figura geométrica adquire na obra de Escher.

A obra “Planetoide Duplo” ndo existe no mundo fisico, apenas no plano
dimensional, produzido por Escher. A imagem realiza a representagcdo numa

superficie plana, mas jamais esta figura poderia existir no espaco.

A obra ricamente apresenta a escala de valores por meio do contraste entre
o claro e o escuro. Neste contraste, desenhados por Escher, estao explicitos os dois
tipos de mundos, um habitado por seres humanos e outro, n&o.

A imaginagao do pintor consiste em ordenar, ou preordenar-mentalmente

certas possibilidades visuais de concordancia ou de dissonancia entre cores,

de sequéncia ou contraste entre linhas, formas cores, volumes, de espagos
visuais com ritmos e propor¢oes (OSTROWER, 1994, p. 35).

Observe-se que Fayga Ostrower € bem clara ao referir pensamento visual,
evidencia o quao este aspecto € importante para o artista, desde que sequencia um
ritmo de pensamento que, por analogia, pode envolver os alunos. Ora, com uma
proposta de desenvolvimento cognitivo I6gico e racional do ato de ver, é possivel
levar alunos a pensar e solucionar problemas, dada a organizagdo mental que

apresenta esta possibilidade.
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A composigdo da obra ndo chega a ser simétrica, contudo € evidente um
equilibrio integrado de maneira harmoniosa, porque desperta percepg¢des que vao

além do visual como, por exemplo, a percepgao espacial.

O trabalho de Escher era tematico; muitas vezes, “ocupava seu espirito com

varios temas ao mesmo tempo” (ERNST, 1991, p. 20).

No capitulo anterior abordaram-se trés temas com os quais Escher: trabalha:
a estrutura do espacgo; a estrutura da superficie; representagao pictorica da relagéao

entre espaco e superficie plana, cada qual com suas categorias.

Nesta obra em particular, a énfase esta no tema “a estrutura do espago” e

cuja categoria é sélido geométrico.

Depois de toda esta analise ainda pergunta-se sobre a finalidade desta obra,
a funcdo, o que refere sobre as culturas existentes. Estas sdo indagacbes de
Woodford (1983) ao tratar sobre os modos de ver uma pintura. Mas ela n&o para por
ai, vai além, procura avaliar até que ponto a obra é realista, qual o material utilizado

ou técnica utilizada e itens que ja foram abordados.

Este tipo de analise da obra

[...] frequentemente nos ajuda a compreender melhor seu significado e
apreender alguns dos recursos e estratagemas a que o artista recorre para
obter os efeitos desejados (...) Mas, o que é mais importante, ndo nos
limitaremos a ver as pinturas; também estaremos falando sobre elas, pois, por
muito estranho que isso possa parecer, vé-las somente ndo €, na maioria das
vezes, suficiente. Encontrar palavras para descrever e analisar obras de Arte
fornece, com frequéncia, o unico caminho que nos podera ajudar a progredir
de um mero olhar passivo para um ver ativo e discerminador (WOODFORD,
1983, p. 13).
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Mas este n&o € o unico modo de olhar uma obra de arte e analisa-la, ha
outras sugestdes tais como aponta Barbosa (2005), ou a de Robert Saunders que
trata sobre método de multipropésito no ensino da arte. Isto é, o fazer integrado
com outras disciplinas, para leitura da obra de arte. No método de analise de obra
de arte de Saunders, as analises sobre cada obra sao divididas em quatro

categorias:

Exercicio de ver (descrever claramente, identificar acuradamente e interpretar
detalhes visuais). Exercicio de aprendizagem (compreender as pinturas ou
desenhos, expressar julgamento de valor, exercitar habilidades de fantasias e
imaginagéo, desenvolver conceitos espaciais, desenvolver o sentido da ordem
visual). Extensbes da aula (relacionar arte com seu meio ambiente, escrever
criativamente, fazer comparagdes historicas, usar simbolos visuais e verbais,
investigar os fendbmenos de luz e cor, fazer improvisacbes dramaticas,
explorar relagbes humanas, tornar-se consciente de problemas ecoldgicos). E
produzir artisticamente (desenvolver a auto imagem através do desenho,
encorajar a atividade criadora grupal, experimentar com o espago positivo e
negativo, experimentar com representacbes em trés dimensdes, investigar
formas, texturas, cores e linhas, exercitar as habilidades para recorte,
colagem, modelagem, desenho, pintura, etc., desenvolver a habilidade para
lidar com régua, compasso e até lentes de aumento) (BARBOSA, 2005 p. 52).

Neste trabalho se ha de abordar as trés primeiras categorias. A ultima,
proposta por Saunders pode ser aplicada em aula, para enriquecer ainda mais o

processo de ver uma imagem.

Hoje, muitos artistas plasticos sugerem caminhos possiveis para realizar
leitura de uma imagem. Neste trabalho, porém ndo se utiliza um método especifico.
Entretanto, ao olhar as obras de Escher, enfatizam-se questdes que muitos outros ja

propuseram, sobretudo observar e ler uma obra.

Assim como o proprio viver, o criar € um processo existencial. Nao abrange
apenas pensamentos nem apenas emocgoes. Nossa experiéncia e nossa
capacidade de configurar formas e de discernir simbolos e significados se
originam nas regides mais fundas de nosso mundo interior, do sensorio e da
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afetividade, onde a emocgao permeia os pensamentos ao mesmo tempo que o
intelecto estrutura as emocgdes. S&o niveis continuos e integrantes em que
fluem as divisas entre consciente e inconsciente e onde desde cedo em nossa
vida se formulam os modos da prépria percepgao. Sao os niveis intuitivos do
nosso ser (OSTROWER, 1994, p. 56).

Nao é demais reafirmar que Escher ndo recebeu uma instrugdo matematica
académica para fundamentar seus trabalhos, no entanto era dedicado e estudioso
desta area e buscou obter resultados ao compor suas obras. Em que pese estas

observacoes, em Escher manifesta-se a intuicdo matematica.

A intuicdo, ao contrario do instinto, € um fator importante da cognicéo
humana, pois permite lidar com situagdes novas e até mesmo inesperadas. Escher,
neste caso, € um exemplo, pela espontaneidade, advinda da intuicdo. A
complexidade da obra escheriana é tal que claramente traz um carater dinamico e
criativo, uma renovacédo dentro de si mesmo, um jeito novo de conhecer, de

aprender e de perceber.

O que percebemos, entdo, €& apreendido em ordenacbes, e como
percebemos, sado outras tantas ordenagdes. Tudo participa de um mesmo
processo ordenador, o perceber € um estruturar que imediatamente se
converte em estrutura, € um perene formar de formas significativas
(OSTROWER, 1994, p.58).

Esta significancia advém da visualizagao, “receber imagens sensoriais, dizia
Descartes, seria inutil se ndo existisse, na mente uma faculdade ativa [...] capaz de

dar forma a estas imagens [...]" (ARNHEIM, 1984, p.142).

A obra “Planetéide Duplo” ativou a percepg¢ao do olhar para a diferenca de
mundos. Note-se, todavia, que esta percepcdo so tera validade no ambito escolar

quando puder atingir o nivel de conhecimento, ou seja, quando a observacgéo for
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além daquilo que o aluno vé e realiza comparagdées com o que vivencia, ao formular
sua proépria interpretacao, por exemplo: que tipo de sentimento em especial suscitou

em mim a obra?

Essas interpretagdes das obras de Escher, para propodsitos deste trabalho,
nao tem nenhum carater quantitativo, isto €, sé é dada atengdo a aspectos

qualitativos como, por exemplo: os topoldgicos.

A expressividade de Escher, ao utilizar os dois tetraedros, € marcante;
simbolicamente transmite valores sociais referidos a transformagdo do natural em
artificial que o homem, ao realizar processos de sobrevivéncia, faz. Assim, o espaco
que um dia possuiu vales, rios, arvores entre outros, o homem o transforma em
elementos surpreendentemente regulares, compostos por casas, pontes e estradas,

para satisfazer necessidades da sobrevivéncia.

4.3 “ORDEM E CAOS”

Ha dois tipos de poliedros regulares, os convexos e os estrelados. Neste
estudo ja houve abordagem sobre um convexo: o tetraedro. Veja-se agora um
poliedro regular estrelado, construido a partir do dodecaedro. Eis o segundo e ultimo

exemplo de figura geométrica, utilizada por Escher.

Por definicdo, [...] chama-se poliedro regular estrelado todo poliedro que,
além de ter todos os angulos sodlidos iguais entre si e as faces também
iguais entre si, € seccionado por qualquer dos planos de suas faces. Os
poliedros regulares estrelados estdo inscritos em poliedros regulares
convexos [...] (RANGEL, 1982, P. 31).
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Ainda segundo Rangel (1982), o dodecaedro € composto por doze faces, as
quais sao poligonos pentagonais regulares e trés sdo os numeros em cada vértice;
tém trinta arestas e vinte vértices; de cada vértice partem trés arestas e dez
diagonais, totalizam, portanto, cem diagonais. E € composto por quinze eixos de

simetria.

Ao se eliminar dele a condigdo de poliedro convexo, pode-se obter um

estrelado. S&o os conhecidos Poliedros de Kepler e Poinsot.

Kepler percebeu que existiam duas maneiras de colar doze pentagramas, ao
longo de suas arestas, para obter um sélido regular. Se cinco deles unem-se em um

s6 vértice, obtém-se o dodecaedro estrelado da figura.

Este dodecaedro foi utilizado por Escher para compor a obra “Ordem e

caos”.

Ordem e caos, litografia, 1950, 28 x 28cm. No centro, colocou-se um
dodecaedro em estrela, cercado por uma esfera transparente, como uma
bola de sabdo. Neste simbolo da ordem e da beleza, espelha-se o caos:
uma aglomeracdo heterogénea de toda a espécie de coisas inuteis,
estragadas e amarrotadas”(ESCHER, 2004, p. 14).
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Figura 13: “Ordem e caos’. Litografia, 1950, 28 x 28 cm.

Fonte: M. C. Escher — Gravura e Desenho, p. 59

Da mesma forma que as idéias de Einstein mudaram as formas de
pensamento sobre o tempo e o espacgo, o caos pode trazer a vida de um ser humano
tendéncias a redugao do conhecimento. A obra “Ordem e caos”, como um perfeito
cristal, sugere no centro, a ordem do pensamento, da vida, da observagao, etc.; a
volta ha representadas coisas imprestaveis, verdadeiros entulhos. Mais que um

contraste formal, ha, portanto, um contraste social.

E possivel que Escher tendesse a transmitir uma aparente ordem e beleza
do mundo, e criticou a aglomeracdo heterogénea de coisas, amarrotadas e

estragadas, que o homem insiste em deixa-las ao seu redor.
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Isto ocorre porque o Universo ndo é apenas ordem, mas também desordem.
Por conveniéncia, simplesmente caminham juntas e revelam o imprevisivel que por
natureza o ser humano o é. Esta imprevisibilidade esta presente no desafio a
percepcao da realidade, por meio de comprovagdes matematicas, fisicas, artisticas,

entre outras.

Embora se busque modificar relacdes dos elementos e circunstancias a sua
volta, dialeticamente espera-se, dia-a-dia, encontrar a mesma aparéncia certa

qualidade de elementos invariaveis.

E a percepcédo desses aspectos invaridveis do mundo (tamanho dos objetos,
formas, localizagao, orientacdes, propriedades das superficies etc.) que se
designa pela nocado de constancia perceptiva: apesar da variedade das
percepgoes, localizamos as constantes (ALMONT, 2005, p. 38).

A prépria matematica se constréi por meio de regularidades, ordem,
padroes, isto €, ordens invariaveis. Escher foi um artista que procurou dar

visibilidade a todos esses aspectos citados.

A ordem é apresentada com perfeicdo assim como os padrées que se 0s
encara para em tudo se encontrar sentido; por outro lado, ha representagao do caos.
E o principio criativo e destrutivo ao mesmo tempo. Um lado revela a complexidade
do mundo em que se vive e, a0 mesmo tempo, buscar organizacdo, ordem, e

oposicao ao caos. Questdes passiveis de serem matematicas.

Na obra “Ordem e caos”, Escher procurou transmitir esse sentimento, ao
mostrar padrdes de perfeicdo e, simultaneamente, romper com eles. Entao,

perceber, talvez seja possivel, o “certo” e o “errado”.
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O dodecaedro estrelado foi representado por Escher sob aparéncia de

cristal, afinal, era fascinado pelas formas e pelo proprio cristal.

Como cristais naturais dos corpos platbnicos aparecem soé tetraedros,
octaedros e o cubo e além disso s6 um numero pequeno dos outros
poliedros possiveis. A fantasia humana é, neste ponto, aparentemente mais
rica do que a natureza (ERNST, 1991, p 95).

Assim, entende-se que a inteligéncia e a percepgdo humanas podem ser

muito mais apuradas.

Aumont (2005) refere que o espaco fisico oferece exatidao por meio de trés
eixos de coordenadas, derivados da geometria, chamados “coordenadas
cartesianas”, que representam as dimensdes oriundas da geometria, estudada e
consagrada por Euclides, que apresentou de forma intuitiva essas dimensdes
espaciais, em referéncia ao corpo humano e a posigéo no espago: vertical (posigao
em pé), horizontal (paralela ao horizonte visual diante de si, linha dos ombros) e a da

profundidade (corresponde a projeg¢ao do corpo no espago).
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Nessa perspectiva, Escher se valeu das dimensdes espaciais, estudadas por
Euclides, e formalizadas por Descartes, para transcender seu pensamento
artistico/matematico, com novos elementos para representar uma nova dimensao.

Escher quis superar as dimensoes euclidianas invariaveis.

Esta forma de cristal, certamente inspirada na natureza, € totalmente
geomeétrica, um contraste de claro e escuro e, entre os componentes da obra,
principalmente, para demonstrar a forma do “mundo de cristal’. Isto é, representar
um modo de pensamento e vida organizados, relativa aos objetos que se encontram
a volta. Ha a sensagao de leveza, no cristal de Escher, tal como uma “bolha de
sabao”, ao mesmo tempo em que o formato pontiagudo estrelado sugere a
sensagao de impossibilidade de acesso a esse “‘mundo de cristal’, oriundo da

desordem exterior. Eis um modo possivel de interpretar a entropia natural do mundo.

Toda a obra é harmonicamente composta, embora haja uma contraposi¢ao
entre os objetos. Um centro “perfeito” (em ordem) em contradi¢do ao que o circunda,
“imperfeito” (o caos). Em se observando ou vendo esta obra, muitos sdo os
elementos perceptiveis. Em Escher, alias, com minuciosa expressividade, elementos
matematicos, artisticos, estéticos sdo propositalmente revelados e estdo diretamente
ligados a tese de Platdo sobre o individuo que pode e deve ser educado por meio da

Arte, abordagem do Capitulo II.

Oriundas das obras de arte sdo incontaveis as situagées de aprendizagem,
de discussao, reflexdo, fomento e critica as praticas artisticas. Também assim
incontaveis os elementos matematicos que possibilitam a aprendizagem do desenho

geométrico e sua aplicabilidade com significado.
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E interessante que os contetidos do desenho geométrico sejam aplicados
para obras de arte. Mas, € mais interessante o modo como eles sao aplicados.
Escher deixa bem claro, por meio da arte grafica, a importancia da expressao do

pensamento e da percepcao visual de mundo que circunda o homem.

O conhecimento do desenho geométrico, tal como Escher aplicou em suas
obras, favorece ao raciocinio agilidade, estrutura o pensamento e desenvolve

postura critica diante das questdes sociais.

Na obra “Ordem e caos”, Escher também polemiza as questdes sociais, pois
ele centralizou e colocou em evidéncia a “beleza”, criou uma "perfeicdo de mundo”.
Complexamente, também apresentou o lado obscuro, o lixo provocado pelo ser
humano, a pobreza, o fora do contexto. Expressou graficamente em sua perfeicéo e
desajuste o0 mundo e as relagdes sociais, politicas, econbémicas, etc. Mostrou

harmonicamente o equilibrio entre caos e ordem.

Escher estudava nogbes geométricas; brincava com elas; identificava
semelhancgas e diferengas; percebia regularidades; enfim, foi livre para exercer a
criatividade, a iniciativa, a cosmovisdo. Com autonomia intelectual construiu

graficamente as préprias percepgoes.

A proposta e desafio da analise de uma obra como se fez em “Ordem e
caos”, ha possiveis interpretagdes, criticas e conclusdes. Eis, para esta pesquisa, a
intengao, abrir novos caminhos e reflexdes estéticas que possibilitem transformacgéao

do pensamento escolar ao se trabalhar a arte e a matematica conjuntamente.

Convém esclarecer que, quando se refere a estética, ndo se trata apenas da

beleza de uma obra, mas sim, favorecer discussdes sobre a relagao obra e outras
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areas do conhecimento, sobre outras abordagens de leitura, dar margem a outras
possiveis comparagdes com o mundo em que se vive; enfim, alcangar o

conhecimento através do sensivel.

“Portanto, € de fundamental importancia entender o objeto. A cognigdo em
Arte emerge do envolvimento existencial e total do aluno. Ndo se pode impor um

corpo de informagdes emotivamente neutral” (BARBOSA, 2005, p. 38).

E por isso que, para efeito desta pesquisa, apreciar minuciosamente uma

obra é extrair dela tudo o que se vé e se percebe, inclusive a histéria, o autor.

Em resumo, o papel do espectador segundo Gombrich €& um papel
extremamente ativo: construgdo visual do “conhecimento”, emprego dos
esquemas da "rememoragao”, jungao de um com a outra para a construgao
de uma viséo coerente do conjunto da imagem. Compreende-se por que esse
papel do espectador é tao central para toda a teoria de Gombrich: é ele quem
faz aimagem (AUMONT, 2005, p.90).

Entende-se, entdo, que, quando se é capazes de ver uma obra e dela
discriminar significados, esta-se preparando para entender e fazer uma leitura critica

das imagens do ambiente circundante.

4.4 “BELVEDERE”

No Capitulo Ill, estudou-se Escher, e seu trabalho com gravuras, e de
acordo com Ernst (1991), diferenciaram-se trés temas e, em cada um, abordaram-se
trés categorias. No entanto, dizemos que ndo se discutiriam todos, apenas duas

categorias: solidos geométricos abstratos e figuras impossiveis.
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Nesta parte da pesquisa, abordaram-se os dois tipos de sélidos geométricos;
inicialmente, o tetraedro na obra “Planetdide Duplo” e, em seguida, o dodecaedro

estrelado na obra “Ordem e caos”.

Ambos os sélidos apresentam diferengas e semelhangas. Sdo semelhantes
nos aspectos, analisados sob dois mundos; um mundo habitado e modificado por
seres humanos em intersecgdo com outro, habitado por animais em cujo ambiente
natural ndo ha transformagdes. O outro mundo, embora desabitado, revela um lugar
aparentemente perfeito para se morar; tdo perfeito quanto um cristal bem e
cuidadosamente lapidado, embora com a interferéncia humana as mais profundas
transgressdes ao perfeito, ou seja, a presenga de entulhos e coisas inuteis, mesmo

que ao redor de um mundo construido de forma perfeita.

Em sintese, esses foram os principais aspectos que as duas obras da

categoria “solidos geométricos abstratos” apresentaram.

Mas, no mundo das idéias de Escher, outros universos foram criados. Razao
por que aqui ha de se deter na categoria para analise de mais duas obras: “Mundos
Impossiveis”. A primeira obra cujo titulo é “Belvedere”, a segunda, “Queda d’agua”.
Sao duas construcbes semelhantes pelo tema e material utilizado; diferentes em
caracteristicas estéticas matematicas, valores sociais, linhas gerais de composicéo,

etc.

Belvedere, litografia, 1958, 46 x 29,5cm. Em primeiro plano, em baixo a
esquerda, esta uma folha de papel, sobre a qual foram desenhadas as linhas
de um dado. Dois circulos indicam os pontos onde as linhas se cruzam. Que
linha esta a frente, que linha esta atras? Atras e a frente, ao mesmo tempo,
nao € possivel num mundo tridimensional e n&o pode por isso ser
representado. Mas pode ser desenhado um objecto que, visto de cima,
representa uma realidade diferente da de quando visto de baixo. O rapaz, que
estd sentado no banco, tem nas méos uma tal absurdidade, em forma de
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cubo. Ele observa pensativamente o objeto impossivel e ndo parece ter
consciéncia de que o belvedere, atras das costas dele, é construido desta
forma impossivel. No piso inferior, no interior da casa, esta encostada uma
escada pela qual sobem duas pessoas. Mas chegados a um piso acima,
estdo de novo ao ar livre e tém de voltar a entrar no edificio. E entdo estranho
que ninguém desta comunidade se preocupe com o destino do preso no
subterrdneo que, queixoso, pde de fora a cabega, através das grades?
(ESCHER, 2004, p. 16).

Figura 14: “Belvedere”. 1958. Litografia, 46 x 29,5cm.

Fonte: M. C. Escher — Gravura e Desenhos, p. 74

Esta obra se contrapde a perspectiva euclidiana, revela criativamente uma
nova estética visual e matematica, por causa da inspiragado oriunda da natureza
geométrica de um cubo e, ao mesmo tempo, da imagina¢gdo. De uma forma regular

e, paradoxalmente, irregular, ha linhas e elementos geométricos possiveis e
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impossiveis de existirem. Impossiveis num mundo real; mas, possiveis no mundo

das idéias de Escher e no plano bidimensional.

A obra “Belvedere” é composta por elementos dialéticos. Do todo dela, cada
elemento - simetria, linhas, equilibrio, etc. - esta disposto de forma a destacar

préprias qualidades como composigao.

Percebe-se que Escher foge de uma composicao Obvia e surpreende nos
detalhes quase imperceptiveis; apesar disso, o fruidor ao observar com atengao, vé

na obra a impossibilidade da existéncia do representado no espago real.

Possivelmente o espago de construcéo é tetradimensional, se assim o for,
eis ai o clima de mistério desenvolvido por Escher. Confira-se, a atenta observacao
a escada de mao, apoiada também no interior do prédio e numa parede externa
sobre as colunas do belvedere, percebe-se impossibilidade da circunstancia na

existéncia real.

Parte deste mistério reside na relagdo local/global. Local, porque cada
pequena parte da obra faz sentido como representagéo de algo tridimensional; no
entanto, global, porque a obra, no todo, ndo representa nenhum objeto
tridimensional. Esta caracteristica € propria dos objetos tetradimensionais, por
exemplo. E como se, ao contrario da obra ser sombra, no plano de um objeto

tridimensional, o € de um objeto tetradimensional.

Segundo Ana Mae Barbosa, em seu artigo “Porque e como: Arte na
Educacao”, com base nos pensamentos de Paulo Freire, John Dewey e Elliot Eisner,

“[...] a educacgéo é mediatizada pelo mundo em que se vive, formatada pela cultura,
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influenciada por linguagens, impactada por crengas [...]. Aqui que os trés

educadores se encontram em pensamentos e idéias.

Para Ana Mae: “[...] segundo Eisner, refinar os sentidos e alargar a
imaginacao é o trabalho que a Arte faz para potencializar a COGNICAO. Cognigéo é

0 processo pela qual o organismo se torna consciente de seu meio ambiente”.

A autora ainda acrescenta mais uma vez que os trés gigantes da filosofia da
educagao se encontram e alertam acerca da importancia da arte para permitir a
tolerancia a ambiguidade e a exploragdo de multiplos sentidos e significagbes. Na
arte, a dubiedade ¢é valiosa a Educacgao; a arte ndo procede certo ou errado, procede
0 mais ou menos adequado, o mais ou menos significativo, o mais ou menos

inventivo.

Em Escher pode-se sentir a exploragédo de sentidos e significacdes. Na obra
“Belvedere”, por exemplo, a cognicdo se define como a apropriagdo do que ela
intuitivamente revela. Assim, os alunos, a imposicdo do fazer, concebem

conscientemente uma arquitetura possivel.

Quando se analisa a composi¢cao de “Belvedere”, em cada elemento ha
importancia, a posigao do comerciante rico em relagdo a dama do ultimo andar do
edificio. Esta possibilidade se realiza no mundo das idéias de Escher. As pilastras
sdo paralelas, porém, o fim das sacadas se direcionam para lados diferentes do
belvedere. Ao mesmo tempo, quando se observa o todo da obra, ha a sensagao de

que o comerciante e a dama estdo, nos pisos do edificio, posicionados em “ordem”.
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Nessa perspectiva, se se cortar a constru¢do ao meio, em linha horizontal,

percebe-se, em destaque a obra, certa simetria no prédio.

Essa simetria se da mesmo entre figuras impossiveis. Mostra que essa
caracteristica da simetria, - matematica ou estética -, ndo é propria apenas de

objetos existentes, pois, a simetria esta para além da existéncia real das coisas.

Pode-se observar também o espaco existente no interior da obra que Escher
o utilizou para, mais uma vez, expor o0 pensamento matematico. Impde ao

observador da obra usar o pensamento visual e perceber a impossibilidade do que
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esta representado na obra se concretizar tridimensionalmente. O melhor exemplo,

no caso, € a escada de mao, como ja acima se analisou.

Ao se deslocar o olhar a esquerda da obra, abaixo dos andares e fora do
belvedere, sentado a um banco, ha um homem de posse de um objeto vazado em
forma de cubo. Este cubo parece feito de madeira e se assemelha ao desenho do
cubo, na folha de papel, a frente do rapaz, no piso. Por sua vez, o piso é
quadriculado e, tal como a forma das faces de um cubo, pintado como um tabuleiro

de jogo de damas.

Os cubos, um, as maos do homem, e outro, em desenho no papel, sobre o
piso, estdo diretamente relacionados ao belvedere as costas do tal homem. Um

cubo impossivel de existir, tal qual o belvedere, dadas as linhas que o compdem.

Para entender melhor a impossibilidade da existéncia deles, precisa-se
entender que um cubo, segundo Rangel (1982), € um hexaedro regular convexo,
composto de seis faces de forma quadrada. Cada face concentra trés arestas em
um mesmo veértice, e totalizam entdo oito vértices. Uma vez que de cada vértice
saem trés arestas, ha no cubo um total de doze arestas. No cubo, origina de cada
vértice uma diagonal cujo total € quatro diagonais. Mas, o Belvedere de Escher, o
cubo na mao do rapaz, e ao chao o desenho no papel de cubo ndo estabelecem as
tradicionais caracteristicas de um hexaedro, como informa Rangel (1982), em sua

obra sobre poliedros.

Embora trés arestas saiam de todos os vértices do belvedere, elas nao
formam uma perpendicular euclidiana com o vértice oposto correspondente. Ha um

deslocamento sutil em diagonal, a aresta parte de um vértice e se une a outra aresta
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que por sua vez sai do vértice oposto a sua diagonal. Eis ai a sutileza de uma
diagonal inexistente no mundo fisico e euclidiano muito embora existente no mundo

de Escher, em sua litografia.

Em Belvedere podiamos imaginar estar a ouvir alguém a tocar espineta. Um
duque da Renascencga — digamos Gian Galeazzo Visconti — mandara construir
este pavilhdo com vista sobre um vale, nos Abruzos. Olhando melhor, ele
mostra ser antes uma coisa fantasmagoérica: nao tanto pela presenca dum
prisioneiro furioso, a quem ninguém parece prestar atencdo, mas sim por
motivo da construgdo. O piso superior do belvedere parece ser perpendicular
ao inferior. O eixo longitudinal do piso superior fica na dire¢gdo do olhar da
dama que se encosta a balaustrada e o eixo do piso inferior, na dire¢cao do
olhar do abastado mercador que contempla o vale (ERNST, 1991, p. 86).

A cada olhar dirigido a obra vé-se algo de estranho. Por exemplo, o
mercador que, com a mao direita, se apdia, sobre o pilar do canto direito, como se

quisesse e lhe fosse impossivel pela inexisténcia, apoia-la a pilastra atras dele.

Nesta obra “Belvedere” e assim também no “cubo” as maos do homem,
embora as estruturas sejam de um hexaedro, a parte superior, ligada a inferior, é
completamente impossivel, devido as pilastras do belvedere ou as arestas do cubo

que nao sao perpendiculares.

Na obra “O espelho magico” de M. C. Escher”, o autor relaciona a obra
“Belvedere” a uma “[...] construcao habil, uma fotografia do Dr. Cochran, de Chicago.
Mas o seu modelo consiste em duas partes separadas que s6 se assemelham ao
cubdide, se forem vistas dum ponto determinado” (ERNST, 1991, p. 87). Se assim
nao o for, a obra “Grade Louca” ndao poderia ser fotografada, pois nao existiria da

forma a qual foi projetada.
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Figura 15: “A grande louca”.

Fonte: http://asmodis.heim.at/lattenkisten.qif. Acessado a 30/08/06.

As invertidas ligagbes das arestas sO existem no plano bidimensional. A

proposta de Escher com essa inverséo, é fazer o fruidor, sob choque, pensar.

Na escola, a linguagem visual € um meio viavel para se ensinar,
principalmente quando o assunto se relaciona a matematica, abstrata em seus
conceitos. Quando se usa o desenho geométrico, facilita a compreensdo de
conceitos. Enfim, as obras de Escher propoem reflexées, como por exemplo: até que

ponto o mundo fisico é euclidiano e homogéneo.
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4.5 “QUEDA D’AGUA"

No mesmo ano de 1958, quando Escher produziu a obra “Belvedere”, o
matematico R. Penrose publicou o “Tribar’, uma figura impossivel, no “British Journal

of Psychology” (vol. 49, parte |, de fevereiro de 1958).

Sera que Escher e Penrose disputavam uma maneira criativa de apresentar

uma forma impossivel? Escher, com um cubo, e Penrose com uma forma triangular?

Figura 16: “Tribar’. 1958. R. Penrose.

Fonte: www.uv.es/buso/escher/tribar.gif. Acessado a 30/08/06.

O que se sabe é que “Escher viu a figura de Penrose exactamente (sic) na
altura em que estava completamente ocupado em construir mundos impossiveis, e 0
“tribar” deu incentivo a producao da litografia ‘Queda de agua’, 1961” (ERNST, 1991,
p. 88).

113


http://www.uv.es/buso/escher/tribar.gif. Acessado a 30/08/06

O “tribar” tridimensional pode ser considerado tal como uma sombra de uma
“coisa” tetradimensional; e, no entanto, a sombra pode apenas refletir um lado dessa
figura. O aspecto de impossibilidade do “tribar”, no espaco, deve-se a suposigcao de
que nele mesmo a sombra bidimensional reflete todos os lados. Possiveis
reconstrugdes tridimensionais do “Tribar’ mostram as aparentes incongruéncias na

figura bidimensional.

Sao impossiveis; pois, na tentativa de uma representagao tridimensional,
percebe-se que as retas ndo se encontram no espaco tridimensional, mas, enquanto

sombra, sim.

Pode acontecer de uma figura bidimensional ser sombra de alguma “coisa”
tetradimensional e s6 a matematica pode fornecer argumentos para entender essa

situacgao.

E possivel que a obra “Belvedere’ seja um desses casos? Mais
especificamente, pode-se encontrar uma “coisa” tetradimensional, cuja sombra no

plano seja o belvedere de Escher?

Escher, apaixonado por poliedros e paradoxos, explorou as relagbes dos
conteudos do desenho geométrico e realizou novas descobertas. A figura “tribar’ o
incentivou a construir geometricamente a obra “Queda d’agua”. A proxima figura € o
segredo da obra. Vé-se que Escher utilizou varias dessa figura, ligadas entre si,

como parte da composig¢ao da litografia.
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Figura 17: “Queda d’agua”. 1961. Litografia. 38X30 cm.

Fonte: M. C. Escher — Gravuras e Desenhos, p.76

No desenho aplicou-se trés vezes este triangulo impossivel [de R. Penrose]. A
agua duma cascata pde em movimento a roda de um moinho e corre depois
para baixo, numa calha inclinada entre duas torres, devagar, em ziguezague,
até ao ponto em que a queda d’agua de novo comega. O moleiro tem, de vez
em quando, de deitar um balde de agua para compensar a perda por
evaporagao. Ambas as torres sdo de uma mesma altura, mas a da direita
estd, contudo, um andar mais baixo do que a da esquerda (ESCHER, 2004,
p.16).

Ha a construgcdo de uma litografia muito bem desenhada e, com apenas um
olhar, percebe-se seus componentes com facilidade: ha uma moradia com trés
andares, e dois deles sdo compostos por canais por onde escorre agua que,

vagarosamente, cai em cascata sobre uma roda que gira em seu préprio eixo e

assim sucessivamente. Ao lado esquerdo da construgdo, encostado no muro da
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moradia, um homem tranquilamente observa o movimento. Ao lado oposto, uma
mulher estende a roupa que, lavada, esta numa bacia. Ao lado esquerdo da casa,

localiza-se um pequeno jardim.

Sob este prisma, ao visualizar toda a moradia, um edificio com varios
andares que se assemelha a um belo castelo ha a sensagdao de |4 habitar um

tranquilo casal.

Sa0 as escadarias externas da casa que dao a perceber a possivel
quantidade de andares. Uma casa, aparentemente normal, como muitas outras
grandes casas. Mas, sob olhar atento, percebe-se na obra algo estranho: uma
impossibilidade de existéncia, conforme anteriormente ja se discutiu a respeito do
“tribar”. Entretanto, abaixo consta a discussdo sobre o que ha de estranho e de

impossivel na litografia em pauta.

No canto esquerdo da casa, ha o jardim, um tanto diferente, pois, em lugar
de flores, arvores, grama, etc., ha, também, exageradamente aumentadas algas e
musgos - plantas aquaticas -. Ao se olhar o desenho de fundo na obra, em tom bem
claro, porém, com linhas e formas visiveis, um sente-se levado ao fundo do mar

além das plantas, por causa da cor opaca com que foi elaborada.

Neste fundo de cujo terreno completamente irregular, véem-se arvores e
pequenos arbustos, distribuidos, que se parecem ora a um labirinto, ora a uma
inclinagdo em forma de degraus que circundam a moradia. A perspectiva, por meio
de declives que chegam até os muros da casa, parecem degraus de fina areia;

assim, a construcio da casa parece estar ao fundo do mar.
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Em primeiro plano, na obra, a moradia se caracteriza pela cor forte e linhas
bem definidas. Ai o artista se valeu da originalidade imaginativa da propria
imaginacao, do préprio conhecimento e realizou algo desconhecido e diferente de

qualquer outra obra.

Na obra “Queda d’agua”, ha duas torres, cada uma suporta uma forma
geomeétrica estrelada. As torres e as calhas por onde passam as aguas sao de tijolos
a vista. Percebe-se que a agua, que passa pelos canais, desce por causa do

desnivel que sempre apresentam a diferenga de um degrau até a cascata.

Contudo, conforme os canais se afastam, embora os degraus nelas
representados, ha a sensagao de que a agua, que ali passa, ndo desce, mas sobe.
E um lugar estética e artisticamente muito bem elaborado e matematicamente

pensado.

Veja-se antes onde Escher faz uso de dois tribares de forma que eles se

interpenetram.
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Se comegarmos olhar a figura em cima a esquerda, vemos a agua cair e a por
assim uma roda em movimento. Depois continua a correr por uma calha de
tijolos. Se seguirmos o percurso da agua, notamos que ela corre, sem duvida,
continuamente a baixo e ao mesmo tempo afastando-se de nds. Subitamente,
o ponto mais afastado e mais baixo parece ser idéntico ao mais alto e mais
perto; assim, a agua continua a cair e a manter a roda em movimento; um
perpetuum mobile! (ERNST, 1991, p. 88).

O olhar simplesmente n&o proporciona uma ordenag¢ao espacial do objeto a
que se olha. E preciso “ver’ essa coisa, atribuir-lhe um significado. Ao se olhar a
obra “Queda d’agua” ndo se percebe que a agua que corre pelas calhas de tijolos,

passam por um lugar impossivel de existir no espacgo.

Escher usa dois tribares para compor as tais calhas e o ato de se ver ai os
dois tribares perde nessa circunstancia incomum o significado para o fruidor; torna-
se imagem sem organizagao espacial. Entretanto, ao mesmo tempo nao é a figura
impossivel do “tribar”, pois esta organizada espacialmente como calha. Embora
contraditério, sem duvida, aqui, Escher atribui o significado a figura impossivel que a

natureza n&o pode dar a quem o frui.

Seria possivel encontrar, nesta obra, outras formas de “tribar”, utilizadas por

Escher?
O que Escher realmente pensou quando realizou esse trabalho?

Certamente queria ele, como em todas as suas obras, depois de 1937,
realizar ligagdes impossiveis de existir no mundo real. Mas o que o levou a pensar

nessas ligagdes e criar mundos assim?

O propdsito do autor foi expor ao fruidor de suas obras a propria intencéo. O

autor quis explicitar as idéias e, por meio de imagens, a linguagem visual.
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Ha muita criatividade, exposicdo de formas, combinagdo das formas,
concepgao matematico-geométrica desde as formas das janelas, portas, tuneis,

telhados, enfim, a composicao toda da estrutura da obra.

Ao olhar atento sobre as duas torres, conclui-se que as formas poliédricas
nao tém como elemento de estruturacdo do desenho significado para a composigéao

da obra, mas sim como ornamento.

Os poliedros tém sido utilizados em muitas épocas da histéria como
elementos decorativos [...]. Porém, talvez, o periodo histérico no qual a conexéo de
Arte e poliedros foi realmente frutifera foi no Renascimento. Muitos dos grandes
artistas dessa época utilizaram os poliedros como instrumento para desenvolver
certas técnicas relacionadas com a perspectiva (FERNANDEZ, s.d.; trad. pelo

autor).

Nao ha aqui uma mera identificagcdo da forma poliédrica, porque, ao se
identificar algo em que se vé, alguma coisa no fruidor se esclarece. Esse é mais um

aspecto da percepcao. Escher com a obra possibilita esse desenvolvimento.

Ela [a percepgao] envolve um tipo de conhecer, que € um apreender o mundo
externo junto com o mundo interno, e ainda envolve, concomitantemente, um
interpretar aquilo que esta sendo apreendido. Tudo se passa ao mesmo
tempo. Assim, no que se percebe, se interpreta. No que se aprende, se
compreende. Essa compreensao nao precisa necessariamente ocorrer de
modo intelectual, mas deixa sempre um lastro dentro de nossa experiéncia.
(...) Ganhamos um conhecimento ativo e de autocognicao (...) (OSTROWER,
1994, p. 57).

Sob essa perspectiva, o pensamento € a semente que produz o fruto
necessario a imaginagao do perceptivel e que leva ao conhecimento. Isto é, o fruidor

vé, percebe, interpreta, da significado e, entdo, o aprendizado acontece no
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inconsciente, memorizado. Ao contato com objetos ou qualquer tipo de situagéao,
préxima de conhecimento, armazenado no inconsciente, tal conhecimento é liberado

para fazer com que uma nova aprendizagem ou conhecimento venha a se realizar.

Além dos impulsos do inconsciente, entra nos processos criativos tudo o que
o homem sabe, os conhecimentos, as conjecturas, as propostas, as duvidas,
tudo o que ele pensa e imagina. Utilizando seu saber, o homem fica apto a
examinar o trabalho e fazer novas opgdes. O consciente racional nunca se
desliga das atividades criadoras; constitui um fator fundamental de elaboragao
(OSTROWER, 1994, p. 55).

Foi assim que Escher procedeu para realizar o desenho da obra “Queda
d’agua”. Esses elementos sobre as obras, apontados por Ostrower, podem
proporcionar aos alunos conhecimento, reflexdes sobre as possibilidades de
existéncia de mundos, condi¢des para essa existéncia, viabilidades de construgcoes

impossiveis, a preservacao de ambientes naturais.

Ora, ja se tem ferramentas para formar pensadores, transformadores, para

evitar meros repetidores de informagdes e situagoes.

Ao analisar uma obra, da-se suporte para a criatividade, a inventividade, a
originalidade, etc. e aperfeigoa-se, entdo, a concentragao, o rendimento intelectual e

a intuicdo do aluno.

Parafraseando Ostrower (1994, p 56), a intuicdo € um dos mais importantes
modos de cogni¢cdo. Situagbes novas e inesperadas como um mundo sob agua
podem ser inteligentemente compreendidas e permitem que, instantaneamente, o
aluno compreenda, internalize e julgue a ocorréncia, desde que o raciocinio €&
trabalhado com sabedoria e do que ouviu o processo de repeti¢cao é anulado. Entao,

o aluno aprende a enfrentar variadas situagbes sem medo nem insegurancga.
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E possivel encontrar circunstancias em que o aluno se questione sobre o
mundo em que vive, o certo ou o errado, como lidar com situagdes contra a natureza
humana, contra as tradicionais apresentacdes das formas ou como lidar com

transformacgdes das formas, sociais, econbmicas, estéticas, entre outras.

Muitas reflexdes uma obra de arte propde! Fazer o aluno pensar
subjetivamente é condicado ‘sine qua non’. O pensamento geométrico proposto nas
obras de Escher, neste sentido, € um recurso extremamente importante, afinal,
possibilita refletir sobre problemas existenciais cotidianos e os resolver de modo a

evitar a dificuldade exatamente pelas inabilidades geométricas.

As habilidades geométricas podem ser desenvolvidas a partir de situagdes
nas quais a percepgao, a representacio, a construcao estdo presentes durante uma
aula pratica, principalmente, na analise de obras como as do artista grafico M. C.

Escher.

Nessa perspectiva e para efeito deste estudo, convém reforcar sobre a
significatividade da arte no desenvolvimento do homem. Raz&o de aqui se afirmar
que as obras de Escher se impdem por si mesmas, como meio de aprendizagem de
conteudos do desenho geométrico e para o desenvolvimento perceptivo-critico-

reflexivo do aluno.

A diversidade de assuntos plausiveis de serem abordados a analise de
obras de Escher numa unica aula €, portanto, bem-vinda, e esta de acordo com as
propostas dos PCN - Arte e Matematica; para desenvolvimento da capacidade de
observacéo de imagens. Afinal, a imagem é um instrumento de informagéo essencial

no mundo.
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As obras de Escher pelas formas diversificadas, situagdes diversificadas e
paradoxos sao instrumentos para estudar arte e matematica pelas inter-relagdes

exploradas com a sociedade e o mundo como um todo.

Liberto da concepc¢ao euclidiana, e abdicando de pretensdes cartesianas,
com idéias claras e distintas, Escher explorou, conscientemente, instrumentos
artisticos e matematicos. Deu significado aos seus pensamentos por meio da

gravura e da litografia.

Assim, cada qual é capaz de desenvolver a habilidade de ver e a escola,
para a proposta deste estudo, € o lugar que deve iniciar esse desenvolvimento.
Explorar instrumentos artisticos e matematicos para, futuramente, explorar o

conhecimento adquirido e tomar decisdes frente as impostas dificuldades da vida.

Essa capacidade de “ver”, além de ser natural, pode ser desenvolvida. E esse
desenvolvimento, necessario para uma nova abordagem da matematica,
requer de uma alfabetizacao visual: é a necessidade de uma linguagem visual
rumo a elaboragdo de uma conceituagao visual. Esse € o grande desafio que
podera mudar o ensino da matematica do século XXI (CIFUENTES, 1993).

E possivel estender esse pensamento da matematica, proposto por
Cifuentes, para outras areas do conhecimento, nesta pesquisa, especificamente

para as artes graficas. Afinal, a arte € a pioneira da linguagem visual.

Cifuentes (1993) ainda propde que no ensino da Matematica, e acrescenta-
se aqui da Arte, a esse discurso, os aspectos formais e intuitivos, ligados aos
aspectos sensiveis, sdo fundamentais nesse processo. Como ja se discutiu, as

obras de Escher sao ricas em conteudos matematicos, artisticos e estéticos, etc.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional, cogitada em 1946, pela
Constituicao brasileira da época, foi um grande passo para o resgate da Educacao

brasileira.

Entre 1946 e 1961, mesmo sem a devida regulamentagdo do ensino
artistico, as escolas tentaram proporcionar o minimo de desenvolvimento das
potencialidades, o exercicio da cidadania e, também, resgatar valores culturais do

pais.

Com a LDB n° 5.692/70, a Arte passou a ser denominada “Educacéao
Artistica”. Nesta diretriz, caracterizou-se tecnicista a Arte e cuja aplicacao se voltava
ao trabalho operario em fabricas e, por consequéncia, substituiu-se o conhecimento

por procedimentos técnicos.

Hoje, século XXI, a Educagdo, a partir de uma nova Constituicao,
sancionada em 1988, e albergada pela LDB n°. 9.394/96, embora aprovada ao final
do século XX, traz novas tendéncias e perspectivas educacionais, considerando a
Educacdo pela Arte como um resgate de valores culturais, artisticos, familiares,

intuitivos, reflexivos, etc., embora proposta por Read, desde a metade do século XX.

A trajetéria educacional, abordada no Capitulo |, relacionada as
constituigdes e diretrizes educacionais, nao foi o foco para esse trabalho, mas teve o
condado de direcionar para o entendimento do processo pelo qual a Educagao

brasileira passou; “no Brasil podemos dizer que a Educagao pela Arte foi a primeira
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teoria pedagogica empregada” (YOLANDA, 1967, p. 19), contudo, nao foi

interpretada tal como Herbert Read (2001) pensou.

Assim, com o curso desta pesquisa, viu-se que a arte, como conhecimento,
propde a Educacdo, além de promover o conhecimento cultural, também o

pensamento visual, artistico, matematico, estético, etc.

Nesta perspectiva, convém valer-se dos aspectos de ensino, propostos por
Read (2001), isto &, da Arte na Educacédo, e considerar interdisciplinaridade
trabalho/processo criador e constituir pessoas completas cujo valor é a
intelectualidade, aspectos morais e estéticos, enfim, a relacdo do homem com o
mundo. Acrescentam-se ainda os aspectos da cosmovisdo que revelam uma

abordagem muito mais critica com o ensino-aprendizagem da matematica e da arte.

Vive-se em uma sociedade complexa e cujas necessidades impdem a
presenga de pessoas criativas, autbnomas e inteligentes capazes de lidar com
complexidades sociais. Mas, para isso, € necessario que a escola imponha espago
para desenvolver nos alunos a capacidade de pensar. Assim, o Desenho
Geométrico, os pensamentos visual, matematico e reflexivo terdo chances de serem

trabalhados.

E lamentavel, no entanto, que a atual pratica de ensino ainda apresente
caracteristicas conservadoras, quando nao incorretas, pois, atua-se com praticas

tradicionais desde o layout da sala até os conteudos.

Nesta pesquisa, por exemplo, procurou-se evidenciar que os processos de
aprendizagem e de desenvolvimento do homem exigem que o professor se deixe

“‘contaminar” por um ensino comprometedor, reflexivo, criador, interdisciplinar e,
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acima de tudo, procure mostrar “que a realidade se manifesta a partir do que somos

capazes de ser, de interpretar, de construir e desconstruir’ (MORAES, 2004, p.40).

Sob essa perspectiva, o conhecimento objetivo s6 existe por estar atrelado a
subjetividade do observador, e se faz ativa, se houver compreenséo do todo em

lugar das partes do que vé.

E fato que os professores sentem falta, e ai inclui-se o autor, de uma
abordagem de ensino mais “sistematizadora e rigorosa que parta das implicagdes
epistemoldgicas das novas teorias que caracterizam o pensamento cientifico atual e
que seja capaz de delinear um novo paradigma educacional mais condizente com as

necessidades atuais” (MORAES, 2004, p. 46).

Essa pesquisa ndo é uma proposta metodoldgica de ensino, mesmo assim,
propde pensar para redimensionar a acao do profissional da educagao a contribuir
para que o desenvolvimento do pensamento, com base no conhecimento artistico,
se torne a arma para a cognitividade se processar.

Descartes definiu 0 homem como ‘uma coisa que pensa’, a qual o raciocinio

chegava naturalmente, enquanto imaginar, a atividade dos sentidos, exigia

um esforgco especial e ndo era, de forma alguma, necessario a natureza ou
esséncia humana (ARNHEIM, 1989, p. 141-142).

Sem o pensamento que Ihes da formas, as imagens vistas sdo inuteis.

M. C. Escher, cujas obras foram analisadas nesta pesquisa, realizou estudo
sistematico e, no processo de experimentagio e criatividade, descobriu ser possivel
criar diferentes combinagées geométricas. Razdo por que se conclui que detinha

pensamento ativo e, portanto, era conhecedor do que construia.
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Quando se é capaz de ir além das informagdes que se possui, ultrapassar os
limites, buscar compreensado do significado do que se vé, constitui-se entdo um

processo de formagéao continua.

A analise sobre obras de Escher, aqui, para além de um meio a
aprendizagem, de “olhar” uma imagem, se constitui em ensinar a “ver” aquilo que se
observa, cujo fundamento € conhecimento e, principalmente, praticas para criar o

gosto pelo ato de ver, ou seja, buscar conhecer e interagir com imagem.

A observacdo, aliada as experiéncias concretas no processo ensino-
aprendizagem, oportuniza ao aluno emocionar-se com a estética artistica e com a

estética matematica.

Quando ha emocgdo, ha envolvimento da capacidade intelectual,

reconhecem-se valores e sensibilidade ao conhecimento.

Procura-se dar a arte visual o merecido valor e a matematica, banir o rétulo
racionalista, cartesiana, mero objeto decorativo da arte, para valorizarem-se também

0 pensamento visual e 0 pensamento matematico bem como o desenho geométrico.

Concorda-se com Fayga Ostrower sobre valorizar e resgatar na escola a
intuicdo, porque:
A intuicdo € um processo dinamico e ativo, uma participagéo atuante no meio
ambiente. E um sair-de-si e um captar, uma busca de conteudos
significativos. Os processos de perceber e intuir sdo processos afins, tanto

assim que nao so o intuir esta ligado ao perceber, como o proprio perceber
talvez nao seja senao um continuo intuir (OSTROWER, 1994, p. 66).

Assim, deve-se valorar a intuicdo tal como Escher, por exemplo, liberou a

intuicdo matematica e a utilizou para realizar gravuras e, se assim nao o fosse,
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jamais comporia obras como as aqui analisadas, pois n&o se teria aprendido
conteudos matematicos académicos e, a partir dai, dado inicio a uma nova
dimensao espacial — tetradimensional -, representada, embora impossivel de existir
no espaco tridimensional, com formas e criatividade, foi transcendente e deixou a

arte o envolver.

A forma, funcdo da percepgao, e a criacdo, funcdo da imaginagdo, como
principios, citados por Souza (1964), sdo oriundas e, portanto, necessariamente
dependentes do pensamento; sem este ndo ha percepgdo nem imaginacdo. Eis ai

mais um elemento fundamental a pratica escolar: pensamento!

Sob essa perspectiva, as imagens se formam na mente humana; as idéias
sdo elaboradas; a intuicdo e a criatividade exercem capacidades naturais, € o

pensamento nelas se baseia.

Assim, deve-se por meio do ato de ver cultivar e exercitar o pensamento. A
arte abre essa possibilidade e as linguagens artisticas “suscitam questdes cognitivas
merecedoras de um bom cérebro, e tdo exatas, em cada um de seus aspectos,

quanto um enigma matematico” (ARNHEIM, 1989, p. 153)

Com essa pesquisa, enfim, foi possivel compreender a complexidade do
mundo e, com as obras de Escher, contribuiu-se para que isso ocorresse. Aqui
contou-se com inteligéncia e imaginagao, sem dispensar artificios mecéanicos para

avangar a compreensao da arte.

Ha, entdo, com a arte - instrumento de aprendizagem do todo de um

conteudo - grandes vantagens ao planejamento de aulas.
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Realizado com inteligéncia, o trabalho artistico permite que o estudante seja
consciente dos diferentes aspectos da experiéncia perceptiva e se considera que [...]
a capacidade de visualizar as complexas propriedades dos objetos tridimencionais
Nno espago € necessaria para as atividades artisticas [...]; Michelangelo visualizou as
questdes morais e religiosas [...]; Picasso simbolizou a resisténcia aos crimes
fascistas, durante a Guerra Civil espanhola, com figuras e animais em Guernica

(ARNHEIM, 1989, p. 153-154).

Procurou-se nesta pesquisa aliar a percepg¢ao o pensamento visual artistico
e matematico. Espera-se haver posta clara a intencdo de evidenciar que as
imagens, a intuicdo, a reflexdo, a analise do que se vé e a organizagao do

pensamento fazem parte do processo de dominio do conhecimento cognitivo.
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