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RESUMO

KOPKE, Regina Coeli Moraes. Geometria, desenho, escola e transdisciplinaridade: abordagens possiveis para a
educacdo. Rio de Janeiro, 2006. Tese (Doutorado em Educagdo), Pés-Graduacdo em Educacdo, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2006.

Este trabalho teve como norteamento de estudo resgatar o valor da presenca da geometria e do
desenho nos niveis fundamental e médio de ensino e apresentar a abordagem transdisciplinar
como alternativa para incluir, efetivamente, a educacdo grafica na formacdo integral do aluno.
Com o propésito de atingir tais metas, buscou-se primeiro situar, historicamente, a problemética
relativa ao ensino da geometria e do desenho no contexto educacional brasileiro da atualidade.
Voltou-se ao passado remoto, na histéria geral, quando surgiram os primeiros estudos de
geometria, para assim acompanhar através dos tempos, sua importancia dentro do conhecimento
humano. Na histéria da educagao brasileira, buscou-se o brado de Rui Barbosa, em prol do ensino
do desenho na educac¢do nacional por perceber, hd mais de um século atras, o seu distanciamento
do conjunto das demais disciplinas oficiais e importantes para o progresso da nagdao. O tempo
passou e chegou-se a realidade atual, percebendo os mesmos problemas, decerto mais densos,
decorrentes da falta da geometria e desenho tanto para os alunos, quanto para os professores,
desde sua formacgdo académica. Ao procurar respaldo na revisdo de literatura, deteve-se na
andlise das dimensdes da geometria e do desenho a luz da multi, pluri, inter e
transdisciplinaridade, com énfase nesta abordagem - escolhida para a conducido do estudo,
centrada no tratamento de questdes complexas, pautada nos diferentes niveis de realidade, na
légica do terceiro incluido e na complexidade —, proposta por Basarab Nicolescu, fisico romeno
que vive atualmente na Franca. Ao se tracar outro objetivo, evidenciou-se, com imagens, 0S
aspectos simbolico, artistico, cientifico e tecnolégico da geometria e do desenho, em busca de
contexto para confirmar a importancia de seu ensino. Apresentou-se, para tanto, exemplos
trazidos das ciéncias naturais, da propria natureza; da arte e do avango tecnoldgico. Apds isso,
tornou-se relevante analisar a documentacdo oficial que orienta hoje a educacdo nacional, em
seus niveis fundamental e médio, para perceber em que momentos a educagdo gréfica se encontra
‘latente’ nas diversas dreas do conhecimento por ela contempladas e partiu-se, por fim, para
investigar junto a formandos de licenciaturas, professores e pesquisadores, que significado o
ensino e o aprendizado de geometria e desenho poderiam representar diante de sua visdo do
processo educacional. Apés toda a trajetdria tragada e percorrida constatou-se a complexidade da
questdo: mais do que reconhecer que nao se sabe geometria e desenho devido a nao aprendé-los
desde cedo na escola, € verificar que professores nio recebem tais informagdes em seus cursos de
formacdo e que ndo é somente o professor de matemadtica, o responsdvel em repassar esses
saberes, mas sim, os de arte, os de geografia, os que ensinam ciéncias, em seus conteidos de
fisica, quimica e biologia. Desta forma vislumbrou-se a possibilidade de a geometria e o desenho
poderem ser vistos como elos transdisciplinares na educacdo, ao se encontrarem a0 mesmo tempo
entre, através e além de todas as disciplinas escolares! Esta pdde ser considerada como a
mensagem mais ampla do estudo. Num momento em que se vive a era da informatica, em que
uma ciéncia visual passa a ser reconhecida no meio académico, em que representagdes graficas
rompem o limite bidimensional e estdtico e ganham trés dimensdes, cores € movimento, o estudo
permitiu concluir que ndo se pode tolerar o abandono do ensino da geometria e do desenho pela
escola, desde a formacgdo bésica até o ensino universitirio, com tais saberes entrelacados aos
demais, sem a fragmentacao do conhecimento, que deve ser integral.
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ABSTRACT

KOPKE, Regina Coeli Moraes. Geometry, drawing, school and transdisciplinarity: possible approaches to
education. Rio de Janeiro. Tese de (Doutorado em Educacdo), Pés-Graduacdo em Educagdo, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, 2006.

This study aimed at recovering the value of the presence of geometry and drawing from the 1%
through 1" grades as well as presenting the transdisciplinary approach as an alternative to
effectively include graphic education as a part of students’ integral formation. In order to
accomplish such goals, the study first situates the problematic historically related to the teaching
of geometry and drawing in the current educational Brazilian context. Then it turned back to the
remote past, of world history, when the first studies of geometry appeared so as to follow its
importance within human knowledge throughout the times. As far as the history of Brazilian
education is concerned, for the sake of the teaching of geometry and drawing, the study searched
for Rui Barbosa’s cry for being one who — more than half a century ago — pointed out the gap
these disciplines had apart from the other official disciplines — important to the nation’s progress.
Although time has passed, nowadays it is still possible to perceive the same problems, certainly
even more serious, due to the lack of geometry and drawing in the academic formation of both
students and teachers. Seeking basis on the theoretical presupposition, the study meant to analyze
the dimensions of geometry and drawing under the perspective of multi, pluri, inter and
transdisciplinarity, with emphasis on the latter approach — chosen to permeate the study — whose
basis lies on the treatment of complex questions as well as on the different levels of reality, on the
logic of the included middle and on complexity — as proposed by Basarab Nicolescu, a Rumanian
physicist who lives in France today. Tracing another objective, by means of using images, the
study pointed out the symbolic, artistic, scientific and technological aspects of geometry and
drawing searching for a context to corroborate the importance of such teaching process.
Therefore, examples have been presented taken from the natural sciences, from nature itself; from
the arts and the technological advances as well. Henceforward, it became relevant to analyze the
official documentation that orientates the teaching from the 1% through the 11" grades to find out
in which moments graphical education became ‘latent’ in the various areas of knowledge
contemplated by it; and finally the study investigated undergraduates’, teachers’ and researchers’
educational points of view in relation to what the teaching and learning of geometry and drawing
could represent. By the end of this trajectory, it was possible to certify the complexity of the
subject: besides recognizing that geometry and drawing are not taught and learned in school from
the very beginning, it was possible to verify that teachers do not get such information in their
formation courses and that it is not only the math teacher the one who should be responsible for
passing on such knowledge, but also the art and geography teachers, as well as those who teach
science regarding the contents of physics, chemistry and biology. Therefore, we conjecture the
possibility of geometry and drawing being seen as a transdisciplinary link in education, for being
at the same time among, within and beyond all school disciplines. This could be considered the
broadest message of the study. At a time like this, ruled by computers, in which a visual science
starts to be recognized in the academic environment, when graphic representation breaks the 2-
dimensional and static limit gaining three dimensions, colors and movement, the study permitted
to conclude that it is not possible to put up with the abandonment of the teaching of geometry and
drawing by the school, from the very basic formation up to university, associated to other kinds
of knowledge which ought to be integral, without fragmentation.
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RESUME

KOPKE, Regina Coeli Moraes. Géométrie, dessin, école et transdiciplinarité: possibles approches pour
I’éducation. Rio de Janeiro. Tese de (Doutorado em Educagfo), P6s-Graduagdo em Educacdo, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, 2006.

Ce travail a eu comme principe 1’étude de rechercher la valeur de la présence de la géométrie et
du dessin dans les niveaux fondamental et moyen et présenter 1’approche transdiciplinaire comme
alternative pour inclure, effectivement, I’éducation graphique dans la formation intégral de
I’éleve. Avec les propos d’attendre tels objectifs, nous avons cherché premierement situer, dans
I’histoire, la problématique dans 1’étude de la géométrie et du dessin dans le contexte educationel
brésilien de 1’actualité. Nous avons retourné dans le passé, quand les premiers études de la
géométrie ont surgi, pour ainsi accompagner son importance dans les conaissances humaines.
Dans I’histoire de 1’éducation brésilienne, nous avons suivi le clameur de Rui Barbosa en profit
de I’enseignement du dessin a I’éducation national, pour s’en appercevoir son éloignement de
I’ensemble d’autres disciplines officielles et importantes pour le progres de nation. Le temps a
passé et nous arivons a la realité actuelle en appercevant les mémes problemes, sirement plus
denses, diis au manque de géométrie et dessin, comme pour les éleves ainsi que pour les
professeurs, depuis sa formation académique. En cherchant les bases dans la révision de la
literature, en detenant les analises des dimensions de la géométrie et du dessin a la lumiere de la
multi, pluri, inter et transdiciplinarité, avec une approche enflammé - choisie pour conduire
I’étude, centrée au traitement des questions complexes, dans les différents niveaux de realité,
dans la logique du troisieme inclu et dans la complexité -, proposé par Basarab Nicolescu,
phisicien roumain, qui vit actuellement en France. En tracant un autre objectif, il a prouvé avec
des images, les aspects symboliques, artistiques, scientifiques et technologiques de la géométrie
et du dessin, en recherche de contenu pour confirmer I’'importance de son enseignement, il a
presenté des exemples, tirés des sciences naturelles, de la nature: de l’art et de 1’avance
technologique. Apres ceci, il était nécessaire analiser la documentation officielle, que oriente
aujourd’hui I’éducation nationale, dans ses niveaux fondamental et moyen, pour appercevoir dans
quelles moments 1’éducation graphique se trouve ‘latente’, dans les divers domaine du savoir
pour elle contemplée, et pour finaliser il y a eu ’enquéte aupres des diplomés, professeurs et
chercheurs pour savoir la signification du processus educationel de 1’apprentissage de la
géométrie et du dessin. Apres la trajectoire parcourue il a été constaté la complexité de la
question: plus important que reconnaitre ne pas savoir la géométrie et le dessin pour ne pas avoir
appris depuis tot a 1’école, c’est de vérifier que telles informations ne sont pas repassés aux
professeurs dans les cours de formation et que n’est pas seulement le professeur de mathématique
le responsable de repasser ces savoir, mais aussi les professeurs d’art, géographie, phisique,
chimie et biologie. De cette facon il a eu la possibilité de pouvoir voir la géométrie et le dessin
comme des liens transdiciplinaires dans 1’éducation. C’est cela le message plus profond de
I’étude. Dans 1’ére de I’'informatique, la science viselle commence a €tre reconue dans le millieu
académique,et que les representations graphiques rompent le limite bidimensionel et statique et
gagnent trois dimensions, couleurs et mouvement, I’étude a permis de conclure que nous ne
pouvons pas abandonner 1’aprentissage de la géométrie et du dessin pour 1’école, depuis 1’école
primaire jusqu’a I'université, avec les conaissances entrelacées, sans la fragmentation du savoir,
que doit étre integral.
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“A Geometria...

..seu estudo favorece um tipo de pensamento que permite interpretar, descrever e
representar de forma organizada o mundo em que vivemos.

As atividades de geometria desenvolvem o sentido espacial, que é a percepgdo
intuitiva do proprio entorno e dos objetos nele presentes.

Fazem parte do sentido espacial as idéias e intuicdes sobre orientacdo, diregdo,
forma e tamanho das figuras e objetos, suas caracteristicas e suas relacoes no
espago.

A partir da observacdo do espago, pode-se desenvolver a capacidade de
reconhecer formas, representd-las, identificar suas propriedades e abstrai-las.
Essas habilidades sdo a base para a construcdo das relacoes espaciais que
caracterizam o pensamento geométrico.

Os conhecimentos geométricos também estdo presentes e revelam-se necessdrios
em vdrias atividades profissionais, como a construcdo civil, a modelagem e a
costura, as artes pldsticas, e nos esportes.

As nogoes geométricas podem ser desenvolvidas progressivamente, a partir das
experiéncias intuitivas dos alunos.

Para tanto, é importante gerar

situagoes de aprendizagem em que os proprios alunos coloquem problemas
relativos ao espaco e tentem resolvé-los apoiados em suas concepgoes espontidneas
como, por exemplo, descrever a sua posicdo na sala de aula, desenhar a

sala ou representar o caminho que percorrem para chegar até a escola.”

Proposta Curricular - Ensino Fundamental, 1° segmento
Educacdo para Jovens e Adultos
Sao Paulo: Acao Educativa; Brasilia: MEC, p. 146, 2001.



INTRODUCAO

“Dever-se-ia comegar a grande unificacdo césmica
por uma pequenina unificagdo: a do proprio homem.
Como pode um fisico ndo ‘unificado’

conceber uma Teoria de Grande Unificagdo?”
(Basarab Nicolescu, Teoremas Poéticos, 1994)

Ao analisar o cendrio de complexidade em que se vive neste inicio de milénio, observa-se
um movimento crescente, por parte de pensadores e educadores, no sentido de que a educacdo
promova a formagdo integral do ser humano, permitindo-lhe uma visdo unificada do
conhecimento mediante o estabelecimento do didlogo entre as disciplinas e a superacdao de seus
respectivos limites, hoje ainda bem visiveis.

Virios pesquisadores e cientistas da atualidade insistem no fato de que o conhecimento
‘disciplinarizado’ estreita o olhar daquele que ensina, daquele que aprende e do que atua num s6
terreno, guardido de determinado conjunto de contetidos. Questionam, assim, a desmedida
fragmentacdo do saber, a estocagem do conhecimento em compartimentos estanques e a perda da
visao de unidade em virtude da proliferacao de disciplinas — um verdadeiro arquipélago, cada ilha
sendo o dominio de especialistas que, mergulhados profundamente em suas proprias dareas,
permanecem isolados sem estabelecer comunica¢do com os habitantes das ilhas vizinhas.

O avango tecnolégico, o acimulo e a velocidade da informagao se tornam incontroldveis e
irreversiveis, instaurando novos paradigmas com largo espectro nas relagdes sociais € no
comportamento das pessoas — suas formas de perceber, sentir, pensar, aprender, de se expressar €
agir, como afirma Bauman (1999, 2001). Em meio a essa maratona, vale perguntar como a escola
pode dar conta de uma educacgdo integral, de modo a contemplar a multiplicidade de dimensdes
em que o conhecimento se insere, sem perder de vista sua unidade. Isso € comprovado em Morin

(2002).



Que condutas devem ser adotadas para responder aos desafios de uma era em que a
humanidade sofre o impacto de uma teia de informagdes — espécie de ‘fractal em arvore’ que, ao
multiplicar continuamente seus ramos, provoca a dispersao da prépria consciéncia?

O que fazer para, acima de tudo, ‘educar a tecnologia’, resgatar valores humanisticos e
reacender a esperanca de sobrevivéncia para a vida do planeta? Eis algumas das grandes questdes
a serem pensadas pela educacao.

Neste estudo ndo se tem a pretensdo de dar respostas para tais perguntas, mesmo porque
se estas fossem encontradas ndo seriam definitivas e, muito menos, aplicdveis a todos os casos
que caracterizam os inumerdveis aspectos a considerar no contexto educacional. Serve-se, no
entanto, desta reflexdo introdutéria como estimulo para explorar um campo merecedor de atencao
na escola por revestir-se de aspectos que lhe concedem um status ndo somente interdisciplinar,
mas, sobretudo, transdisciplinar - a ‘educacdo grdfica’’. Assim, o tema eleito nesta tese permite
ampliar a discussao aqui iniciada, vindo a ser um exemplo vivo da possibilidade de abordar
porcdes do saber com base na sua interpenetragdo em diversas dreas do conhecimento € no seu
poder de transversalidade.

Enfoca-se mais especificamente, dentro da drea grafica, o transito da linguagem
geométrica (conceitual e figurativa) em diversos dominios da percepcao, aprendizagem, emog¢ao

e acdo humanas, sua complexidade e o espaco que vem ocupando, atualmente, em micromundos

z

' A expressdo 'educagdo grifica’ é usada por profissionais, em sua maioria docentes que atuam em diversos campos de
conhecimento - engenharia, arquitetura, matemadtica, grafica computacional, design, artes pldsticas etc. -, para indicar o conjunto
de contetdos, capacidades, habilidades e competéncias referentes ao desenho, mais técnico que artistico, em seu cardter tedrico e
prético, dentro do contexto de ensino e aprendizagem. Além de ser titulo de uma revista especializada que, desde 1997, vem sendo
editada anualmente pela UNESP (Campus de Bauru), o termo 'educagdo gréifica' é também adotado pela Associacdo Brasileira de
Expressdo Gréfica - ABEG - em suas publicagdes e eventos. Dentre estes, merece destaque o duplo coldéquio que ocorre de dois
em dois anos no Brasil, sob o nome 'Graphica', e retine a International Conference on Graphics Engineering for Arts and Design e
o Simp6sio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho Técnico.



computacionais. Com a perspectiva de redesenhar o papel da educagao gréfica na escola, procura-
se paralelamente saber em que medida a presenca (ou auséncia) do ensino-aprendizado da
geometria e do desenho® pode influir na formacdo académica e profissional, no envolvimento de
alunos e professores no processo continuo de reconstrucdo do conhecimento e na sua ‘visdo’ da
realidade.

E oportuno, ainda nesta introdugéio, mostrar mais de perto a problemdtica a qual se dedica
a presente tese.

Dentro de uma andlise histdrica, pode-se dizer que o desenho comeca a conquistar espaco
e a ter relevancia na educagdo brasileira, no ambito da lei, a partir da década de 30. Na reforma
educacional de 1931, o desenho passou a ser ensinado em todas as sete séries do curso
secundério, abordando as modalidades ‘do natural’, ‘geométrico’, ‘decorativo’ e ‘convencional’.

O periodo mais importante do ensino desta disciplina, entretanto, foi o que permeou as
décadas de 40 e 50, devido as discussdes quanto aos conteidos e praticas pedagdgicas adotadas,
tendo, como conseqii€éncia, uma significativa producdo de artigos e tratados sobre a disciplina.
Isto é percebido na prépria legislacdo, que dd uma atencdo especifica para as diferentes
modalidades do desenho, ainda que n3o cubra todo seu universo. Adiante, em 1951, duas
portarials3 que trataram dos programas para os cursos ginasial e cientifico foram as tultimas
publicagdes oficiais que regulamentaram o ensino do desenho como uma disciplina especifica e
autdbnoma sendo, por isso, tomadas como parametros até a entrada da educagdo artistica no

curriculo, em 1971.

2 0 desenho a que se refere este estudo é o geométrico, tanto feito 2 mao livre, quanto com o uso de instrumental apropriado, base
para outros ramos do desenho como o técnico, 0 mecanico, o de construgdo civil, como exemplos. Ndo se faz, portanto, mengao a
um tipo de desenho artistico, cépia do natural ou o ligado a um determinado estilo de arte.

3 Portaria de n°. 966, de 02/10/1951 e a de n°. 1045, de 12/12/1951.



Porém, ao longo do tempo e sob influéncia das novas leis que passaram a reger a
educagdo, aquele estudo foi retirado paulatinamente até seu quase total desaparecimento nas
praticas escolares. Mesmo sendo levado em consideragdao por um pequeno nimero de instituicoes
escolares, o desenho ainda parece ser visto como uma habilidade especial, de dominio para

poucos, ou simplesmente uma questao de dom.

Rui Barbosa, ja em 1882, dizia estar convencido de que o ponto de partida para promover
a expansdo da industria nacional seria introduzir o ensino do desenho em todas as camadas da
educagdo popular. A par da visdo pragmatica, levanta-se o argumento mais forte: o fato de o
desenho constituir uma linguagem universal capaz de expressar nao unicamente padrdes -

descricdo técnica de objetos manufaturados e edificagdes - mas também idéias e sentimentos.

Que motivos teriam levado a sua exclusdo do curriculo nos primeiros niveis de

escolaridade?

A geometria, por sua vez, vem figurando no pais, segundo pesquisas recentes, como um
dos tépicos finais na maioria dos livros diddticos de matemadtica destinados aos programas do
ensino fundamental e médio. Aparece ainda como item de algumas questdes das provas de
matemdtica nos vdrios exames vestibulares para ingresso nas universidades brasileiras.
Normalmente, ela recebe um enfoque eminentemente tedrico, que deixa de lado tanto a atividade
pratica ligada a representacdo gréfica - desenho - quanto seus aspectos lddico e criativo: a
exploracdo de sua presenca nas formas da natureza e em objetos criados pelas mdos humanas e
fabricados ao longo dos tempos e, também, em grande parte de produtos visuais e tecnolégicos

que atualmente se servem da imagem digital.



Entretanto, ao se observar a estrutura da educagdo escolar vigente no Brasil®, vé-se que
documentos oficiais como os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), destinados aos ensinos
fundamental e médio e outros especificos para os demais niveis de ensino’ - educagdo infantil,
educagdo de jovens e adultos -, clamam por um reconhecimento de habilidades e competéncias
adquiridas pelo aprendizado da geometria (através do topico ‘espaco e forma’) e do desenho
(linguagem gréfica, linguagem visual).

Apesar de transparecer nas orientacdes dadas para disciplinas como a matematica, a arte®,
a geografia e as ciéncias (fisica, quimica, biologia)’, a preocupacdo com o desenvolvimento
daquelas potencialidades ndo parece traduzir-se em resultados efetivos na escola.

Como resolver o problema? Eis um desafio para a educagdo contemporanea.

O empenho em analisar as questdes colocadas até aqui, somado ao interesse pela busca de
respostas vidveis para uma educagdo plena, sinalizou o caminho transdisciplinar para esta
pesquisa. A idéia de transdisciplinaridade, a ser explicitada adiante neste estudo, faz emergir do
confronto das disciplinas dados novos, que as articulam entre si, e propde a abertura de todas elas

aquilo que as transpoe.

* Lei 9.394, Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), 1996, Capitulo I, Da Composi¢do dos Niveis Escolares,
Art. 21. A educagio escolar compde-se de: I - educacdo bésica, formada pela educagdo infantil, ensino fundamental e ensino
médio; II - educacdo superior.

3 Os ParAmetros Curriculares Nacionais - PCN - para o ensino fundamental, 1* a 4* séries, 10 vol., 1997; 5* a 8" séries, 8 vol., 1998;
Referencial Curricular para a educagdo infantil, 3 vol., 1998; Parametros em Ag¢do/Programa de desenvolvimento profissional
continuado, 1° e 2° ciclos do ensino fundamental (1% a 4* séries), 1999; 3° e 4° ciclos do ensino fundamental (5% a 8 séries), 1999;
Proposta Curricular/educacdo para jovens e adultos, ensino fundamental, 1° segmento (1* a 4* séries), 2001; 2° segmento (5% a 8*
séries), 2002; Parametros Curriculares Nacionais para o ensino médio, 2002.

® A disciplina Arte, em muitas escolas de ensino fundamental e médio, Brasil afora, ainda permanece com o nome de «educagdo
artistica-. A denominagdo foi trocada quando da promulgacdo da LDB, lei 9.394, em dezembro de 1996. Alguns cursos no Brasil,
de licenciaturas para a formagdo de professores em Arte, ainda preservam a denominag@o <jicenciatura em ducagdo artistica-.
Esta, normalmente, oferece diferentes habilitacdes: artes plasticas, desenho (em sua dimensdo mais técnica que artistica), artes
cénicas e musica.

" A pesquisadora registra aqui - e lamenta - o fato de néo ter encontrado no PCN de Educacio Fisica, tanto no de 1* a 4* séries,
quanto no de 5% a 8 séries, mencéo a ‘espago e forma’ e/ou a ‘representagdo grafica’ como aprendizados essenciais a drea, segundo
constatou nos demais PCN pesquisados, apesar de nas orientagdes curriculares para a educacdo de jovens e adujtos perceber-se

alguma mencdo (epigrafe).



Quer-se assim considerar a geometria € o desenho como fios que atravessam vdrias
disciplinas, podendo ser plenamente (a)bordados por todas elas em seus contextos préprios,
levando os alunos desde cedo a reconstru¢do relacional de conhecimentos, anteriormente
isolados, e fazendo com que professores compartilhem seus saberes especificos, como se
tecessem todos juntos uma mesma peca.

A partir do exposto, estabelece-se como norteamento para o percurso deste estudo: (a)
resgatar o valor da presenca da geometria e do desenho nos niveis fundamental e médio de ensino
e (b) apresentar a abordagem transdisciplinar como alternativa para incluir, efetivamente, a
educacgdo grafica na formacao integral do aluno.

Com o olhar voltado para tais metas, levantam-se os seguintes objetivos:

1. Situar, dentro de uma abordagem histoérica, a problemadtica relativa ao ensino da geometria
e do desenho no contexto educacional brasileiro da atualidade;

2. Examinar as dimensdes da geometria e do desenho a luz das idéias sobre multi, pluri, inter
e transdisciplinaridade, com énfase nesta;

3. Evidenciar os relacionamentos entre o carater simbdlico, artistico, cientifico e tecnolégico
da geometria e do desenho;

4. Identificar os momentos em que a educacdo grifica se encontra ‘latente’ nas diversas
areas do conhecimento contempladas na documentacdo oficial que orienta a educagdo
fundamental e média;

5. Investigar qual o significado que o ensino e o aprendizado da geometria e do desenho tém
para licenciandos, professores e pesquisadores, em funcdo de sua vivéncia pessoal,
trajetéria académica, pratica docente e experiéncia pedagdgica, ou seja, de sua visdo do

processo educacional.



O fato de, por um lado, a comunicacdo visual e virtual estar repleta de formas e grafismos
que inundam o dia-a-dia da sociedade e, por outro, a escola deixar de acentuar, de forma ideal, a
presenca da geometria e do desenho em seus curriculos, configura uma contradi¢do que conduz a
uma reflexao dialética, justificando assim este estudo.

Em dimensao mais ampla, evidencia-se sua relevancia por traduzir na pratica, através do
exemplo dado em relacdo a linguagem grafica, o que vem a ser a via da transdisciplinaridade -
um caminho visualizado por expoentes do pensamento educacional como solug¢do para promover
a compreensao da complexidade do mundo de hoje, a conscientiza¢do sobre os varios niveis de
realidade, a visao global do conhecimento, a conquista da autonomia no que respeita o
desenvolvimento pessoal e a ressurrei¢ao de valores - tarefas stricto-sensu da educacao.

Por sua prépria natureza, o estudo faz uso da metodologia qualitativa, em que descri¢do e
interpretacdo caminham juntas nos varios momentos do relatério da pesquisa, tornando visivel o
alcance dos objetivos tracados e o relacionamento entre descobertas feitas, no decorrer da
investigacdo e o quadro tedrico eleito.

O trabalho realizado em campo contou com a participacdo de: a) formandos universitirios
de seis cursos de licenciatura de uma universidade publica, das dreas de matematica, arte,
geografia e ciéncias (fisica, quimica e biologia)g; b) professores da rede publica de ensino que
atuam no ensino fundamental e médio em escolas de duas cidades, nas areas de matematica, arte,
geografia e ciéncias (fisica, quimica e biologia); c) estudiosos e pesquisadores, referéncias em
educacdo e em transdisciplinaridade, também pertencentes a esferas administrativas da educagdo

nacional e a institutos de pesquisa reconhecidos no pais.

8 As dreas foram escolhidas com base nas referéncias dos PCN para o ensino fundamental (1* a 4° séries, 1997; 5% a 8* séries, 1998)
e médio (2002) quanto a necessidade do conhecimento matematico (geométrico, espaco e forma) e do desenvolvimento de uma
linguagem grafico-espacial (desenho) para o pleno desenvolvimento dos citados contetidos. A drea de ciéncias é, a partir do ensino
médio, desmembrada nas dreas de fisica, quimica e biologia.



Como instrumentos, técnicas e estratégias de coleta de dados foram utilizados entrevistas
participativas semi-estruturadas, questiondrios e depoimentos de autoridades.

A organizacdo dada ao presente relatério visa estabelecer uma hierarquia que possa
responder as questdes relativas ao objeto de estudo. Apds este texto introdutério, no qual se
apresentou a problemadtica da pesquisa, dando-se pistas sobre sua fundamentacdo tedrica,
enunciando-se seus objetivos, justificando-a e fornecendo-se informagdes bdsicas sobre os
procedimentos metodoldgicos adotados, optou-se pela seguinte seqiiéncia:

Capitulo 1 — apresenta a revisdo de literatura com um apanhado histérico e entrelaga o
pensamento de autores, no sentido de situar o problema referente ao ensino da geometria e do
desenho no cendrio atual.

Capitulo 2 — discute e compara os conceitos de pluri, inter e transdisciplinaridade, dando
énfase a esta ultima abordagem, emergente no Brasil e no mundo. Sao revistas as idéias de
diversos autores que explicitam aqueles conceitos, colocando-se em destaque os que defendem o
pensamento e a atitude transdisciplinar, em virtude de formarem o referencial tedrico adotado no
estudo. Nomes como os de Basarab Nicolescu, Ivani Fazenda, Ivan Domingues, Américo
Sommerman, sio alguns dos citados neste capitulo.

Capitulo 3 — coloca em evidéncia diversas dimensdes em que a geometria € o desenho
estdo inseridos: simbolica, artistica e técnica. Sob o foco da transdisciplinaridade, ilustra-se o
capitulo com exemplos da geometria sagrada, obras do gravador Maurice C. Escher e desenhos
técnicos concebidos em ambientes computacionais.

Capitulo 4 — busca orientagdes nos documentos oficias que regem atualmente a educagdo
nacional, relativas ao pensamento geométrico (espaco e forma, geometria) e ao desenho

(representacao ou linguagem gréfica).



Capitulo 5 — dedica-se ao detalhamento da metodologia adotada e a descri¢ao do trabalho
de campo, apresentando a andlise e a interpretacdo dos dados coletados, realizadas com base no
quadro tedrico do estudo.

Capitulo 6 — destina-se as consideragdes finais e a indicagdo de a¢des concretas para a
educacgao nacional, estimulando a valorizacdo do ensino da geometria e do desenho nos niveis

fundamental e médio de ensino.

Seguem-se as Referéncias e os Anexos.
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CAPITULO 1

) GEOMETRIA E DESENHO:
HISTORIA, PROBLEMATICA E REALIDADE BRASILEIRA

“(...) o desenho ... unicamente esta modesta e amdvel disciplina (...);
o desenho professado as criangas e aos adultos,

desde o jardim de infdncia até a universidade,

como base obrigatdria na educacdo de todas as camadas sociais”
(Rui Barbosa, 1882)

Diante da situagdo problematica que acompanha ao longo do tempo o ensino da geometria
e do desenho na educacdo brasileira, cabe aqui retomar os rumos da histdria e refletir sobre os
caminhos que constituiram tal cendrio, num contexto mais amplo, tomando por base outros
estudos e autores que, da mesma forma, tiveram tal preocupacdo. A seguir, portanto, algumas
facetas da histéria geral e brasileira serdo revisitadas com o intuito de trazer a tona, de forma
contextualizada, na atualidade, a situacdo do ensino da geometria € do desenho no cendrio

brasileiro.

1.1 Um pouco da historia da geometria e do desenho ao longo do tempo

O desenho em si acompanha a vida do homem desde os primérdios. E recorrente
observar nas pesquisas sobre geometria e desenho as referéncias grificas contidas nas cavernas
de Altamira, na Espanha e de Lascaux, na Franca, datadas de 10 mil a 20 mil a.C. em que
figuravam os animais e as armas de caca. A figura humana s6 apareceria nos desenhos no séc. V

a.C. (SOARES, 2005; SOUZA, 2004: MLODINOV, 2004).
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Ao estabelecer uma linha do tempo para o desenho, como o faz Soares (2005, p. 76), ja
antecipado por Bicudo (1990), pode-se definir um marco significante como sendo o ano 500 a.C,
a partir de Thales de Mileto e Pitdgoras, desenvolvendo os primeiros estudos de Geometria e
Matematica. Dos pensadores compreendidos entre Sécrates e Apolonio, no final do periodo a.C.
que contribuiram por considerarem a abstragdo, a observacao e a realidade sensivel, fundamentais
para a area grafica, passando por Vitrivio, nos primeiros estudos sobre a ‘ichonographia’ e
Ptolomeu de Alexandria, com as projecdes ortogonais na cartografia, ambos no séc. I, chega-se a
Euclides, no séc. III, que em seus ‘Elementos’ sistematiza a Geometria, batizada adiante por
‘geometria euclidiana’.

A histéria do desenho a partir dai € pontuada século a século por importantes descobertas,
como Villard de Honnecourt, que no séc. XIII aplica estudos de desenho geométrico a projetos;
Alberti, no séc. XV, desenvolve as primeiras regras da perspectiva, o séc. XVI que contempla
desde Leonardo da Vinci, com explora¢des mais detalhadas na geometria, até Desargues, que
estabelece a geometria projetiva.

O séc. XVII desponta com Descartes, lancando o estudo das coordenadas e se arremata
com Pascal, apresentando o estudo das coOnicas. O séc. XVIII nasce com Newton, com a
mecanica cléssica e tem seu desfecho com Euler, em seu tratado de homotetia. Em pleno periodo
do Iluminismo, a geometria surge na apropriacao fiel da natureza abolindo a cépia ou o desenho
de memoria. Mudancgas sociais com base no pensamento liberal fizeram por exaltar a técnica,
deixando por ora aquele desenho, fiel a natureza, de lado.

O mundo passa a viver o paradigma cartesiano-newtoniano, como afirmam Pinheiro &
Rossi (2003), e € neste contexto que o desenho experimenta, na passagem do século XVIII para o

XIX grande impacto com a sistematizacdo de um de seus matizes, a geometria descritiva, com
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Gaspard Monge — tdo necessdria a todo o processo de industrializacdo e tecnologia que o final
deste mesmo século e o inicio do préximo iriam experimentar.

Em pleno século XX, surge Maurits C. Escher, como gravador, desenhista por exceléncia,
ao realizar estudos graficos fundados na percep¢do visual, em quem Soares (2005) deixa a
histéria em aberto reconhecendo, entretanto, outros nomes valorosos a partir do gravador. O
importante a considerar é que em plena ‘era Escher’, a humanidade mergulha, de forma

irreversivel, na tecnologia e na virtualizacdo, temas a serem tratados neste estudo mais adiante.

1.2 Um pouco da histéria do ensino da geometria e do desenho no Brasil

Segundo Campos (2000), é provavel que o primeiro curso superior implantado no Brasil
tenha sido o de Artes, no ano de 1572, no Colégio dos Jesuitas da Bahia, conferindo titulos a seus
formandos, de bacharel e licenciado. Também denominado como curso de Ciéncias e Filosofia,
estudava-se, no curso de Artes, logica, fisica, metafisica, ética e matemadtica. Estes temas s6
foram deslocados para os cursos de medicina e para as academias militares, quase dois séculos
depois, por volta de 1759, em conseqiiéncia das mudangas ocorridas na estrutura politica de
Portugal, com vistas a industrializacdo, e da transferéncia da sede do reino portugués para o
Brasil. Mais tarde tais disciplinas passaram a pertencer as escolas politécnicas brasileiras.

O séc. XIX representa um marco para o ensino do desenho no Brasil, destacando-se a
criacdo de cursos como o de Desenho € o de Belas Artes. A Carta Régia de 1810 tornou
obrigatdrio o ensino da geometria descritiva nos estabelecimentos de ensino; em 1818, aulas de

‘desenho e figura’ somados ao desenho técnico, em especial nas escolas da Bahia, foram

justificadas pela sua necessidade na arquitetura naval, de grande importancia para a economia da
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época. Em Ouro Preto, na mesma época, o curso de Historia deveria ensinar também o desenho
(CAMPOS, 2000; DORIA apud MARTINS et al, 2004, ESTEPHANIO, 1984).

Como exemplo citado por Barbosa (2002) em 1856, o educador brasileiro Abilio César
Pereira Borges, também preocupado com a formacdo de professores para que se tivesse um
excelente ensino primario em que o desenho figurasse acentuadamente, prop0os projeto de lei para
reorganizar tal ensino na provincia da Bahia que nesta época dirigia. Em trecho do projeto,

observam-se referéncias ao desenho:

(...) convém considerar o desenho como uma linguagem que exprime nossas percepgoes
por meio de linhas, sombras e cores do mesmo modo por que as exprimimos por meio
de palavras e frases (...) ao deixar a escola primdria deveriam os meninos saber tanto de
desenho como de escrita, ou seja, escrever uma idéia ou um objeto por meio de linhas e
sombras como sabem fazé-lo por meio da escrita abstrata ordindria. (BORGES, 1856
apud BARBOSA, A.M., 2002, p. 35)

Em texto publicado pelo engenheiro e politico André Rebougas, em Nova York, no jornal
‘O novo mundo’® sob o titulo ‘Generalizacdo do ensino do desenho’ em novembro de 1878,
observa-se a €nfase pela medida tomada na Franca, no mesmo ano, ‘tornando obrigatério o
ensino do desenho em todas as classes do Liceu durante os sete anos do tirocinio’ e a indicac@o
de que a mesma medida ‘deveria se aplicar imediatamente ao Colégio Pedro II e a todos os
estabelecimentos congéneres na capital e nas demais provincias do Império (BARBOSA, A.M.,
2002, p. 33).

Assim, a missdo francesa no Brasil viria influenciar muitas transformagdes na educacao
nacional e teve papel decisivo no reconhecimento do desenho como ciéncia da técnica e da arte.

Em 1889 torna-se obrigatdrio o ensino do desenho técnico e do desenho geométrico em
todo o pais, haja vista o cardter cientifico e positivista destes saberes, expressao do rigor e da

precisao. Instrumentos foram criados para se obter uma representacdo grafica rigorosa a fim de

® Jornal escrito em portugués pelo brasileiro José Carlos Rodrigues e publicado em Nova York, USA. O texto a que se refere esta
nota é um dos primeiros escritos sobre a obrigatoriedade do ensino de desenho nas escolas secundarias brasileiras.
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aprimorar o tracado a mao livre. O vinculo com a matemdtica e a peculiaridade de servir de
elemento preciso na representacdo das idéias hipotéticas consolidaram a posicdo do desenho,

considerado como imprescindivel para o estudo das demais ciéncias (CAMPOS, 2000).

1.2.1 A importancia do brado de Rui Barbosa'’

Na intenc¢do de buscar inspiracdo para o estudo, retoma-se aqui, restaurado em Gomes
(2004) e 124 anos depois, o brado de Rui Barbosa, no final do século XIX, em prol do ensino do
desenho'' no sistema educacional brasileiro.

Em seu discurso, proferido a 23 de novembro de 1882, num sarau artistico, no Liceu de
Artes e Oficios, na cidade do Rio de Janeiro e em pareceres e projetos' apresentados & CAmara
do Império meses antes, Rui Barbosa enaltecia o desenho e seu ensino, apresentava avangos e
clamava aos brasileiros que o pais, em seu sistema educacional, ao ndo se debrugar sobre esta
‘amdvel disciplina’, deixaria de acompanhar o avan¢o industrial que o final do século XIX
comegava a testemunhar.

Isto j4 ocorria em outros paises, como Inglaterra, Franca, Alemanha, entre outros, a partir
da obrigatoriedade do ensino de desenho em suas escolas populares. Rui Barbosa se dizia
inabalavelmente convencido de que o ponto de partida para promover a expansdo da industria

nacional, ainda até entdo no Brasil em estado embrionario, seria ‘introduzir o ensino do desenho

10 Rui Barbosa nasceu em Salvador, Bahia, em 1849. Durante sua vida publica foi deputado, senador, ministro, candidato a
Presidéncia de Reptblica em duas ocasides. Grande orador e estudioso da lingua portuguesa foi presidente da Academia Brasileira
de Letras em substituicdo a Machado de Assis. Através de sua inteligéncia agucada e de grande capacidade de trabalho, Rui
Barbosa deixou marcas profundas em vdrias dreas de atividade profissional: no campo do direito, como advogado e jurista, do
jornalismo, da diplomacia e da politica. Como deputado geral para a Cdmara do Império, dedica-se em 1882 ao ensino secundario
e primdrio, contribuindo sobremaneira para os avangos na educagdo brasileira, anunciando a importincia do desenho neste
contexto. Morre em 1923, em Petrépolis, Rio de Janeiro.

" Rui Barbosa cita indiscriminadamente o termo ‘desenho’ para se referir tanto a uma educagio mais técnica, quanto 2 artistica,
ndo fazendo distingdo dentro da arte de desenhar. Para fins deste estudo valorizam-se ambas as referéncias.

120 1° parecer e projeto sobre instrucio ptblica, de 13/04/1882, se refere as orientagdes ao ensino secunddrio e superior. O 2°
parecer e projeto, de 12/09/1882, se refere a reforma do ensino primdrio e vdrias instituicGes complementares de instrugdo publica.
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em todas as camadas da educacdo popular, desde a escola até os liceus, dotando-os e adaptando-
os a formacao de profissionais nas artes de aplicacio comum’ (BARBOSA, 1882 apud GOMES,
2004, 1° parecer, p. Xxix).

E oportuno observar a integracdo do desenho e arte, no discurso de Rui, ao vé-lo

questionar e anunciar solenemente:

Mas o meio, o meio desta transformag¢dao? O meio € introduzir fundo a ciéncia,
praticamente aprendida, e a arte, aplicada ao desenho, no ensino popular: o desenho na
escola, a par da leitura e escrita, antes, até, da escrita e da leitura; o desenho nos liceus,
formando agrimensores, maquinistas, mestres de oficina. (BARBOSA, 1882 apud
GOMES, 2004, 1° parecer, p. XXiX-XXX)

O valor do desenho assim € anunciado tanto como instrumento educativo, quanto como
uma das bases primordiais da cultura escolar, podendo desta forma ser um dos propulsores
essenciais ao desenvolvimento econdmico do pais. Barbosa (1882) retomou como exemplo que o
desleixo com o ensino do desenho, na opinido dos ingleses e do mundo, derrotara a Inglaterra. A
falha teria sido de imediato corrigida e o pais estabeleceu seu retorno ao desenvolvimento ao se
dar conta de que s6 havia um meio para tanto: uma reforma radical do ensino do desenho em
todas as escolas.

H4 registros no discurso de Rui Barbosa sobre a Alemanha e a Austria, proclamando o

sucesso obtido com o ensino do desenho e de novo vé-se alusdo a integragao da arte e desenho.

Hoje o ensino popular do desenho (na Alemanha), que em si encerra a chave de todas as
questdes e de todos os destinos no dominio da arte, €, entre todas as nacdes cultas, um
fato total ou parcialmente consumado. (...) Ao mesmo tempo, descobria-se que a Austria
desde 1863 entrara em competéncia tdo brilhante quio intrépida como iniciadora deste
prodigioso movimento (BARBOSA, 1882 apud GOMES, 2004, discurso, p. 5-6).

Barbosa (1882) quis com isso mostrar ao Brasil que o desenho devia ser inserido na
escolaridade de todas as camadas sociais, como base da educacdo formal. E tdo importante

quanto a obrigatoriedade do ensino do desenho nas escolas populares teria de ser a formacao de
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professores. Apoiado em outros educadores estrangeiros que proclamavam o mesmo fato, é

veemente nestas orientacdes:

(...) a missdo essencial do mestre, a mais dificil parte de seu papel estd em dirigir essas
tendéncias ingénitas a crianga, ativa-las, cultivd-las, favorecer a sua manifestagdo

N

espontdnea (...) acostuma-los a independéncia na investigacdo, a exatiddo nas
percepgdes, ao rigor pratico na apreciacdo das relagdes, a ndo olhar sem ver, a ndo ver
sem perscrutar, a ndo perscrutar sem concluir, a ndo repetir sem entender, a no afirmar
sem verificar. (BARBOSA, 1882 apud GOMES, 2004, 1° parecer, p. Xxxxi)

E importante frisar que a época j4 havia a intenco de ndo instituir professores especiais
para o ensino de desenho como assunto distinto, pelos mesmos motivos por que nao se procedia
assim com a aritmética ou a escrita. Seriam os professores comuns, que detinham as classes
oficiais dos programas escolares, os que deveriam aprender o desenho elementar para ensina-lo

as criancas, do mesmo modo como aprendiam e ensinavam as outras disciplinas.

Para que todas as criancas aprendam a desenhar, carecemos de ter um mestre de desenho
em cada classe de todas as nossas escolas, o que s6 se poderd obter, incluindo o desenho
entre os assuntos de instru¢io dos mestres primdrios. E desse modo que o problema se
resolveu em outros paises. (BARBOSA, 1882 apud GOMES, 2004, p. 84)

Rui Barbosa anunciava em seu discurso que qualquer professor, em tendo boa vontade,
poderia adquirir num espaco de tempo comparativamente breve a habilitacdo necessaria para o
desenho, devendo ser mais oportuno que isto acontecesse nos cursos normais, durante a formagao

destes mesmos professores.

(...) Geralmente, em todos os paises onde faz parte do programa escolar, o desenho entra
igualmente, por for¢a da mais ébvia necessidade logica, no plano das escolas normais.
(BARBOSA, 1882 apud GOMES, 2004, p. 87)

Diante das reflexdes deste eminente brasileiro do final do séc. XIX, é oportuno observar
que, se no séc. XX deu-se todo o avango industrial, tecnoldgico e cientifico, vislumbrado por ele,
fazendo-se sentir a importancia do ensino de desenho desde cedo na escolaridade popular, no séc.

XXI, que nasceu mergulhado na virtualidade e na velocidade da comunicacio, essa necessidade
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torna-se maior ainda. Por tudo isso, a luta proclamada por Rui Barbosa para um ensino eficiente
do desenho — e pela sélida formagdo de seus professores — renova-se, em virtude das exigéncias

com que se depara a atual sociedade. Este aspecto serd retomado mais adiante.

1.3 Surgem os problemas com o ensino da geometria e do desenho

Dando seqiiéncia ao percurso histérico apds abrir espaco para Rui Barbosa, no inicio do
século XX, a organizacdo estdvel do ensino brasileiro que vinha ocorrendo pdde vigorar até a
implantacdo da lei Rocha Vaz em 1925, quando a obrigatoriedade do ensino da geometria,
trigonometria e desenho acabou por criar uma excessiva geometrizacdo no ensino oficial que se
estendeu até a década de 30, no mesmo instante em que surgia o movimento Modernista
questionando e contestando valores e concepgdes da época. O quadro comegaria a mudar a partir
dai.

A industria avancava, neste periodo, e precisou se unir a arte. Em 1931, segundo
Nascimento (1999), com a Reforma Francisco Campos, surgiram no ensino brasileiro, o desenho
decorativo, o desenho do natural e o desenho técnico, este com ramificagdes a fim de atender aos
diferentes setores da atividade produtiva. Os dois primeiros, por fazerem alusdo direta a arte,
contribuiram para que se criasse uma dicotomia na representacio, sujeita a criticas e polémicas,
passando-se a relacionar tais modalidades de desenho com a arte, enquanto o desenho como
técnica passou a ser atributo tanto do desenho geométrico quanto do técnico.

Os anos 40 despontam com discussdes suscitadas em torno dos conteidos e praticas
pedagdgicas adotadas no ensino brasileiro, expressas numa significativa produ¢do de artigos e

tratados sobre o desenho.
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Em 1942, a Reforma Gustavo Capanema, ao criar o curso cientifico, enfatizou o ensino
profissionalizante e industrial, com os trés ramos da matemética deixando de ser ensinados juntos
nas mesmas séries: a geometria passou a ser ensinada no ciclo II do ensino primario, de forma
intuitiva nas duas primeiras séries e dedutiva nas dltimas; a trigonometria, ensinada na 2° série do
ensino secunddrio e a geometria analitica, na 3* série (NASCIMENTO, 1999; PAVANELLO,
1989 apud PEREIRA, 2001; CAMPOS, 2000, FAINGUELERNT, 1999, D’AMBROSIO,
1999").

Ressalta-se a figura do arquiteto Lucio Costa que, em seu mais importante artigo sobre o
ensino do desenho”, em 1948, langa um brado tal qual Rui Barbosa o fez no final do século XIX.

Sobre Liicio Costa Nascimento (1999) escreve:

(...) tal artigo ndo s6 foi tomado como ponto de referéncia pelos professores da época
como, até hoje, tem sido encarado como a mais coerente proposta em que, a0 mesmo
tempo em que se procura respeitar a arte infantil, fazendo do desenho um instrumento da
expressdo criadora, busca-se valorizar, de forma equilibrada, as diversas modalidades da
representacdo grafica (NASCIMENTO, 1999, p. 20).

Licio Costa ja constata na época, entretanto, dois problemas relativos ao ensino do
desenho: aulas ministradas por pessoas pouco esclarecidas e uma diversidade de objetivos,
visando, de um lado, a desenvolver habito de observacao, espirito de andlise, gosto pela precisao
e, de outro, a reavivar a pureza de imaginacdo e o dom de criar. Este dltimo objetivo — o desenho
entrelacado com a arte — foi aos poucos deixado de lado para dar lugar unicamente a um desenho
como formador da racionalidade, do espirito de disciplina, do rigor e precisao.

Em 1951, como cita Nascimento (1999, p. 16), foram assinadas portarias ministeriais
indicando ‘a concepg¢do do desenho como linguagem grafica, constituindo, portanto, disciplina de

expressao e representacdo e o destaque para o papel educativo da disciplina na adolescéncia.’

B Verem (http://vello.sites.uol.com.br/historia.htm)

14 Nestes préximos passos em que se quer narrar trechos da histéria do ensino do desenho e da geometria, tomar-se-d o termo
‘desenho’, estando a ‘geometria’ nele subentendida, o que se observa nos textos de vdrios outros pesquisadores analisados para
este estudo.
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Na seqii€ncia histdrica dos anos 50 e anunciando novos personagens que inferiram a favor

do desenho no cenario educacional brasileiro, Nascimento (1999) reitera:

Muitas outras figuras ligadas ao magistério do desenho vao discutir métodos, conteddos,
formagdao de professores, enfim, colocar a disciplina na ordem do dia, em pé de
igualdade com os demais componentes curriculares entdo em vigor (...) como os autores
de livros didéticos José de Arruda Penteado, Benjamin de A. Carvalho, José Sennen
Bandeira, este ultimo, inclusive, como autor do texto ‘Diddtica Especial de Desenho’
com as orientacdes ‘Como ensinar desenho no curso ginasial’, destinadas a professores
(NASCIMENTO, 1999, p. 23).

A valorizacdo do ensino do desenho técnico, a partir de 1956, segundo Campos (2000)
deveu-se ao inicio de um novo periodo de industrializacdo e a implantacio da pedagogia
tecnicista no governo Kubitschek.

Percebeu-se, desta época em diante, um empobrecimento gradativo do desenho como
disciplina escolar no ensino brasileiro, a partir dos anos 60, e a total negligéncia tanto na
formacao de professores, quanto na oferta de material didatico apropriado. Isto gerou uma prética
descomprometida com a funcdo educadora que a disciplina poderia ter e contribuiu para a sua
propria exclusdo do curriculo.

Marca esse periodo a promulgacdo da 1* Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional,
bastante difundida por sua sigla LDB, a lei 4.024 de 1961, que tramitou por 13 anos, de acordo
com Nascimento (1999) no Congresso Nacional. Tal lei, no que propds integrar o estudo das artes
em uma unica disciplina a ser entdo criada — educagao artistica —, tornou exclusividade dos cursos
colegiais e superiores o estudo das disciplinas desenho geométrico e desenho técnico.

Entretanto, na segunda metade do séc. XX, dois momentos histéricos da prética
pedagoégica do ensino do desenho podem ser marcados: um anterior e outro posterior a
implantacdo da lei federal 5.692, a 2* LDB, que regulamentou a educa¢do nacional a partir de
1971, criando as faixas de 1° e 2° graus e tornando obrigatéria, em seus curriculos plenos, a

inclus@o da educagdo artistica, deixando de tratar o desenho como disciplina e passando a
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entendé-lo como contetdo relativo as artes e ao estudo da matemaética, na 2* metade do 1° grau,
como exposto no parecer n° 853/71.

O desenho, as artes plasticas, as artes c€nicas e a musica tornaram-se atividades
especificas dentro da chamada area da educagdo artistica. Nos livros de educacdo artistica, o
desenho passou a ficar fragmentado, fazendo referéncia as suas diversas modalidades — artistico,
publicitario, animado, industrial, técnico, arquitetonico, em quadrinhos e de decora¢do — sem que
houvesse uma inter-relac@o entre o que era considerado artistico e técnico.

Por outro lado, o desenho, com teor quase sempre tedrico, abordado nos livros de
matematica concentrou-se na representacido de formas geométricas, para a compreensao de suas
propriedades ou, entdo, passou a ser tratado como acessorio para o desenvolvimento dos calculos
numéricos. Raramente também eram estabelecidas relagdes com as suas aplicacdes, fossem elas
artisticas ou técnicas.

Assim, durante a vigéncia da lei 5.692/71, observou-se um periodo de desvalorizacdo do

ensino do desenho, ao que, sobre este fato, Nascimento (1999) declara e questiona:

(...) Ao desenho coube, mais uma vez, fazer parte de uma lista de disciplinas optativas e
que poderiam ser escolhidas pelos estabelecimentos de ensino, completando a parte
diversificada do curriculo (...) A vasta legislacdo que se seguiu a promulgacdo da Lei das
Diretrizes e Bases para o ensino de 1° e 2° graus praticamente ignorou o desenho,
presente, apenas, em breves citagdes (NASCIMENTO, 1999, p. 28).

(...) A nova LDB da educacdo, confirmando a tendéncia verificada nas duas reformas
educacionais, imediatamente anteriores, praticadas em 1961 e 1971, parece ndo reservar
um espago para o desenho na educag@o sistematizada, deixando de propiciar o
desenvolvimento daquelas capacidades que lhe sdo especificas (...) Como € possivel o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de uma nacido sem habilitar seus cidadaos a
pensar e utilizar as suas capacidades disponiveis, principalmente quando as imagens
visuais/espaciais se tornam cada vez mais imprescindiveis? Quantos trabalhadores da
construcdo civil, (...) que ndo ultrapassam o ensino fundamental (1° grau), se deparam
com a necessidade de compreender os cddigos graficos da comunicacdo técnica, sem
estarem devidamente preparados para isso? (...) Que preparo para o exercicio da
cidadania e qualificacdo para o trabalho nossa educagdo estd oferecendo?
(NASCIMENTO, 1999, p. 184-185).
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Cabe registrar aqui o fato de que esta lei, apesar de se preocupar com o desenvolvimento
pleno da pessoa, sua qualificacdo para o trabalho e até mesmo o preparo para o exercicio da
cidadania, tenha desconsiderado as caracteristicas especificas que o desenho poderia
desempenhar no cumprimento desses objetivos.

Outro fator agravante, nesse periodo, refere-se aos professores sem formagao especifica
para atuar na drea da educagdo artistica que, influenciados por uma falsa compreensdao do
principio da livre expressdo, privilegiaram a ‘criatividade’ ou o ‘desenho livre’, apenas como
atividade lidica no desenvolvimento suas aulas. Puderam, com isso, construir uma imagem — que
impera até os dias atuais, com carater de paradigma — da marginaliza¢ao da arte — e do desenho,
por conseguinte — dentro do rol das disciplinas formais dos curriculos escolares.

Vigorando por 25 anos — e formando toda uma ‘geracdo sem desenho’ — esta LDB da
lugar, em dezembro de 1996, a 3* LDB, lei 9.394, em vigor, ja por quase 10 anos, instituindo
nova denominacdo para os niveis de ensino: educacio bésica — formada pela educagao infantil, o
ensino fundamental e o ensino médio — e o ensino superior.

Presente nas dreas curriculares de matemdtica, arte, ciéncias e geografia do ensino
fundamental e médio, o desenho (e a geometria), em suas denominagdes de ‘espaco e forma’ e
‘linguagem grafica’, é também incluido nos referenciais curriculares nacionais para a educacgio
infantil e para a educacdo (supletiva) de jovens e adultos, como elemento indispensdvel a
formacgdo pessoal e social das criancas, jovens e adultos em fase escolar. Esta discussdo em
especial serd retomada adiante, no Capitulo 3.

Enfim, assim como Campos (2000) e Nascimento (1999), vérios pesquisadores sao
atuantes neste campo e envolvidos com a mesma preocupacdo como Neves (1996); Fernandes

(2000) e Lorenzato (1989).
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Pereira (2001), em cuja pesquisa apresenta outros autores como Vianna (1988), Bertonha
(1989), Pavanello (1989)15, Perez (1991), Sangiacomo (1996), Gouvéa (1998), Mello (1999) e
Passos (2000), pergunta ao final do séc. XX, o que serviu de base para o presente estudo, em
pleno inicio do século XXI: por que o desenho deixou o curriculo escolar brasileiro e como fica a
formacao do aluno sem atividades ligadas a representacao grafica?

Apoiando-se em Pereira (2001), ao questionar ‘como o abandono da geometria vem sendo
tratado nas ultimas pesquisas’, convém mostrar aqui o testemunho de outros pesquisadores sobre
tal problematica, através de suas falas.

Ao buscar conhecer trabalhos na drea de ‘educag@o matemadtica’ no Brasil nos dltimos 30
anos do século XX, descobre-se que, dentre estes, 70% estavam concentrados no estado de Sao
Paulo e 4,2% da producdo intelectual na area de educacdo matematica daquele periodo referiam-
se a duas teses de doutorado e seis dissertacdes de mestrado que tratavam do tema ‘abandono da
geometria’.

As causas apontadas para tal problema ora giram em torno de um ‘circulo vicioso’ - se ha
falhas no ensino da geometria e do desenho nas escolas, hd também outras na formacao bdasica
daqueles que serdo professores — ora em torno do declinio do raciocinio dedutivo, verificando que
a ‘geometria dedutiva’ instalada desde os cursos de licenciatura em matemdtica ndo auxilia
professores a terem uma visdo mais profunda da geometria a ser ensinada na escola (VIANNA,
1998 apud PEREIRA, 2001).

Dentre algumas pesquisas realizadas para esta finalidade, observam-se as inquietacdes e

reflexdes dos pesquisadores:

(...) o estudo de geometria era importante, mas, como o programa de matemadtica, a cada
série, € muito extenso e os topicos referentes a geometria sdo sempre finais, nem sempre
€ possivel cumprir toda a programacio, devido ao curto espago de 180 dias letivos.

15 Ver mais em Pavanello (1993, 2002, 2003).
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Além disso, a geometria se apresenta no final dos livros didéticos e ndo € ensinada nos
cursos de magistério. (BERTONHA, 1989 apud PEREIRA, 2001).

(...) a geometria adotada nas escolas em plena década de 80 era baseada no Guia
Curricular de 1976, que propunha uma ‘geometria diferente’ pautada no Movimento de
Matematica Moderna (MMM) cujos professores ndo conheciam devidamente, o que os
levou, paulatinamente, a abandonar o ensino deste topico, dentro da matemadtica. O
despreparo dos professores em todos os niveis de ensino levou a escola a ministrar
apenas conteidos (para a drea de matemadtica) que elaboram um raciocinio algébrico.
(BERTONHA, 1989 apud PEREIRA, 2001)

(...) serd que este conhecimento nao € necessdrio ao homem moderno?; terd a geometria
perdido a importancia do ponto de vista educacional? que outros motivos fizeram com
que ela fosse praticamente expulsa da sala de aula? (PAVANELLO, 1989 apud
PEREIRA, 2001)

(...) em 1971, com a lei 5.692, os programas de matemadtica da rede publica de ensino
s@o propostos dando evidéncia a aritmética e as nocdes de conjunto, afastando de vez a
geometria dos curriculos e fazendo com que alunos, desde o 1° grau, deixassem de
aprendé-la. Se a geometria aparece, surge as vezes no 2° grau, mas, em geral, desaparece
dos curriculos. (PAVANELLO, 1989 apud PEREIRA, 2001)

(...) nos cursos de formagdo de professores, os alunos constantemente afirmam que
jamais querem ensinar geometria em matematica, esquecendo-se de que a matemadtica
faz parte da alfabetizacdo. Em cursos de atualizacdo para professores de 1* a 4* série do
ensino fundamental constata-se também o quanto se negligencia o ensino da geometria,
apesar de fazer parte das orientacdes oficiais. (PASSOS, 2000 apud PEREIRA, 2001)

Traz-se aqui ainda a voz de expoentes da educacdo matemadtica brasileira, no que refletem
e alertam:

(...) a geometria vem sendo deixada de lado, € pouco estudada e muitas vezes relegada a
segundo plano nas escolas. Contudo, € voz corrente entre os educadores matematicos de
todo o mundo que ela deve ser encarada com prioridade nos programas escolares
(D’AMBROSIO em prefacio FAINGUELERNT, 1999, p. vii).

(...) no Brasil, a geometria estd praticamente ausente da sala-de-aula. Existem varias
causas (...) a primeira é que durante muito tempo, o ensino de geometria ndo se renovou
e com isso perdeu o vigor (...) a segunda, € que na sua formacdo, a maioria dos
professores ndo teve acesso aos conhecimentos de geometria necessdrios para a
realizacdo de sua pratica pedagdgica (...) a terceira causa € que tanto a formacao falha do
professor quanto a estafante jornada de trabalho provocam-no a dar importdncia
excessiva ao livro diddtico (...) que apresentam uma geometria (...) ndo deixando
margem a exploragdo, a constru¢do de conceitos e ao encaminhamento dos alunos as
suas proprias conclusdes (...) a quarta, é o curriculo: tanto no da escola fundamental
quanto no de formagdo de professores, a geometria tem sido relegada a um plano
secunddrio (LORENZATO, 1995 apud FAINGUELERNT, 1999, p. 14).

(...) o ensino de geometria, e comparado ao ensino de outras partes da matematica, foi e
¢ relegado ao segundo plano, pois alunos, professores, educadores e pesquisadores tém-
se confrontado com modismos, desde o formalismo impregnado de demonstragdes,
passando pela algebriza¢do até o empirismo, o que comprovadamente nio auxilia em
seu ensino (FAINGUELERNT, 1999, p. 14).
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1.3.1 Problemas com a formacao e atuacao dos professores

Se durante a vigéncia da lei 5.692/71 havia o problema dos professores que nao possuiam
formacdo especifica e mesmo assim atuavam na area da educagdo artistica trabalhando com a
‘criatividade’ ou o ‘desenho livre’, sem bagagem alguma em suas aulas, é de se ressaltar, como
uma possivel conseqiiéncia desta lei, a formagdo precdria da maioria dos professores em
geometria e desenho, que atuam nos ensinos fundamental e médio na atualidade.

Estes professores de hoje estavam nos bancos escolares aquela época e muito do porqué
de ndo saberem geometria e desenho, presume-se, ¢ devido ao fato de ndo terem aprendido estes
saberes em seu tempo certo, na escolaridade basica.

Os cursos de formacgao de professores nas universidades — as licenciaturas referentes aos
varios conteidos das varias modalidades — parecem incorrer na falha de ndo ministrarem estes
conteidos de forma devida, causando como conseqiiéncia pouca ou nenhuma bagagem para o
novo professor, principalmente no que concerne a pratica do desenho, o manuseio de
instrumental apropriado, de tanta utilidade para todos os professores.

Ao se considerar esta realidade na maioria dos cursos de formagdo para professores de
matemadtica, por exemplo, hd de se reconhecer o teor do problema levado para as escolas,
resultando num empobrecimento tanto da teoria quanto da pratica, relativas ao ensino da
geometria e do desenho. Af forma-se o circulo vicioso: ndo se sabe por que ndo se aprende e ndo
se aprende porque quem ensina ndo sabe. Que dizer, portanto, dos professores de outras dreas?

Mais do que sO capacitar professores, torna-se necessdrio investir em cursos de

aperfeicoamento tanto para aqueles que acabam de se formar e ndo foram brindados por uma

plena formacdo nestes contetidos em sua escolaridade, quanto para reciclar os que j4 o fizeram e
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hd muito estdo distantes das informagdes, conforme assinalam Ferreira & Bueno (2004),
Bukowitz (2005), Souza (2004), Almouloud et al (2004), Buzato (1999).

Considerar a emergéncia do aprendizado da geometria e do desenho como ferramenta
para se adentrar o mundo revolucionado pela tecnologia grafico-digital e permitir aos envolvidos
— (todos os) professores, alunos, profissionais — uma visio pautada na natureza e no mundo atual,
em sua variedade de objetos, produtos, embalagens, € estar a par dos problemas complexos que
envolvem o ensinar, o aprender e o saber, relativos a estes temas. Corroboram para esta questao

Burigo (2005), Delmdas & Rodrigues (2000), Rodrigues (1999) e Santos (2000) ao afirmarem que:

(...) temos observado quanto tem se tornado cada vez mais dificil preparar
adequadamente os futuros professores. Na maioria das vezes chegam a universidade
com uma significativa caréncia de base, seja pela auséncia total do ensino do desenho
geométrico no ensino fundamental e médio ou, mesmo que este tenha existido no elenco
de disciplinas estudadas, porque seu estudo ocorreu de forma precdria sem que
possibilitasse sua compreensdo, limitando seu conhecimento a memorizagdo de etapas
para uma determinada construcdo. (DELMAS & RODRIGUES, 2000, p. 1)

(...) apesar da facilidade de acesso e da utilizacdo da tecnologia no ensino da geometria,
o éxito nesse processo depende basicamente de alguns fatores que estdo diretamente
relacionados com a atuacdo do docente, tais como o dominio do conhecimento, a
criatividade e a aplicacdo inteligente dos aparatos tecnolégicos. (DELMAS &
RODRIGUES, 2000, p. 2)

(...) mais do que levar os estudantes a assimilacdo de nocdes especificas a cada método
de representacio da forma, € essencial (para os professores) desenvolver seu
‘pensamento geométrico’, trabalhando os mesmos conceitos nas diferentes técnicas e
permitindo seu enfoque interdisciplinar, ndo somente na drea em que se trabalha, mas
em outras onde a expressdo grafica se aplica. (RODRIGUES, 1999, p. 129)

(...) uma das principais dificuldades é que o alunado desconhece as noc¢des elementares
do desenho geométrico e, também, nido sabe manusear os instrumentos técnicos do
desenho (...) os professores de matematica ndo sé desconhecem o desenho geométrico,
pois muitos deles ndo o tiveram em seu curriculo escolar, como também, consideram
que o professor de educagdo artistica ja trabalhou essa parte; o que nem sempre €
verdade, pois, esta disciplina, muitas vezes, é dada por qualquer professor e este a
desenvolve de acordo com a sua aptiddo artistica, desconhecendo também contetidos
geométricos e graficos. (SANTOS, 2000, p. 3)

(...) com a lei 5692/71, os conteidos de geometria ficaram sob a responsabilidade da
matematica e inseridos no final do livro didético, perdendo assim sua obrigatoriedade,
pois muitos professores ndo tinham dominio do conhecimento integral desses contetidos,
passando a ser estudados ‘se houvesse tempo.” (SANTOS, 2000, p. 3)

Fainguelernt (1999) em relacdo aos professores de matemdtica e aos formadores de

professores, diante dos problemas que assolam a formacdo docente reitera que em sua
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experiéncia profissional observou a falta de receptividade ao aperfeicoamento continuo por parte
dessa clientela, constatando a maneira automatica e descontextualizada como ensinam, atribuindo
por isso uma total falta de integrac@o entre conteidos ministrados, objetivos da acdo docente em

sala de aula, os resultados das avaliagdes e a reflexdo quanto 4 prépria préatica.

No caso da matemadtica, a formacao inadequada de seus professores € responsavel por um
ensino pautado na repeticao, no automatismo e pela falta de contexto embasado na realidade. O
que importa € ‘sé o fazer contas’ e o ‘decorar algoritmos’ e ndo o desenvolvimento da visdo

espacial, da representacao grafica e da percep¢ao (FAINGUELERNT, 1999, p. 23).

1.3.2 Problemas com a formacao e atuacao de outros profissionais

A geometria e o desenho, ao serem tratados como temas ou disciplinas secundérias ou
excluidos dos contetddos relevantes para o ensino fundamental e médio, refletem assim, sua
auséncia de imediato, na universidade, diretamente na formacdo de profissionais — e nao sé dos
professores —, em especial os que atuam nas dreas de artes e tecnologia, como engenheiros,
arquitetos, desenhistas industriais e programadores visuais, dentre outros. Para tanto também
contribuem Ray (2002), Gomes (1996, 1997, 1998), Medeiros (2004).

Tal negligéncia acentua, deste modo, a dicotomia j4 existente entre geometria e desenho
seja no campo da arte, seja no da ciéncia como ja alardeado por Soares (2005), Villarouco &
Correia, (2000), Kopke (1994, 1996). Enriquecem esta reflexdo, Rabello (2005), Soares (2005),

Cardoso (2004), Gravina (1996) e Nascimento (1994), no que enfatizam:

(...) é dificil fazer que esses jovens absorvam, em um curso de 60 horas, conhecimentos
de um assunto cujo conteiido era em pelo menos dois anos do ensino bdsico. (...) é
possivel calcular a dimens@o do problema (...) os alunos que ingressam no ciclo bdsico,
especialmente os do curso de engenharia, ndo distinguem os dngulos dos esquadros nem
um elipséide de um rinoceronte. (RABELLO, 2005, p. 221-222)
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(...) a eliminacdo da obrigatoriedade das disciplinas de desenho no ensino médio (lei
5.692) foi prejudicial ao ensino universitdrio, em especial nas 4reas projetuais. (...) a
auséncia dos conhecimentos bdsicos de expressdo e representacdo grafica prejudicou os
avancgos dos estudos nestas dreas, transferindo para a universidade a tarefa do ensino
médio, afastando sua missdo de pensar, descobrir, desenvolver. (SOARES, 2005, p. 117)

(...) um individuo que tem contato desde cedo com o desenho, além de se identificar
com uma possivel profissdo afim, despertard o senso critico, como consumidor, para a
qualidade de um produto, por exemplo. Porém existem inimeras dificuldades em se
implementar o desenho no ensino fundamental, que ultrapassam a alteracdo curricular da
escola. O desenho assim € pouco explorado, pois se entende que este faca parte apenas
de poucas disciplinas. E abordado através da matéria de educacio artistica, e, da maneira
como ¢é apresentado ao estudante acaba o desestimulando. O desenho ndo € privilégio de
uma s disciplina, ou de uma tnica profissdo, ele propde justamente a integracdo entre
elas. (CARDOSO, 2004, p. 74)

(...) os alunos chegam a universidade sem ter atingido os niveis mentais da deducdo e do
rigor: raciocinio dedutivo, métodos e generalizacdes, processos caracteristicos e
fundamentais da geometria (...) parte desta problemdtica tem origem nos programas e
praticas de ensino das escolas: é o tratamento estereotipado dados aos objetos
geométricos, € a apresentacdo de demonstracdes com argumentos ordenados e prontos,
confundindo propriedades do desenho com propriedades do objeto. Os livros escolares
iniclam com definicdes, nem sempre claras, acompanhadas de desenhos bem
particulares: quadrados com lados paralelos as bordas da folha de papel ou alturas em
tridngulos sempre acutangulos (...) os alunos nao reconhecem desenhos destas mesmas
figuras quando em outra situacdo. E mais, para os alunos, a posicao relativa do desenho
e seu tragado particular passam a fazer parte das caracteristicas do objeto, causando
desequilibrios na formag@do dos conceitos. (GRAVINA, 1998, p. 6)

(...) ainda que elementos artisticos e técnicos estivessem sendo abordados o ensino do
desenho esteve muito longe de propiciar uma real harmonia entre razio e sentimento (...)
buscar o equilibrio entre o racional e o sensivel através das diversas modalidades de

z

desenho é o desafio que se nos apresenta. A plenitude disso implica numa nova
concepcao de Desenho, de escola, de homem e de mundo. Mas sé serd possivel a partir
do conhecimento da realidade hoje vivida. (NASCIMENTO, 1994, p. 66, 68)

Na prética, o ensino superior presencia, de modo cada vez mais problemdtico, o ingresso
de estudantes para todas as dreas, sem a minima bagagem de geometria e desenho, dificultando o
inicio de alguns cursos universitarios em que a linguagem geométrica se torna base essencial para
desenvolvimento pleno de seus saberes. A falta da visdo ludica da geometria nesta fase da
educacgdo é por demais sentida, o que dificulta a busca de solucdes, como enfatiza Kopke (2002,
2000).

Disciplinas curriculares de dreas técnicas como engenharia e arquitetura tais quais a
geometria descritiva e o desenho técnico necessitam de um entendimento bésico dos problemas

geométricos (P()LA, 2000; SOARES, 2005; KOPKE, 2001, 1997).
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Segundo Kopke & Kopke (2004, p. 5-6) ‘o aluno que vem do ensino médio sem 0 minimo
de conhecimento bésico relativo a estes temas, perde muito tempo para o entendimento completo
tanto da matéria em si, quanto dos seus pré-requisitos, que deveriam ter sido aprendidos ha

muito’. Os autores observam ainda:

(...) a questdo é que apds o ingresso na universidade, professores descobrem que esse
aluno chega incipiente em seus conhecimentos, confuso quanto a escolha profissional
que acaba de fazer, pois ainda ha pouca discussdo em relag@o a isso nas escolas. Com

N

tantas falhas e deficiéncias quanto ao conhecimento elementar e & vocagdo, pode-se
somar a isso o abandono do lddico, do desenho, do uso da cor, acarretando baixa
criatividade e dificuldade para assimilar disciplinas especificas nos cursos universitarios
(KOPKE & KOPKE, 2005, p. 1).

Ao serem excluidos dos exames vestibulares na década de 70, a geometria e o desenho
foram gradualmente sendo eliminados dos curriculos do ensino médio e fundamental,
continuando, entretanto, a serem ensinados em escolas técnicas, militares, colégios de aplicacao
ligados as universidades. Nas universidades em que o desenho faz parte de provas de habilidade
especifica, em geral para acesso aos cursos de artes e arquitetura, observam-se alguns cursinhos
preparatorios para vestibular com este enfoque, mas de forma isolada (RABELLO, 2006;
KOPKE, 1998, 1994; SOUZA, 2004).

Diante dos problemas enumerados, desde a formagao dos professores até a base falha dos
conhecimentos adquiridos desde o ensino fundamental, passando pelo ensino médio e chegando
ao superior, resta prosseguir rumo a busca de solucdes possiveis, ndo de ordem provisdria e
paliativa, mas de carater definitivo, capaz de gerar um movimento forte na estrutura da escola,
junto a sua prépria organizagdo, junto a seu corpo docente (RODRIGUES et al, 2003; CROSS,
2004).

Tal movimento deverd dar conta de reorganizar o ensino do desenho, da geometria dentre
o que se ensina de oficial, ndo somente junto a uma disciplina, mas através de outras. E o que a

abordagem transdisciplinar quer apresentar a partir do proximo capitulo.
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CAPITULO 2

CAMINHOS DA TRANSDISCIPLINARIDADE

“Se as universidades pretendem ser agentes vdlidos do desenvolvimento sustentdvel,
tém primeiramente que reconhecer a emergéncia de um novo tipo de conhecimento
- 0 conhecimento transdisciplinar -

complementar ao conhecimento disciplinar tradicional”.

(Basarab Nicolescu, 1997)

2.1 Sobre os conceitos de multi, pluri, inter e transdisciplinaridade

No Brasil, em meados da década de 1970, um dos primeiros autores a refletir sobre o
termo ‘interdisciplinaridade’ foi Hilton Japiassu (1976). O autor acentuou que a
interdisciplinaridade ou o espaco interdisciplinar deveria ser procurado na negacdo e na
superacao das fronteiras disciplinares e caracterizado como nivel em que a colaboragdo entre as
disciplinas ou entre os setores heterogéneos de uma ciéncia conduziria a interagdes propriamente
ditas, isto €, a uma certa reciprocidade nos intercambios, de tal forma que, no final do processo
interativo, cada disciplina pudesse sair enriquecida.

Segundo Japiassu (1976), € necessario primeiramente se precisar a luz da epistemologia o
sentido dos termos ‘disciplinaridade’ e ‘disciplina’. Assim, disciplina terd o mesmo significado
que ciéncia e disciplinaridade, a exploracdo cientifica e especializada de determinado dominio
homogéneo de estudo. Tal exploracao objetiva fazer surgir novos conhecimentos que irdo
substituir os antigos.

O primeiro nivel a partir dai que pode ser discutido é o da multidisciplinaridade, que

evoca uma série de disciplinas propostas simultaneamente, mas sem revelar diretamente suas
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possiveis relacdes. E um tipo de sistema de um sé nivel e de objetivos miltiplos; ndo hd nenhuma
cooperagdo entre as disciplinas, afirma o autor.

Tomando Iribarry (2002) para exemplificar, a multidisciplinaridade € o mesmo que se
considerar um hospital em que véarios profissionais estdo reunidos, mas trabalham isoladamente.
Um paciente poderia passar pelo laboratdrio para fazer exames e ali contaria com o trabalho do
bioquimico; a seguir seria atendido pelo médico e indicado para um exame especifico contaria
com a ajuda do profissional de enfermagem. Neste exemplo vé-se que tais profissionais estao
inseridos em um esquema automatico, nao articulados entre si para que ‘suas disciplinas’ possam
aparecer entrelacadas.

Japiassu (1976) no que define pluridisciplinaridade esclarece que esta modalidade implica
na justaposi¢do de diversas disciplinas situadas, em geral, no mesmo nivel hierdrquico e
agrupadas de modo que aparecam as relacdes existentes entre elas. E um tipo de sistema de um s6
nivel e de objetivos multiplos; ha cooperacdo, mas sem coordenacio.

Tomando o exemplo dado anteriormente por Iribarry (2003), se um paciente procura
atendimento psiquidtrico e, apds receber orientacdo e prescri¢do de remédios, ¢ encaminhado,
pelo préprio psiquiatra, a um psicélogo para um trabalho de psicoterapia, tais profissionais
cooperam, mas nao se articulam necessariamente de maneira coordenada. Nesse caso, a
cooperacdo ndo ¢ automdtica, mas cumpre a finalidade de estabelecer contatos entre os
profissionais e suas areas de conhecimento.

Na interdisciplinaridade, segundo Japiassu (1976), a descricio geral envolve uma
axiomdtica comum a um grupo de disciplinas conexas e definidas em um nivel hierdrquico
imediatamente superior. No exemplo hospitalar, trazido por Iribarry (2003) toma-se uma equipe
de atendimento ambulatorial destinada a gestantes adolescentes de baixa renda. A equipe é

formada por médicos pediatra e psiquiatra, psicélogo, assistente social, psicopedagogo,



31

enfermeiro e secretario. Cada drea mencionada agrega ainda estudantes que realizam estdgio no
ambulatério. Todavia, o que prevalece € o saber médico, cabendo a coordenagdo e a tomada de
decisao aos profissionais da drea médica, que dirigem e orientam a equipe em seu trabalho.

Na transdisciplinaridade, Japiassu (1976) descreve que € necessaria uma coordenagdo de
todas as disciplinas e interdisciplinas num sistema de ensino inovado, sobre a base de uma
axiomdtica abrangente. E um tipo de sistema de niveis e objetivos multiplos.

Na equipe de posto de saide, exemplificado por Iribarry (2003), encontram-se diversos
profissionais reunidos numa equipe que recebe pacientes com problemas mentais, formada por
psicélogos, psiquiatras, enfermeiros, assistentes sociais, fonoaudidlogos, fisioterapeutas,
neurologistas, clinicos gerais e outros. Diante do paciente para uma avalia¢do todos irdo assisti-lo
e formular um diagndstico acerca do caso.

Para que esse diagndstico seja dado a luz da transdisciplinaridade, ndo basta apenas que
cada profissional opine a partir de sua area e, finalmente, um tratamento seja indicado e sim que
estejam reciprocamente situados em sua drea de origem e na drea de cada um dos colegas. O
psicélogo, por exemplo, adentra a drea de seu colega assistente social e a de seu colega psiquiatra
e vice-versa. Se algo ndo consegue ser solucionado em uma drea, deve ser analisado pelas dreas
vizinhas para ser submetido a novo entendimento.

Outro exemplo mais direto € se um psicologo, percebendo a insuficiéncia de sua acido no
trabalho com o autismo, propde ao seu colega neurologista um desafio: quando a psicologia ndo
consegue formular uma interven¢do, a neurologia pode, com a ajuda das demais dreas que
compdem a equipe, iluminar o caminho com alguma proposta de intervencao. Mas € preciso que
psicélogo e neurologista se coloquem humildemente a disposi¢cdo um do outro e do caso,
evitando demorar-se na comum posi¢do de discutir algumas incompatibilidades que podem surgir

entre as duas areas.
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A transdisciplinaridade torna-se assim um desafio coletivo: cada profissional entra na
disciplina do colega e olha pela 6tica do outro pesquisador, analisando pratica e teoria utilizadas
pelo pesquisador anfitrido e com as quais ele vé aquilo que diz ver.

Na visdo detalhada e apresentada por outra autora — Ivani Fazenda'® — que inicia seus
estudos também na década de 70, sob inspiracdo de Japiassu, disciplinaridade € um conjunto
especifico de conhecimentos com suas proprias caracteristicas, tais como plano de ensino e
métodos. Multidisciplinaridade é a justaposicao de disciplinas diversas, desprovidas de relacao
aparente entre elas, como a musica, a matemadtica, a histéria. Pluridisciplinaridade € a
justaposi¢dao de disciplinas mais ou menos vizinhas nos dominios do conhecimento, como a
matematica e a fisica. Interdisciplinaridade € a interagc@o existente entre duas ou mais disciplinas,
tanto desde simples comunicacdo entre elas, quanto da troca de conceitos e métodos.
Transdisciplinaridade € o resultado de uma axiomdtica comum a um conjunto de disciplinas, tal
qual o € a antropologia (FAZENDA, 1979).

Para a autora que se tornou referéncia em interdisciplinaridade no Brasil, esta abordagem
se refere a colaboracdo existente entre disciplinas diversas ou entre setores heterogéneos de uma
mesma ciéncia. A caracteristica principal € a reciprocidade nas trocas visando a um
enriquecimento mutuo, mas considerando, entretanto, uma profunda diferenca entre integracio e
interdisciplinaridade.

Se a integracdo poderia se dar em aspectos parciais como um confronto de métodos ou
conceitos-chave das diferentes disciplinas, ‘a interdisciplinaridade seria um passo além desta

integracdo, considerando uma sintonia, uma adesdo reciproca, tendo como conseqiiéncia uma

'S Tvani Fazenda é reconhecidamente no Brasil referéncia em interdisciplinaridade pelo tempo e volume de publicaces na drea.
Coordena desde 1986 o Grupo de Estudos e Pesquisa em Interdisciplinaridade — GEPI — da PUC/S@o Paulo, que retine grande
nimero de pesquisadores no tema, realizando pesquisas em vdrias dreas do conhecimento além da educacdo, tais como
arquitetura, administragdo, direito, jornalismo, artes pldsticas e saide. A conceituacdio apresentada por esta autora se baseia na
discussdo de um grupo de pesquisadores (Organization de Cooperation et de Développement Economique, OCDE) que se reuniu
em 1970, na Franca, para repensar o papel da interdisciplinaridade e sua relagdo com a universidade.
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mudanca de atitude frente a um fato a ser conhecido’. Em suma, interdisciplinaridade pressupde
transformacao e integracdo, acomodacao (FAZENDA, 1979, p. 51).

Em Domingues'’ (2001), observa-se uma organizacio dos termos sob uma 6tica histérica.
Com a fundacdo em 1955, do Centro de Epistemologia Genética, sediado em Genebra, Suica,
Jean Piaget langa o termo interdisciplinaridade para fazer referéncia a seus estudos. O termo
adjetivo ‘interdisciplinar’ € registrado, na verdade, em 1959, na Franca, e o substantivo
‘interdisciplinaridade’ surge somente em 1968. Referéncias ao termo ‘pluridisciplinar’ surgem
igualmente na Franca em 1966, e o substantivo ‘pluridisciplinaridade’ surge em 1969.
Paralelamente a este surge o termo ‘multidisciplinaridade’. Por ultimo surge o termo
‘transdisciplinar’, concomitante com ‘transdisciplinaridade’, utilizados por Piaget, pela primeira
vez em 1970, como uma utopia a ser perseguida pela interdisciplinaridade no futuro.

Para este autor dedicado a transdisciplinaridade, hda exemplos, na histéria, de agdes
educativas que, independente de conceitos, devem servir de reflexdo ao modelo fragmentado do

conhecimento na atualidade:

(...) o estudo da musica ou a harmonia era ofertado na Idade Média no quadrivium das
chamadas ‘artes reais’, por causa da matemadtica, ao lado da aritmética, da geometria, e
da astronomia, consideradas como ciéncias. Na mesma época, o ensino do canto e da
musica instrumental era oferecido no dominio das ‘artes mecéanicas’ ao lado da
engenharia, da pintura e da arquitetura, que ndo faziam parte das faculdades, mas de
corporagdes de oficios (...) a fisica, a astronomia e a histéria natural, desde a
Antigliidade até o inicio da modernidade, eram oferecidas dentro da filosofia (...)
disciplinas de sociologia eram proferidas nas faculdades de direito e letras em vdrias
universidades francesas até meados do século XX. (DOMINGUES, 2001, p. 50)

De acordo com Basarab Nicolescu'® - eleito teérico central para este estudo — em sua obra

‘O Manifesto da Transdisciplinaridade’', o termo ‘transdisciplinaridade’ traduz a necessidade de

'7 Ivan Domingues é professor da Universidade Federal de Minas Gerais e foi um dos pesquisadores que esteve a frente da criacio
do Instituto de Estudos Avangados Transdisciplinares, IEAT, em 1999, com foco voltado para a pesquisa transdisciplinar, apoiada
em praticas e elaboracdes interdisciplinares ja existentes na época, na universidade.

18 Considerado um dos mais atuantes fisicos teéricos da atualidade, Basarab Nicolescu, doutor em Fisica pela Université Pierre et
Marie Curie, Paris (1972), é professor de fisica tedrica na mesma universidade e preside o Centre International de Recherches et
Etudes Transdisciplinaires (CIRET), fundado em 1987, considerado o centro de referéncia da transdisciplinaridade no mundo
contemporaneo (http://nicol.club.fr/ciret/biobn/biobn.htm)
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uma jubilosa transgressdo das fronteiras entre as disciplinas, sobretudo no campo do ensino e de
ir além da pluri e da interdisciplinaridade (NICOLESCU, 2001, p. 9).

Assim, o autor (2001, p. 50) entende que ‘a pluridisciplinaridade diz respeito ao estudo de
um objeto de uma mesma e unica disciplina por varias disciplinas a0 mesmo tempo’. Um quadro
de um pintor, por exemplo, poderia ser analisado tanto pela histéria da arte, quanto pela fisica,
quimica, histéria das religides, histéria da Europa e da geometria. Desta feita, o conhecimento do
objeto em sua propria disciplina € enriquecido pela contribui¢do pluridisciplinar.

A interdisciplinaridade tem um objetivo diferente da pluridisciplinaridade. Ela diz
respeito a transferéncia de métodos de uma disciplina a outra. Assim como a pluri, a
interdisciplinaridade ultrapassa as disciplinas, mas seu objetivo permanece dentro do mesmo
quadro de referéncia da pesquisa disciplinar.

A transdisciplinaridade®® — como o prefixo ‘trans’ indica — segundo Nicolescu (2001), diz
respeito ao que estd, ao mesmo tempo, entre as disciplinas, através das diferentes disciplinas e
além de todas as disciplinas. Seu objetivo € a compreens@do do mundo presente, e um dos
imperativos para isso € a unidade do conhecimento.

Numa conferéncia®', Nicolescu conceitua o termo multidisciplinaridade como sindnimo
de ‘pluridisciplinaridade’, ou seja, referindo-se aquilo que ultrapassa as fronteiras disciplinares,
enquanto sua meta permanece nos limites do quadro de referéncia da pesquisa disciplinar.

Acrescenta algo a uma disciplina em questdo, mas esse ‘algo’ estd sempre a seu Servigo.

Comumente observa-se uma confusio entre os termos e explica:

' Primeira obra sintética transdisciplinar, de autoria de Basarab Nicolescu, datada de 1994 em sua primeira edi¢io e enderecada a
todos os que acreditam num projeto futuro para o ser humano, além de todo dogma e toda a ideologia. Ndo ha referéncias nesta
obra ao termo ‘multidisciplinaridade’. Este ird surgir trés anos mais tarde, em 1997, numa conferéncia de Nicolescu, citada
adiante.

2O termo ‘transdisciplinaridade’ foi usado nos anos 70, tanto por Jean Piaget, quanto por Edgar Morin e Eric Jantsch.

2l Conferéncia ‘A Evolugdo transdisciplinar na universidade: condi¢do para o desenvolvimento sustentivel’, proferida por
Basarab Nicolescu no congresso internacional ‘A responsabilidade da universidade para com a sociedade, realizado na
universidade Chulalongkorn, Bangkok, Tailandia, de 12 a 14 de novembro de 1997.
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(...) a transdisciplinaridade é radicalmente distinta da multidisciplinaridade e da
interdisciplinaridade porque sua meta, a compreensdo do mundo presente, ndo pode ser
alcancada dentro do quadro de referéncia da pesquisa disciplinar. Se a
transdisciplinaridade é comumente confundida com a interdisciplinaridade e com a
multidisciplinaridade (e pelo mesmo motivo, notamos que interdisciplinaridade ¢é
comumente confundida com multidisciplinaridade) isso é explicado amplamente pelo
fato de que as trés ultrapassam as fronteiras disciplinares. Essa confusdo é muito
prejudicial na medida em que esconde as diferentes metas dessas trés diferentes
abordagens. (NICOLESCU, 1997)

Atualizando a conceituacdo dos vérios termos (inter, multi, pluri e trans) Sommerman??
(2006, p. 6), no que retoma outros autores, reflete sobre ‘os motivos que levaram a educacdo no
ocidente de uma perspectiva globalizadora e multidimensional dos saberes a outra disciplinar ou
hiperdisciplinar e unidimensional, que transformou o sujeito em objeto’ tendo como
conseqiiéncia a fragmentacdo dos saberes, processo iniciado a partir do séc. XIV, como o
nascimento da ‘disciplina’®.

O autor (2006) confirma o consenso existente entre outros autores quanto aos termos
‘multi’ e ‘pluri’:

(...) a multidisciplinaridade € a organizacido de conteddos mais tradicional: apresentam-
se por matérias independentes umas das outras. As disciplinas sdo propostas
simultaneamente sem que se manifestem explicitamente as relacdes que possam existir
entre elas. (...) A pluridisciplinaridade € a existéncia de relacdes complementares entre
disciplinas mais ou menos afins. (ZABALA, 2002, apud SOMMERMAN, 2006, p. 29)

(...) a multidisciplinaridade é um sistema de um s6 nivel e de objetivo multiplos sem
nenhuma cooperagdo e a pluridisciplinaridade é o mesmo, mas com cooperacdo, sem
coordenacdo. (SILVA, 2002 apud SOMMERMAN, 2006, p. 29)

O autor (2006) da destaque aos termos ‘inter’ e ‘trans’ ao colocar que neste caso a

polissemia € maior. Assim destaca:

(...) a interdisciplinaridade € a interacdo de duas ou mais disciplinas que podem aplicar
transferéncia de leis de uma a outra, originando em alguns casos um outro corpo
disciplinar, como a bioquimica ou a psicolingiiistica. (...) a transdisciplinaridade € o grau

22 Américo Sommerman junto a Maria F. de Mello e Vitéria M. de Barros sdo os fundadores do Centro de Educagio
Transdisciplinar, CETRANS, SP, considerado por Nicolescu (2005) referéncia no Brasil e no mundo como gerador e
disseminador do pensamento transdisciplinar contemporaneo. Sommerman ¢ também membro do CIRET, Paris e co-editor de
vérios autores transdisciplinares da atualidade. Ver Mello em (http://www.cetrans.futuro.usp.br)

2 Ver mais em:

http://www.cetrans.com.br/generico.aspx ?page=130&idiom=11; http://www.cetrans.com.br/generico.aspx?page=166&idiom=11
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méaximo de relag@o entre as disciplinas sem ser a constituicdo de uma super-disciplina.
(ZABALA, 2002 apud SOMMERMAN, 2006, p. 30-31)

(...) o interdisciplinar consiste num tema, objeto ou abordagem em que duas ou mais
disciplinas intencionalmente estabelecem nexos e vinculos entre si para alcangar um
conhecimento mais abrangente e ao mesmo tempo diversificado e unificado. Verifica-se
um entendimento comum e o envolvimento direto de seus interlocutores. (...) a
transdisciplinaridade é o grau maximo de relagd@o entre as disciplinas. (COIMBRA, 2000
apud SOMMERMAN, 2006, p. 30-31)

(...) interdisciplinaridade vem sendo usado como sindnimo e metdfora de toda
interconexao e ‘colaboracdo’ entre diversos campos do saber envolvendo disciplinas,
atores e instituicdes diversas (...) a transdisciplinaridade transborda o campo das
possiveis conexdes entre as disciplinas (...) € a transgressao da disciplinaridade, do saber
codificado para apreender, ‘coisificar’, objetivar o real. (LEFF, 2000 apud
SOMMERMAN, 2006, p. 30-31)

Autores, segundo Sommerman (2006, p. 32), chegam a subdividir a interdisciplinaridade,
como Heckhausen que a classifica sob seis maneiras (heterogénea, pseudo-interdisciplinar,
auxiliar, composta, complementar e unificadora) e Boisot que a classifica de trés formas (linear,
estrutural e restritiva). Tal subdivisdo, entretanto, ndo chega a esclarecer ou contribuir para a
‘valsa dos prefixos’ (PINEAU, 2003 apud SOMMERMAN, 2006).

O autor reitera que o conceito de interdisciplinaridade € mais complexo do que os de
multi e pluridisciplinaridade. ‘A hiperespecializacdo crescente observada no decurso do século
XX ao mesmo tempo em que contribuiu para a fragmentacdo disciplinar deixou a mostra seus
extremos facilitando tanto a busca pela inter quanto pela transdisciplinaridade’ (SOMMERMAN,
2006, p. 35).

Como exemplos de interdisciplinaridade histérica tém-se as duas guerras mundiais, a
NASA, a OTAN, a Agéncia Aeroespacial Russa, nas quais grupos de especialistas diversos se
uniram e se unem em prol de subsidios as decisdes politicas e as inovagdes cientificas.

Ja a década de 20 uniu filésofos no Circulo de Viena, conformando o que pdde ser
caracterizado como um pressigio de encontro transdisciplinar ao ser proposto uma ‘modelizagcdo

epistemolégica nova para a compreensio de fendmenos’ (SANTOME, 1998 apud
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SOMMERMAN, 2006). Em outra andlise, tal proposta poderia ser de um grau baixo de
transdisciplinaridade ja que embasada por uma epistemologia fisicalista e reducionista e nao
atendendo aos trés pilares transdisciplinares (NICOLESCU, 2001 apud SOMMERMAN, 2006).

Sommerman (2006) tece consideragdes relativas a interdisciplinaridade, exaltando o papel
preponderante das ciéncias e suas teorias como base para esta relagdo disciplinar. Cita que a
filosofia, a lingiiistica, a biologia e a fisica, como a mais fundamental das ciéncias, contribuiram
para a emergéncia de um didlogo tanto das disciplinas, entre si, quanto com as culturas, a arte, as
tradicoes, favorecendo o surgimento natural da transdisciplinaridade.

A partir desses extremos ‘inter’ e ‘trans’ o autor estabelece uma série de conceitos
intermedidrios que facilita ainda mais a compreensao das relagdes disciplinares. Se no caso da
interdisciplinaridade, ela propria avangar para além das disciplinas, pode-se configurar uma
interdisciplinaridade de tipo transdisciplinar.

Com base em outros autores que classificaram os entremeios de conceitos (Le Moigne,
Piaget, Gusdorff, Nicolescu, Pineau) € possivel haver graus distintos de interdisciplinaridade: de
tipo pluridisciplinar, interdisciplinaridade forte e do tipo transdisciplinar.

O primeiro tipo — interdisciplinaridade do tipo pluridisciplinar — também chamado de
interdisciplinaridade centrifuga ou fraca (devido a pouca énfase dada ao sujeito) acontece quando
ha ‘justaposi¢cdo de mondlogos’ nas relacdes disciplinares ou ainda ‘se o que predominar nas
equipes multidisciplinares for a transferéncia de métodos de uma disciplina para outra’
(SOMMERMAN, 2006, p. 63).

A interdisciplinaridade forte (ou centripeda) — maior é€nfase dada ao sujeito — surgird
quando o predominante ndo for a transferéncia de métodos, mas sim, de conceitos. Se um

especialista de uma disciplina ao invés de apenas ‘instruir’ o outro desejar ‘ser instruido’ ai se
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configura esta modalidade de aproximacao disciplinar, sugerindo um ‘verdadeiro didlogo’ unindo
ndo sé saberes tedricos, mas praticos e existenciais.

Na interdisciplinaridade do tipo transdisciplinar além da aproximagao multidisciplinar
que aproxima seus interlocutores deve haver uma ‘modeliza¢do epistemoldgica gerando nova
compreensdo de conceitos’ e ainda ‘um didlogo com outros ramos do saber como a arte, os
costumes, a filosofia’, considerando niveis diferentes dos sujeitos e realidades (SOMMERMAN,
2006, p. 64).

Da mesma forma, o autor faz o matiz relativo a transdisciplinaridade, classificando-a de
transdisciplinaridade do tipo pluridisciplinar, quando semelhante a ‘inter’ do mesmo tipo, ou
seja, quando a conduta se abre as experiéncias nao disciplinares, tais como as empresas, 0S
orgdos publicos e as organizacdes nao-governamentais’.

A transdisciplinaridade de tipo interdisciplinar se assemelha da ‘inter’ forte, voltada
tanto para as trocas intersubjetivas dos especialistas diversificados, quanto ao didlogo aberto com
os vdrios saberes, sejam tedricos, praticos ou existenciais.

A transdisciplinaridade forte se aproxima de ‘inter’ do tipo ‘trans’, mas se apdia inteira e
exclusivamente nos pilares da abordagem ‘trans’ (complexidade%, niveis de realidade e l6gica do
terceiro incluido) e dessa exclusividade resulta o termo “forte’ .

Com esse emaranhado de conceitos, Sommerman (2006) faz jus e parafraseia Pineau
(2003)* ao se referir a ‘valsa dos prefixos’ em sua obra, reforcando que o ideal antes de qualquer

categorizacdo € reconhecer o didlogo ja disparado entre as modalidades ‘multi’, ‘pluri’ e a

. . ‘ e . 27
variedade apresentada de ‘inter’ e ‘trans’, no confronto entre as disciplinas™.

2* Ver mais em DEMO (2002).

% Ver mais em: http://www.cetrans.com.br/generico.aspx?page=129&idiom=11.

*% Ver mais em PINEAU (2005).

" Ver mais em

http://www.cetrans.com.br/generico.aspx ?page=165&idiom=11; http://www.cetrans.com.br/generico.aspx?page=134&idiom=11).
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2.2 Sobre a transdisciplinaridade

2.2.1 Os eventos transdisciplinares

Considerado o marco historico inicial da transdisciplinaridade no mundo, o ‘I Semindrio
Internacional sobre a Pluridisciplinaridade e a Interdisciplinaridade’28 ocorreu em Nice, Franca,
1970, e buscou aprofundar ambos os conceitos em prol de sua utilidade diante do ensino,
pesquisa e desenvolvimento do conhecimento a época.

Em relacdo ao conceito de ‘interdisciplinaridade’ a falta de consenso comegou a existir
mesmo antes do evento quando de sua preparacdo. Jean Piaget, que apresentaria o workshop
‘Interdisciplinaridade: problemas sobre ensino e pesquisa nas universidades’ junto a Erich
Jantsch e André Lichnerowicz, propds que o termo ‘transdisciplinaridade’ constasse de seu titulo.

Devido ao clima intelectual da época os organizadores do Semindrio interferiram e
propuseram que o termo ideal deveria ser mesmo ‘interdisciplinaridade’ para ndo confundir os
membros dos paises da OCDE. O titulo permaneceu, mas Piaget citou o termo
‘transdisciplinaridade’ em sua conferéncia, sendo assim considerado como o primeiro a fazé-lo
oficialmente (SOMMERMAN, 2006; NICOLESCU, 2005). Desta feita era plantada a semente da
abordagem transdisciplinar que nos anos 80 despontaria no mundo.

Desde o antincio do termo por Piaget no evento de 1970, outros momentos existiram e a
transdisciplinaridade comegou a ser disseminada em eventos liderados pela Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) a partir de 1986. Neste ano

tem lugar o coléquio de Veneza, intitulado ‘A ciéncia diante das fronteiras do conhecimento’ e

% 0 evento foi organizado pelo Centro para a Pesquisa e a Inovacdo do Ensino (CERI), da Universidade de Nice, Franca,
patrocinado tanto pelo Ministério da Educagdo Francés quanto pela Organiza¢do para a Cooperagdo e o Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) e teve a participacdo de 21 paises.
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seu documento final, a ‘Declaragdo de Veneza’, foi assinado por pensadores da ciéncia e da arte

de diversos paises, sendo a transdisciplinaridade assim exaltada:

(...) expressamos a esperanca de que a UNESCO dé prosseguimento a esta iniciativa,
estimulando uma reflexdo dirigida para a universidade e a transdisciplinaridade.
Portanto, este pode ser considerado o primeiro documento de transdisciplinaridade em
congressos internacionais. (SOMMERMAN, 2006, p. 47)

Cinco anos mais tarde, em 1991, a UNESCO desta vez promove em Paris o evento
‘Ciéncia e Tradi¢do: perspectivas transdisciplinares para o século XXI'?, tendo sido definido em
seu documento final um aprofundamento do conceito e a busca por uma metodologia da
abordagem transdisciplinar. Esse pode ser considerado, portanto, o segundo documento mundial
transdisciplinar.

Em 1994, em Arrdbida, Portugal, acontece o 1 Congresso Mundial de
Transdisciplinaridade, com o langcamento da Carta da Transdisciplinaridade trazendo a tona o
nome de Basarab Nicolescu (1994), como referéncia no tema e propositor da metodologia
transdisciplinar em seu ‘Manifesto’.

Em 1997, é a vez do Congresso de Locarno, Suica, que indagou “Que universidade para o
amanha? Em busca de uma evolucdo transdisciplinar da universidade” contando com a presenca
principal de Nicolescu (1997). Meses depois, o proprio autor preside uma conferéncia na
Tailandia, durante o Congresso Internacional ‘Responsabilidade das universidades para com a
sociedade’ sob o titulo ‘Universidades como agentes do desenvolvimento sustentdvel: a evolucao
transdisciplinar da universidade, condicao para o desenvolvimento sustentiavel’.

Passados oito anos desse movimento, em 2005 acontece no Brasil, em Vila Velha (e no
ultimo dia do evento, em Vitdria, ES) o I Congresso Mundial de Transdisciplinaridade, com o
lancamento da Mensagem de Vila Velha e Vitoria. Tais eventos e respectivos documentos serao

vistos, detalhadamente, adiante.

* Ver mais em: http://www.cetrans.com.br/internaCetrans.aspx ?page=120&idiom=11.
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2.2.2 A metodologia transdisciplinar

A transdisciplinaridade tem sido considerada uma nova abordagem cientifica, cultural,
espiritual e social, uma transgressao das fronteiras entre as disciplinas, como ja conceituado.

Tal abordagem € um alinhavo existente entre arte, ciéncia e tradi¢ao, propondo uma forma
de resgatar a cultura e a sociedade um ser humano pleno, preparado para os desafios da
complexidade — o atual emaranhado das relacdes entre conhecimento, disciplinas e sistemas,
sejam eles de ordem natural, cultural e econdmico, que caracteriza a contemporaneidade
(NICOLESCU, 2001).

Em seu ‘Manifesto’ Nicolescu apresenta as duas verdadeiras revolucdes que atravessaram
o século XX: a quantica e a informdtica. No que propiciaram o crescimento dos saberes,
anularam, de certa forma, o sentido individual e social da existéncia, transformando o ser humano
em seu objeto de experiéncia, explorando-o de certa forma, propondo-lhe um tnico ponto de
vista para compreender o mundo a sua volta, sob uma tnica realidade.

A complexidade surge a partir das pesquisas que resultaram no nascimento de inimeras
disciplinas que, com seus campos isolados e limitados, geraram também uma falta de interagcdo
interna. Este processo é denominado ‘big-bang’ disciplinar, tendo como pressuposto basico a
busca da eficécia pela eficdcia, na qual os valores sdo deixados de lado.

Em meio a esta crise, surge uma nova forma de ver o mundo e uma possivel solu¢do para
que o ser humano possa sorver de todos os saberes, rumo a um conhecimento pleno, integrado,
diferente da ‘incompeténcia generalizada’ ao se supor que obtendo uma dose de cada
conhecimento disciplinar se atinge tal plenitude. A solucdo € apontada pela

‘transdisciplinaridade’ para se evitar o declinio da civilizagdo e a morte do humano.
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A metodologia da pesquisa transdisciplinar, segundo Nicolescu (2001), estd centrada em
trés eixos fundamentais: os diferentes niveis de realidade, a l6gica do terceiro incluido e a
complexidade.

Sobre ‘niveis de realidade’ tem-se a registrar de antemao que se entende por ‘realidade’
tudo aquilo que resiste as experiéncias, representacdes, descricdes, imagens ou formalizacdes
matematicas. Depois, que o impacto cultural da revolugdo quantica é justamente colocar em
questdo o dogma filoséfico contemporaneo da existéncia de um tnico nivel de realidade®.

Assim, este primeiro eixo encontra-se baseado na fisica quantica, considerando que a
abstracdo nao ¢ um simples intermedidrio entre o homem e a natureza, uma ferramenta para
descrever a realidade, mas parte integrante dela. A realidade ndo é, portanto, s construcao social,
um consenso de uma coletividade, € também uma dimensao trans-subjetiva, pois um simples fato
experimental pode arruinar a mais bela teoria cientifica.

Um conjunto de sistemas invariantes, sob a acdo de um numero de leis gerais, pode ser
definido por ‘um nivel de realidade’. O surgimento de mais niveis de realidade no estudo dos
sistemas naturais € fato de extrema importancia na histéria do conhecimento.

Em relacdo ao outro eixo em que se baseia a abordagem transdisciplinar — a légica do
terceiro incluido — prossegue, como o eixo anterior, centrado na fisica quantica: surgem os pares
de opostos contraditdrios € mutuamente exclusivos, exemplificados por onda e corpusculo.

Tal compreensdo s6 € possivel do ponto de vista da fisica quantica: uma légica, com base
axiomdtica, que define entre dois extremos A e ndo-A, tanto a identidade (A € A), quanto a ndo-
contradi¢do (A ndo € ndo-A) e ainda um terceiro incluido (ndo hd um terceiro termo T que € ao

mesmo tempo A e ndo-A).

0 Ver mais em:
http://www.cetrans.com.br/generico.aspx ?page=165&idiom=11 http://www.cetrans.com.br/generico.aspx?page=132&idiom=11
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Segundo o ‘manifesto’ o dogma de um tnico nivel de realidade estd impregnado no ser
humano e rege, no que domina o pensamento politico, social e econdmico da atualidade. Antes, o
universo e a l6gica eram considerados eternos e imutédveis. E a 16gica quantica que vem modificar
o axioma da ndo-contradicdo, introduzindo novos valores no lugar da verdade presente no par
binario (A e ndo-A).

Um ponto mais elevado na discussdo travada pela fisica quantica foi colocado pelo fisico
e filésofo Stéphane Lupasco, em 1951, e se refere ao principio do terceiro incluido através da
frase que abre sua célebre obra’': ‘o que aconteceria se rejeitdssemos o absolutismo do principio
de ndo-contradicdo, se introduzissemos a contradicdo, uma contradi¢do irredutivel na estrutura,
nas funcdes e nas proprias operagdes da 1o6gica?'

Para Lupasco a questdo ndo se resume em rejeitar o principio da nao-contradi¢do e sim
colocar em dudvida seu ‘absolutismo’. O termo ‘terceiro incluido’ — cunhado por ele — representa
um estado ‘nem atual nem potencial’, um elemento unificador dos pares de opostos (A e nao-A).

Estes elementos podem ser analisados visualmente na Fig. 1 abaixo:
Niveis de realidade
ndo-A ¢

W y

nao-A

T

N~

A nao-A

R

nao-A

Fig.1 — Apresentacdo visual do terceiro incluido ‘T’ junto aos pares de opostos ‘A’ e ‘ndo-A’ e aos diferentes niveis
de realidade (P,O,N,M) — esquema grafico desenvolvido pela autora deste estudo

31 LUPASCO, Stéphane. Le principe d’antagonisme et la logique de 1’énergie- prolégomenes a une science de la contradiction.
Paris, 1951. Ver mais em LUPASCO (2001).
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A discussao estd centrada em que ndo se pode fixar a existéncia de um unico nivel de
realidade - M, por exemplo — pois ali s6 se encontra a dualidade (A, ndao-A). Ao se observar o
triangulo eqiiilatero — em que T faz parte da mesma estrutura de A e nao-A (nivelado em M), vé-
se que T ja pertence a outro nivel de realidade (N) e assim sucessivamente.

Numa interpretacdo redutora, o que pode acontecer €, ao se projetar T sobre o segmento
‘A, ndo-A’, tem-se a impressao que tudo pertence a um mesmo nivel de realidade M, como

analisado visualmente pela Fig. 2, dando lugar a um sé antagonismo e um par de contraditdrios:

A T Niio.A M (A, nio-A, T)

Fig. 2 — Projecd@o de T sobre o alinhamento ‘A, ndo-A’, no nivel M de realidade — esquema grafico desenvolvido pela
autora deste estudo

A questdo € entendida de que para T promover a conciliacdo entre a dualidade A, nao-A
(contraditorios) deve situar-se num outro nivel de realidade e a figura do tridngulo (eqiiilatero)
explica visualmente bem isto, ao integrar igualmente os trés termos.

Ao analisar a 16gica do terceiro incluido, aplicada aos niveis de realidade, observa-se a
referéncia a uma estrutura aberta e gbdeliana32. Por estrutura aberta entende-se uma estrutura com
abrangéncia considerdavel sobre a teoria do conhecimento, implicando na impossibilidade de uma
teoria completa, fechada sobre si mesma.

Com base em Nicolescu e Badescu (2001) e Hofstadter, (2001), o teorema de Godel tem
importancia considerdvel para a teoria moderna do conhecimento. N@o se limitando ao dominio

da aritmética, abrange toda a matemadtica e traz implicagdes para a fisica tedrica, que € baseada na

32 Este termo refere-se ao teorema de Godel, também conhecido como teorema da incompletude, que revolucionou a matematica
quebrando-lhe inexoravelmente suas certezas. Kurt Godel, em 1931, provou que sistemas que contém a aritmética ndo podem ser
completos, e que alguns teoremas da teoria de niimeros nunca poderdo ser provados como verdadeiros ou falsos. Em suma, Godel
provou que num sistema logico formal existem assertivas verdadeiras que ndo podem ser provadas. Ver mais em:
http://www.dmm.im.ufrj.br/projeto/diversos/godel.html.
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aritmética. Com isso e conseqiientemente, toda a pesquisa de uma teoria fisica passa a ser
considerada ilusoria; todo o pensamento cléssico e a idéia do rigor matematico se desmoronam.

Ao se considerar ainda, dentre os niveis de realidade, o mais alto e o mais baixo, a
compreensdo de toda a estrutura, leva a consideracdo de que para haver uma estrutura aberta €
necessario considerar que o conjunto dos niveis de realidade se prolonga para zonas de nao-
resisténcia.

O outro componente da metodologia transdisciplinar € a complexidade, que se nutre da
pesquisa disciplinar e acelera a disseminacdo das varias disciplinas, a0 mesmo tempo em que se
considera o big-bang disciplinar e a estrutura piramidal do conhecimento esfacelada — tendo a
fisica em sua base.

A explosao disciplinar traz beneficios ao conduzir o ser humano ao aprofundamento do
conhecimento do universo exterior e instaurar uma nova visdo de mundo. Com isso a
complexidade também se instala na fisica e dela parte para explicar-se, ao se considerar, por
exemplo, a descoberta recente dos aceleradores de particulas e a teoria das supercordas.

Outros campos do conhecimento se unem a fisica em tal discussdo, como a biologia, a
neurociéncia e as artes. Também a complexidade social pde em discussao o ideal de simplicidade
de uma sociedade justa, um ‘novo ser humano’. O que resta, com base na logica da eficdcia pela
eficacia, pode ser denominado como ‘o fim da Histéria’, anunciando a imprecisdo do futuro e a
crise do presente com o conflito acirrado entre o individual e o social. Torna-se necessario o
conhecimento do complexo, marcando uma esperanca a ser cultivada.

Entende-se, neste ponto, de acordo com o que propde Nicolescu (2001), que a
simplicidade e a complexidade sdo dois extremos de um mesmo bastdo. O terceiro incluido, de

cardater unificador, promoveria a unido destes extremos.
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A metodologia transdisciplinar nao substitui a metodologia de cada disciplina e nega que
todas elas, por sua vez, sdo isentas do cardter transdisciplinar. A abordagem transdisciplinar
considera por fim quatro pilares de um novo tipo de educacdo™: 1) ‘aprender a conhecer’ — para
distinguir o real do ilusério, valorizar as indagacdes constantes da ciéncia e fazer ligacdes entre
os diversos saberes e significados; 2) ‘aprender a fazer’ — para assimilar as intensas mudancgas
ocorridas, conhecer a criatividade no campo profissional, considerando o potencial interior do
homem e suas necessidades externas; 3) ‘aprender a viver junto’ — para respeitar o coletivo e as
normas que permeiam as relagdes humanas através da experiéncia interior individual e do
reconhecimento de si mesmo pelo outro e 4) ‘aprender a ser’ — para valorizar a dimensao
transpessoal, descobrindo-se a harmonia ou nao entre o individual e o social, considerando o que

liga sujeito e objeto.

2.3 Os congressos mundiais de transdisciplinaridade e seus documentos

2.3.1 O I Congresso Mundial em Portugal em 1994

Realizado no Convento de Arrdbida, Portugal, em 1994, o I Congresso Mundial de
Transdisciplinaridade reuniu mais de 70 pessoas em torno do novo tema. Segundo Camus, citado
por Random (2000, p. 63), ambos presentes no evento, ‘pesquisadores sdo geralmente almas
solitdrias mais enraizadas em sua soliddo nutritiva do que o comum dos mortais e Arrdbida nao
escapou a regra.’” Mas alguns desses pesquisadores, desconhecidos entre si, geraram afinidades
que deram frutos, ‘uma revolucdo em duplo sentido’, referente a queda simultdnea de

integralismos literdrios e cientificos.

33 Estes pilares encontram-se citados nos ParAmetros curriculares nacionais do ensino médio (2002, p. 29-30). Ver mais em:
http://www.cetrans.com.br/generico.aspx ?page=169&idiom=11.
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Os pesquisadores puderam nesse congresso trocar entre si propostas baseadas em

experiéncias vividas fora e através de suas préprias disciplinas, revela Camus em Random

(2000). E acrescenta:

(...) Arrdbida permanecerd para mim como um ponto de referéncia: minha primeira
participagdo num congresso que reunia uma maioria de cientistas puros e rigidos (...)
fisicos ou matemadticos habitados por um certo sentido do sagrado, uma busca inicidtica
ou uma arte poética da vida. (CAMUS, 2000 apud RANDOM, 2000, p. 64)

(...) Alguns logo compreenderam que a pesquisa transdisciplinar ndo era uma nova
disciplina, uma via especulativa como s outras, mas uma via operativa que comprometia
0 homem por inteiro. (CAMUS, 2000 apud RANDOM, 2000, p. 65)

Ao final desse encontro préspero de pesquisadores, como documento oficial do congresso

foi lancada a Carta da Transdisciplinaridade®. Em seu preAmbulo, os propositores do documento,

no que listam uma série de consideracdes, clamam para o ser humano, um saber global e

centrado; uma inteligéncia que lute contra a autodestruicdo da espécie humana; a ameaca da

l6gica da tecnociéncia; o distanciamento entre ser e saber; a dicotomia entre quem sabe e quem

ndo sabe; a esperanga por um saber extraordindrio.

Apoés tais consideragdes, quinze artigos ordenados formam o nicleo da mensagem

transdisciplinar em que se ergue toda a teoria, abordagem e pensamento, constituindo um

contrato moral que todo signatdrio fez consigo mesmo, a €poca, sem qualquer pressdo juridica e

institucional.

Dé-se aqui destaque a alguns artigos da Carta da Transdisciplinaridade™:

z N

Artigo 3: A transdisciplinaridade € complementar a aproximagdo disciplinar: faz
emergir da confronta¢do das disciplinas dados novos que as articulam entre si; oferece-
nos uma nova visdo da natureza e da realidade. A transdisciplinaridade ndo procura o
dominio sobre as varias outras disciplinas, mas a abertura de todas elas aquilo que as
atravessa e as ultrapassa.

Artigo 4: O ponto de sustentacdo da transdisciplinaridade reside na unificagdo
semantica e operativa das acepg¢des através e além das disciplinas. Ela pressupde uma
racionalidade aberta por um novo olhar, sobre a relatividade definicdo e das noc¢des de
‘definicdo’ e ‘objetividade’. O formalismo excessivo, a rigidez das definicdes e o

3 A “Carta da Transdisciplinaridade’, documento final do I Congresso Mundial da Transdisciplinaridade, Arrdbida, Portugal, 2 a
6 novembro 1994, teve como comité de redagdo Lima de Freitas (Portugal), Edgar Morin e Basarab Nicolescu (Franga).
35 A Carta da Transdisciplinaridade (1994) encontra-se, na integra, nos anexos.
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absolutismo da objetividade comportando a exclusdo do sujeito levam ao
empobrecimento.

Artigo 5: A vis@o transdisciplinar estd resolutamente aberta na medida em que ela
ultrapassa o dominio das ciéncias exatas por seu didlogo e sua reconciliagdo ndo
somente com as ciéncias humanas mas também com a arte, a literatura, a poesia e a
experiéncia espiritual.

Artigo 6: Com relagdo a interdisciplinaridade e a multidisciplinaridade, a
transdisciplinaridade é multidimensional. Levando em conta as concepc¢des do tempo e
da histéria, a transdisciplinaridade ndo exclui a existéncia de um horizonte trans-
histdrico.

Artigo 7: A transdisciplinaridade ndo constitui uma nova religido, uma nova filosofia,
uma nova metafisica ou uma ciéncia das ciéncias.

Artigo 11: Uma educag@o auténtica ndo pode privilegiar a abstragdo no conhecimento.
Deve ensinar a contextualizar, concretizar e globalizar. A educacdo transdisciplinar
reavalia o papel da intui¢do, da imaginacdo, da sensibilidade e do corpo na transmissdo
dos conhecimentos.

Artigo 13: A ética transdisciplinar recusa toda atitude que recusa o didlogo e a
discuss@o, seja qual for sua origem - de ordem ideoldgica, cientifica, religiosa,
econdmica, politica ou filoséfica. O saber compartilhado deverd conduzir a uma
compreensdo compartilhada baseada no respeito absoluto das diferencas entre os seres,
unidos pela vida comum sobre uma tinica e mesma Terra.

Artigo 14: Rigor, abertura e tolerincia s@o caracteristicas fundamentais da atitude e da
visdo transdisciplinar. O rigor na argumentagdo, que leva em conta todos os dados, € a
barreira as possiveis distor¢cdes. A abertura comporta a aceitacdo do desconhecido, do

inesperado e do imprevisivel. A tolerancia é o reconhecimento do direito as idéias e
verdades contrdrias as nossas.

2.3.2 O II Congresso Mundial no Brasil em 2005

Em setembro de 2005, realizou-se no Brasil, nas cidades de Vila Velha e Vitéria, ES, o 1I
Congresso Mundial de Tralnsdisciplinalridade36 reunindo pesquisadores do Brasil e do mundo
afeitos ao tema, onze anos ap0s a realizacdo do I Congresso. Buscando consolidar a abordagem
transdisciplinar em educacio, num sentido amplo, o evento teve como objetivo principal criar um
espaco-tempo em que as questdes transdisciplinares pudessem ser novamente tratadas,

considerando tanto a atitude, a pesquisa e a acdo em meio as atividades colaborativas.

3 O evento ocorreu na Praia da Costa, em Vila Velha, ES, de 6 a 11 de setembro de 2005 e no dia 12, em audiéncia publica, na
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), em Vitéria, ES. A autora deste estudo participou de todo o evento e foi uma das
signatdrias do documento final, denominado Mensagem de Vila Velha/Vitdria, dedicado a humanidade representando um avanco
na abordagem transdisciplinar. Este documento encontra-se, na integra, nos anexos.
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O evento teve a inteng¢do de atrair tanto um interesse nacional e internacional em
transdisciplinaridade e no aprofundamento de suas propostas, quanto sensibilizar um publico
maior para os valores dessa abordagem.

Os maiores nomes envolvidos com o tema, no Brasil € no mundo, estiveram presentes e
reunidos por seis dias em vérias atividades. Ao seu término, o congresso langcou um documento, a
Mensagem de Vila Velha/Vitéria, como ocorrido em Portugal; ratificou o proposto na Carta da
Transdisciplinaridade.

A mensagem faz consideracdoes de inicio alertando para os problemas cruciais que
envolvem a sustentabilidade do planeta Terra; as questdes de conflitos causados pela disputa de
poder em todo o mundo; a complexidade atual das questdes sociais, éticas, psicoldgicas,
espirituais, politicas, econdmicas e ambientais.

O documento € pautado em trés eixos: atitude, pesquisa e acdo transdisciplinares, tidos
como base para a projecdo de acdes presentes e futuras, analisados em alguns de seus aspectos a
seguir:

- Atitude Transdisciplinar: busca a compreensdo da complexidade do universo, das relacdes

entre sujeitos e objetos, a fim de recuperar os sentidos da relacdo enigmética do ser humano com
a Realidade e o Real, propondo a articulacdo dos saberes das ci€ncias, das artes, da filosofia, das
tradicoes sapienciais e da experiéncia.

- Pesquisa Transdisciplinar: pressupde uma pluralidade epistemoldgica visando a integracao de

processos dialéticos e dialégicos que emergem da pesquisa € mantém o conhecimento como
sistema aberto;

*  Acdo Transdisciplinar: propde a articulagdo da formagao do ser humano na sua relagdo com o

mundo (ecoformacgdo), com os outros (hetero e co-formacao), consigo mesmo (autoformacgao),

com o ser (ontoformacdo), e, também, com o conhecimento formal e o ndo formal. Procura uma
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mediacdo dos conflitos (local e global) visando a paz e a colaborag@o entre as pessoas e entre as
culturas, mas sem desconsiderar os contraditérios e a valorizacdo de sua expressao.
Segundo a mensagem, em suas dimensdes de atitude, pesquisa e acdo, dentre outros

objetivos, ressalta-se que a transdisciplinaridade:

(...) busca responder as necessidades provenientes da complexa interacdo dos multiplos
saberes, concepg¢des, valores, experiéncias e praticas que caracterizam o mundo de hoje
(...) visa permear todos os niveis da educacdo formal e ndo formal, articulando os
diferentes saberes e os diferentes niveis do ser humano (...) procura evitar o risco de
institucionalizar-se como um campo epistemoldgico rigido, a fim de preservar sua
capacidade de investigacdo aberta, autocritica e critica (...) pretende permear as
institui¢des, criar espacos € agdes no interior delas, mas sem se institucionalizar de
maneira rigida e sem se limitar aos espacos institucionais e formais (...) reconhece
diferentes modos e niveis de expressdo que associam a Arte a valores estéticos e
simbdlicos, que promovem a conexdo entre o sentir € a imaginacdo, permitindo que os
seres humanos se elevem a horizontes novos ¢ mais ricos de sentidos (MENSAGEM DE
VILA VELHA/VITORIA, 2005).

Ao seu final, a mensagem traz recomendacdes, algumas delas aqui apresentadas:

(...) criar cdatedras transdisciplinares internacionais itinerantes; universidades
transdisciplinares virtuais; programas universitdrios de graduacdo, especializacdo,
mestrado e doutoramento para o estudo da transdisciplinaridade; universidades; redes
virtuais e nucleos de estudo, pesquisa e acdo transdisciplinares (...) propor novos
modelos e acdes de desenvolvimento sustentdveis, capazes de avaliar criticamente as
contradi¢des subjacentes ao modelo de desenvolvimento baseado na tecnociéncia (...)
estabelecer critérios de avaliagdo transdisciplinar das acdes, levando em consideragdo
pardmetros ndo apenas quantitativos, mas também qualitativos (...) realizar encontros
interculturais que possibilitem uma tomada de consciéncia dos individuos para os
valores universais e que estimulem a atitude, pesquisa e acdo transdisciplinares
(MENSAGEM DE VILA VELHA/VITORIA, 2005).

Com base neste documento quer-se reforcar e atualizar a base tedrica deste estudo, ao
considerar as recomendacdes acima descritas e, como conseqiiéncia, fazer parte do movimento de
disseminagao da idéia da transdisciplinaridade de forma local e nacional. A autora deste estudo

evidencia aqui o papel da universidade dentro desta acdo, tendo a inten¢do de integrar sua
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universidade desta forma, configurando a importincia dos trés eixos analisados no II

Congresso”.

2.4 A transdisciplinaridade como reflexiao e proposta

Virios pensadores transdisciplinares puderam partilhar suas experiéncias e apresentar suas
produgdes no II Congresso Mundial de Transdisciplinaridade, acontecido no Brasil, alavancados
por Basarab Nicolescu (2005)38, que em sua conferéncia atualizou suas discussoes, fazendo de
inicio uma retrospectiva marcando o nascimento da transdisciplinaridade.

Reiterou que foi Jean Piaget quem usou pela primeira vez, em 1970 o termo
‘transdisciplinaridade’: ‘(...) finalmente, nos esperamos ver a passagem de um estdgio de
interdisciplinaridade para outro estdgio superior, que poderia ser a transdisciplinaridade’. Os
termos ‘multidisciplinaridade’ e ‘interdisciplinaridade’ ja vinham sendo usados, mas foi Piaget
quem primeiro reconheceu a necessidade de se ter um novo campo de conhecimento, distinto dos
anteriores. (NICOLESCU, 2005)

Um mérito € dado a Edgar Morin, pelo uso sistemdtico em seus tratados, do termo
transdisciplinaridade como ‘a mensageira da liberdade do pensamento’. Ele proprio — Nicolescu —

afirma que é sua a sistematizacio do termo desde 1994, com o lancamento da Carta da

A autora do estudo j4 estd filiada ao CETRANS, SP (Centro de Educagdo Transdisciplinar — www.cetrans.com.br) e
virtualmente, em seu site, participa da Cétedra Itinerante Internacional criada apés o II Congresso Mundial de
Transdisciplinaridade, pretendendo envolver sua universidade no movimento mundial sobre o tema. Desde o inicio de dezembro
de 2005, quando foi criada, a autora participa da Rede Brasileira de  Transdisciplinaridade
(www.redebrasileiradetransdisciplinaridade.net) local em que se dardo os debates efetivos sobre a Transdisciplinaridade no Brasil
e um dos projetos do CETRANS, pés-II Congresso Mundial. Em abril de 2006 passa a integrar a ‘Cia. de Aprendizagem’,
freqiientando o projeto ‘Caleuche: Arquitetura da arquitetura de projetos’ programado para ser realizado de abril e dezembro de
2006, em Sdo Paulo, como atividade anual (encontros mensais presenciais e virtuais) deste outro projeto CETRANS, pés-11
Congresso Mundial.

38 Conferéncia de Basarab Nicolescu no II Congresso Mundial de Transdisciplinaridade/ 2005: ‘Transdisciplinary — past, present
and future’.
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Transdisciplinaridade, ndo pautada somente na etimologia do termo ‘trans’, mas em sua
experiéncia com fisico quantico.

Segundo Nicolescu (2005), o mundo ja percebe que o conhecimento disciplinar ja
encontrou suas préprias limitacdes como conseqiiéncia ndo s6 das pesquisas cientificas, mas
também da vida social e cultural. Define também a ‘morte do sujeito’ ao acusar a separacdo no
passado, entre ciéncia de um lado e teologia, filosofia e cultura de outro. E na atualidade que se
pode sentir as conseqii€éncias desta separacdo, através da ‘ideologia do cientificismo’ — o que
pode levar a autodestrui¢do da espécie humana e ainda a comprovagdo da transformacdo do
Sujeito em Objeto.

Diz Nicolescu (2005) que ‘a morte do sujeito € o preco que nds pagamos por um
conhecimento objetivo’ e que justamente € a fisica quantica que traz nova reflexdo sobre isso, ao
apresentar como exemplos a superposicao dos estados quanticos ‘sim’ e ‘ndo’; a descontinuidade;
a ndo-separabilidade; a causalidade global; o indeterminismo quantico, que sdo bases lancadas
para a mecanica quantica, que repensam a questao da separa¢do do sujeito-objeto.

O autor reitera que pensar a disciplina, uma disciplina superior, consiste em considerar o
sujeito. A transcendéncia, inerente a transdisciplinaridade, significa a transcendéncia do sujeito.
Este ndo pode ser capturado num campo disciplinar exclusivo. Dai toda a teoria da
transdisciplinaridade, considerando que ela sempre serd complementar a inter, pluri ou multi e a
propria disciplinaridade.

Nicolescu (2005) compara, com exemplos, a transdisciplinaridade e os limites entre as
disciplinas atuais. E possivel que se compreenda que tais limites sdo como os geogrificos entre
paises, oceanos e continentes. E preferivel imagini-los como os encontrados entre galdxias,

sistema solar, estrelas e planetas. Sdo flutuantes e consideram os vdcuos intergaldcticos e
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interplanetdrios, que por sua vez nao sao vazios: estdo repletos de matéria invisivel e de energia.
Sem estes vacuos o universo nao poderia existir.

Partilhando dos mesmos ideais de Basarab Nicolescu, outros pensadores como fisicos,
bidlogos, filésofos, matematicos, professores, juntam-se a ele, tanto em outras partes do mundo
quanto no Brasil pela causa da transdisciplinaridade. Sao assim contemplados neste estudo
(DOMINGUES, 2001, 2005; RANDOM, 2000; SOMMERMAN, MELLO, BARROS, 2002;
D’AMBROSIO, 1997, 2005; NICOLESCU et al, 1991, 1994, 2000; BADESCU &
NICOLESCU, 2001, KAVESKI, 2005; KNIJNIK, 2005; BREDA & SWILLING, 2005,
FOLLMANN, 2005; ALONSO, 2005; BERTEA, 2005; KOPKE, 2005; NOGUEIRA, 2005;
VENTURELLA, 2005; BRANDAO, 2005; BOUFFARD, 2005; ALMEIDA, 2005; SANTOS,

SANTOS, VASCONCELOS, 2005)*°.

2.5 Transdisciplinaridade e propostas para a universidade

De acordo com o Congresso de Locarno, ja citado e ocorrido na Suica em abril de 1997,
cujo tema foi “Que universidade para o amanha? Em busca de uma evolugdo transdisciplinar da
universidade” a vida universitdria se depara com a realidade didria pautada na ilusdo de uma
‘reforma’, de um milagre capaz de eliminar todos os males que atingem as universidades. Se as
condicdes iniciais dos diferentes problemas mudarem continuamente e se uma reforma milagrosa
for simplesmente impossivel, estd-se, entdo, condenado a assistir, impotente, a decadéncia

progressiva das universidades™.

¥ A maioria dos pesquisadores citados esteve presente ao II Congresso Mundial de Transdisciplinaridade, 2005, no Brasil. A
autora, consciente do acimulo das citagdes acima, o fez, reforcando o fato de que em todas elas, do mesmo evento em que esteve
presente, encontrou os argumentos citados. Assim, contraria o estilo, mas opta pela importincia de referenciar um volume de
autores — de vdrias dreas, o que ilustra a transdisciplinaridade - que se coadunam com o que divulga no pardgrafo acima.

0 Ver mais em: http://vello.sites.uol.com.br/meta.htm
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A proposta, com base na transdisciplinaridade, ¢ mudar de sistema de referéncia,
considerando cada problema ndo mais a partir de um unico nivel de realidade, mas situando-o
simultaneamente no campo de varios niveis de realidade; ndo mais esperar encontrar a solucao
deste problema nos termos de ‘verdadeiro’ ou ‘falso’ da légica bindria, mas recorrer a novas
l6gicas, em especial, a 16gica do terceiro incluido, pois sua solucdo s6 pode ser encontrada pela
conciliacdo tempordria dos contraditérios, ligando-os a um nivel de realidade diferente daquele
no qual estes contraditérios se manifestam; reconhecer a impossibilidade da decomposi¢ao do
problema em partes simples, fundamentais, considerando sua complexidade intrinseca.

Segundo o documento de Locarno (1997), na auséncia de fundamentos que caracteriza o
mundo atual, ‘mudar de sistema de referéncia’ significa tomar como fundamento a prépria
auséncia de fundamentos, substituindo a no¢do de ‘fundamento’ pela coeréncia deste mundo
multidimensional e multi-referencial.

A considera¢do simultanea dos trés pilares metodoldgicos da transdisciplinaridade, em
cada ato da vida universitéria, pode parecer exigente e utdpica, além da ameaga que pode causar
com a anulacdo dos territorios disciplinares, a dissolucdo do local na globalidade, a aniquilagcdo
da eficdcia num mundo liderado pela competitividade, como exemplos.

A metodologia transdisciplinar, prossegue o documento, deve ser aplicada gradualmente,
de maneira pragmadtica, com grande prudéncia e rigor, tomando como finalidade imediata a
formacdo de formadores. Com efeito, a inexisténcia de educadores animados de por uma atitude
transdisciplinar faz com que ndo possa haver evolugao transdisciplinar e nem mesmo evolugao da
universidade.

Apesar das dificuldades metodoldgicas salientadas, o Congresso de Locarno (1997)

propde eixos para a evolugdo transdisciplinar da universidade, pautados em:
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Educagdo intercultural e transcultural, visando a paz e a compreensdo internacional e
transnacional;

Didlogo entre arte e ciéncia como um dos maiores eixos da nova educagdo, visando a
reunificagdo das duas culturas artificialmente antagodnicas: a cultura cientifica e a cultura artistica,
pela sua ultrapassagem mediante uma nova cultura multidimensional, condi¢cdo prévia para uma
transformacao das mentalidades“;

Integracdo da revolugdo informatica na educagdo universitaria;

Educagao inter-religiosa e transreligiosa, tendo em vista o ensino do conhecer e do apreciar a
especificidade das tradi¢des religiosas e ndo-religiosas que sdo estranhas, para perceber melhor as
estruturas comuns que as fundamentam, para chegar, assim, a uma visao transreligiosa do mundo.
Este eixo deve atingir crentes, ateus e agnosticos;

Educagao transdisciplinar, tendo em vista alcancar a flexibilidade da formagao dos jovens e a
abertura de espirito, em um mundo em que estdo presentes a exclusdo, a ndo-realizacdo das
aspiracdes dos jovens, a desigualdade de oportunidades de auto-realizagd@o e a ruptura entre a vida
individual e a vida social42;

*  Educacdo transpolitica, considerando o respeito dos interesses dos estados e das nacdes em
um mundo caracterizado por uma globaliza¢do cada vez maior;
- Tomar as medidas institucionais concretas em vista de uma transdisciplinaridade vivida na
relacdo entre educadores e educandos.

Deve-se considerar, para a eficdcia da aplicacdo e realizacdo do proposto pelos eixos
descritos, que o espaco territorial antigo foi substituido pelo ‘espaco informal’, de natureza

quantica e planetaria. O tempo local antigo também foi substituido por um ‘tempo mundial’, cada

*I' Ver mais em: http://vello.sites.uol.com.br/icase.htm
*2 Ver mais em: http://www.cetrans.com.br/generico.aspx?page=143&idiom=14
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vez mais estudado pelos socidlogos e filésofos, tempo este ligado tanto a natureza quanto ao
imagindrio e que determina o encadeamento de fendmenos aparentemente desconectados.

O espaco informal e o tempo mundial podem ser unificados pela visdo transdisciplinar
como um espaco-tempo transdisciplinar, envolvendo um novo tipo de causalidade que transcende
o local e o global, unificando-os em um outro nivel de realidade. Compreende-se assim porque
qualquer solugdo local, especifica a um ou outro pais que nao leve em conta a dimensdo
planetdria, estd destinada de saida ao impasse.

A universidade de hoje pode reencontrar sua dimensao universal, fazendo valer o préprio
termo, se souber gerar a dindmica transdisciplinar da unidade na diversidade e da diversidade
pela unidade, recusando extremismos, desde um pragmatismo autodestruidor a uma utopia sem
eficdcia alguma.

Enfim, uma tltima dificuldade que se quer evidenciar ao propor tal metodologia esta
ligada a prépria natureza deste documento. Como documento sobre a evolugao transdisciplinar da
universidade, ele mesmo deve ser transdisciplinar em sua estrutura e em seu conteido e propor
que o leitor tenha, ele préprio, uma atitude transdisciplinar, com base numa linguagem que pede
uma mudanga em seu proprio sistema de referencia.

Ao buscar uma evolugdo transdisciplinar da universidade, reconhece-se que o processo é
de grande folego e, conseqiientemente, para ndo destruir o imenso potencial desta evolucao, é
desejdvel e mesmo necessdrio comecar com pequenos passos, levando em conta, a cada instante,
a sua finalidade™®.

Algumas propostas sdo apresentadas por Nicolescu no Congresso de Locarno (1997),

contando com a contribui¢do do grupo de pesquisadores presente ao evento. Sdo elas:

* Ver mais em: http://vello.sites.uol.com.br/thot.htm); (http://www.sociologia.org.br/tex/universidades.htm.
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1. Criacdo de ateliés de pesquisa transdisciplinar nas universidades: como a
transdisciplinaridade nd3o é uma nova disciplina, ndo se trata de criar novas cadeiras
‘transdisciplinares’. Por outro lado, € muito desejavel criar, em algumas universidades pilotos,
verdadeiros péSlos de exceléncia, como os ateliés de pesquisa transdisciplinar**.

Esses ateliés devem ter como missao fazer eclodir o espirito transdisciplinar através de
propostas concretas sobre a coordenacdo transversal de programas e as medidas institucionais
internas a serem tomadas a fim de favorecer a interacdo transdisciplinar entre os atores
envolvidos.

Os ateliés assumirdo o papel de um verdadeiro ‘terceiro termo’ entre os educadores e 0s
educandos. Na auséncia de um verdadeiro terceiro termo, tal interagdo se tornard,
inevitavelmente, cada vez mais mecanica, limitando-se a uma transmissio de um saber cada vez
mais evasivo e sem nenhuma acdo sobre a vida individual e social.

Estes espacos devem ser estruturas abertas que integrem os pesquisadores exteriores a
universidade (musicos, poetas, artistas), os representantes do mundo das associagdes e dos
municipios. Assim, com o tempo, os ateli€s poderiam tornar-se lugares de reflexdo e proposi¢cdo
transdisciplinares a respeito do desemprego, da exclusdo, da fratura social, do trabalho, da
integracao das minorias.

A composi¢do dos ateli€s deve ser varidvel no tempo, em funcdo das necessidades do

momento, embora mantendo sempre uma rigorosa orientacdo transdisciplinar. Assim, a

* Nota da autora: como exemplo ja se tem no Brasil, centros que pesquisam e difundem a transdisciplinaridade tais como: o IEAT
(Instituto de Estudos Avancados Transdisciplinares)/UFMG, que dedica sua acdo, sobretudo, a pesquisa transdisciplinar; o
CETRANS (Centro de Educacdo Transdisciplinar)/SP, cuja agdo é voltada para a educagdo transdisciplinar; e com atuacdes
similares tem-se ainda o LEPTRANS (Laboratério de Estudos e Pesquisas Transdisciplinares)/UFRRJ que busca a integracdo do
conhecimento através da interagdo entre os especialistas de diversas areas; o IEC (Instituto de Estudos da Complexidade)/RJ que
promove, divulga e difunde o Pensamento Complexo; o GEPI (Grupo de Estudos e Pesquisas Interdisciplinares)/PUC/SP que ja
dedica parte de seus estudos a transdisciplinaridade; o GRECON (Grupo de Estudos da Complexidade)/RN, que objetiva
desenvolver pesquisas na perspectiva da complexidade. Até 1994 o grupo se denominava Grupo Morin; NEST (Nicleo de
Estudos Superiores Transdisciplinares)/SP que presta servi¢os sociais a comunidade, adotando como fundamentos de sua prixis a
Transdisciplinaridade.
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hierarquia ndo serd mais pessoal, mas distributiva e fundamentada exclusivamente na autoridade
ontoldégica e ndo na administrativa.

A responsabilidade desses ateli€s poderia ser confiada a uma estrutura terndria: um
representante das ciéncias exatas, um representante das ci€ncias humanas e um representante dos
estudantes. Para manter uma estrutura propicia a reflexio e a pesquisa, a admissao nesses ateliés
poderia ser feita por meio de cooptagao.

Os ateliés de pesquisa transdisciplinar devem ser lugares criativos da arte de viver e

aprender junto, em todos os niveis, constituindo verdadeiros modelos, estimulando a criacdo de
outros ateliés similares em qualquer outra coletividade: empresa, instituicio nacional ou
institui¢do internacional.
2. Criacao de unidades de formacido e pesquisa transdisciplinar: algumas universidades
podem criar tais unidades tendo autoridade de decisdo no plano universitario e encarregadas de
conceber, disseminar e coordenar o conjunto de cursos, semindrios e conferéncias de abertura
transdisciplinar”®.  Estas unidades terdio como missio harmonizar os ensinos de cardter
disciplinar, multidisciplinar e interdisciplinar.

Elas poderdo decidir pela criacdo de ensinos de sensibilizacdo para os desafios sociais,
culturais e éticos, pelo desenvolvimento de cursos abordando os fundamentos histdricos e
epistemoldgicos das diversas disciplinas, embora evitando cuidadosamente todo desgarramento
ideoldgico ou reducionista.

Numa etapa mais avancada, é possivel supor que uma ou outra universidade, através

destas unidades, decida que a habilitacio para dirigir pesquisas seja condicionada pelo

* Ver mais em: http://www.cetrans.com.br/generico.aspx?page=141&idiom=11
http://www.cetrans.com.br/generico.aspx ?page=167&idiom=13
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comparecimento num semindrio ou curso de histdria, filosofia ou sociologia das ciéncias,
coroado por uma dissertacao sancionada pela decis@o de um juri transdisciplinar.

3. Criacao de um féorum transdisciplinar permanente de histéria, filosofia e sociologia das
ciéncias: os ateli€s, no plano da reflexdo e da pesquisa e as unidades, no plano da atividade
universitdria concreta e de decisdo, poderdo constituir os dois pdlos complementares capazes de
permitir o surgimento de um férum permanente de histdria, filosofia e sociologia das ciéncias, no
qual duas direcdes privilegiadas poderao ser tanto o estudo da filosofia da natureza, quanto o
estudo dos aspectos antropoldgicos, com atividades, indo desde cursos e trabalhos dirigidos até
debates publicos destinados 2 comunidade em que a universidade estiver instalada®.

As trés novas estruturas que se propds: ateliés, unidades e féruns, segundo o documento
de Locarno (1997), podem representar um impacto considerdvel sobre a sociedade
contemporanea, tratando de frente a crise de representacdo que se atravessa. Os meios de
representar o mundo estdo ultrapassados e podem causar um efeito destrutivo, com o fim dos
dogmas, o absolutismo do mercado, guerras tribais, poluicdes globais e a desorientacdo genética
como conseqiiéncias deste movimento.

O pensamento transdisciplinar é capaz de avaliar a dimensao desta crise radical e inventar
os meios de ultrapassd-la. Nesse contexto, a universidade é um lugar privilegiado do
desenvolvimento do pensamento e da experié€ncia transdisciplinares.

4. A criacido de centros de orientacido transdisciplinares: com relacdo aos estudantes, esses
centros transdisciplinares de orientacdo terdo uma fun¢do complementar em relacdo aos centros
tradicionais de orientagdo. Adquirir os saberes de uma disciplina continua sendo prioridade
indiscutivel, mas deve-se considerar a vida do estudante subjugada a 16gica da eficdcia a qualquer

preco.

 Ver mais em: http://www.cetrans.com.br/generico.aspx?page=167&idiom=13



60

A transdisciplinaridade tenta levar em conta a dualidade: o homem interior ¢ 0 homem
exterior; unidos por um terceiro termo que ela se esforca por decifrar. Tais centros poderdao
aconselhar os estudantes na dire¢cdo de uma flexibilidade interior e de um auto-aprendizado,
podendo permitir-lhes mudar de profissdo em qualquer momento da vida, ndo sé para suprir suas
necessidades materiais, mas também para atualizar suas potencialidades.

Os centros de orientacdo transdisciplinares também poderdo assumir o papel de
‘orientacdo dos educadores’, uma vez que eles devem igualmente se adaptar a um mundo em
plena mutacdo, a fim de evitar a esterilizacdo intelectual e espiritual. Também poderiam
desempenhar a fun¢do de verdadeiros ‘observatérios’, especialmente no que concerne a evolucao
do sistema educativo sob a influéncia da revolugao informatica.

Tais centros poderdo criar ndo s6 um espaco de despertar e de renascimento dos diferentes

niveis de inteligéncia e de espirito criativo, como também um espaco de relacdo entre uma
democracia cognitiva e o espirito vivo.
5. Criacao de lugares de siléncio e de meditacao transreligiosa e transcultural: como certas
universidades sdo, arquitetonicamente e em relacdo aos espacos ocupados, gigantescos
supermercados do saber, desprezando qualquer sentido estético e poético, tdo necessarios a uma
vida real, ha de se considerar que em tais espacos, o espirito de exclusdo, de desprezo, de
ignorancia do outro, de indiferenca para com tudo o que € diferente de si mesmo s6 pode
acentuar-se e propagar-se na vida do estudante, ao fim de seus estudos.

Nesse contexto, a criacdo de lugares destinados exclusivamente ao siléncio e a meditacao
poderd desempenhar um importante papel na geracdo do espirito de tolerancia. Evidentemente
devem ser, de acordo com o espirito laico da universidade, lugares transreligiosos e
transculturais, em que cada qual poderd comungar com o outro no siléncio nutrido por sua

propria religido e sua propria cultura.
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Na perspectiva transdisciplinar, o siléncio pde em jogo um nivel extremamente rico de
informacao, a partir do qual uma comunicacao e mesmo uma comunhdo podem se estabelecer.

6. Em busca da partilha universal dos conhecimentos: religar a universidade da drea publica
do ciber-espaco-tempo representa uma fabulosa oportunidade para a democracia, para o
desenvolvimento individual e social e para a partilha universal dos conhecimentos.

Se as organizagdes nacionais e internacionais tiverem coragem e inteligéncia de fazer
emergir uma nova visao do dominio publico, o ciber-espaco-tempo poderia tornar-se um fabuloso
reservatorio energético e dindmico de desenvolvimento das universidades do mundo inteiro.

Uma universidade de qualquer pais, desenvolvido ou em desenvolvimento, deveria ter a
possibilidade de conectar-se com todas as bases de dados do ciber-espaco-tempo. Poder-se-ia
com isso transferir a esta configuracao todas as fun¢des mecanicas do ensino, operando assim
uma verdadeira liberacdo dos educadores, permitindo que eles se concentrassem na criatividade,
no didlogo e na interacdo com os estudantes.

Aprender a aprender poderia ser a missdo do educador de amanha: aprender a pensar,
aprender a criar, aprender a reunir o que esta disperso e a eliminar o que € contingente. Substituir
assim o saber pela compreensdo, a possessado rigida dos saberes pela capacidade de religacdo e de
inveng¢do, o curriculum mortis pelo curriculum vitae, brada o documento de Locarno (1997).

O impacto social de tal metamorfose da Universidade é considerdvel, pois com isso um
novo laco social também pode estabelecer-se. Os conceitos novos como os de transcultura,
transreligido, transpolitica ou transnacionalidade, forjados pelos pesquisadores transdisciplinares
do CIRET e de outros lugares, poderiam assim germinar no mundo da educacdo universitdria e
em seguida encarnar-se e propagar-se numa escala planetéria.

Uma nova solidariedade estd perto de nascer. As universidades do mundo inteiro, através

de sua conexdo com o ciber-espaco-tempo, tornar-se-ao os elos de uma gigantesca e virtual
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universidade das universidades, verdadeiro lugar do universal. Gracas a nova educacdo
universitdria, os ricos e pobres em informéatica também poderiam reduzir-se progressivamente.

Além do mais, esse processo € um processo circular; ele se auto-alimenta e se auto-
organiza. A cria¢do dos féruns de discussdo sobre a evolucdo transdisciplinar da universidade na
Internet’’ também é muito desejavel. E ciber-espaco-tempo o que pode permitir a germinacio
virtual das universidades em busca de sua evolucao transdisciplinar.

Nicolescu, no documento de Locarno, cita que rigor, tolerancia e abertura sao trés
conceitos presentes na carta da transdisciplinaridade, de sua autoria e ja referidos neste trabalho.

Concluindo, a transdisciplinaridade ndo € neutra, pois percebe que uma educagdo neutra e
objetiva ndo passa de um fantasma, legado pela ideologia cientificista. A transdisciplinaridade
tem como ambig¢do a unificacdo, em suas diferengas, do objeto e do sujeito: o sujeito-conhecedor
faz parte integrante da natureza e do conhecimento.

A evolucdo transdisciplinar da universidade ndo é nem um luxo, cita Nicolescu, numa
instituicdo ameagada, nem uma decoracdo supérflua num velho edificio, e sim uma necessidade.
A vocacdo transdisciplinar da universidade estd inscrita na sua propria natureza: o estudo do
universal € insepardvel da relacdo entre os campos disciplinares, buscando o que se encontra
entre, através e além de todos os campos disciplinares.

Cabe ainda registro, neste estudo, de alguns pontos destacados em outra conferéncia
presidida por Basarab Nicolescu, meses depois de Locarno, em novembro de 1997, na Tailandia,
durante o Congresso Internacional ‘Responsabilidade das universidades para com a sociedade™*®.

Tal conferéncia teve como titulo ‘Universidades como agentes do desenvolvimento

sustentdvel: a evolucdo transdisciplinar da universidade, condi¢do para o desenvolvimento

70 observatério para o estudo da universidade do futuro, criado pela Escola Politécnica Federal de Lausane em colaboragdo com
o CIRET (http://www-uf.epfl.ch/UF/), € o lugar virtual capaz de mediar tal férum.
* Ver mais em: http://www.cetrans.com.br/internaCetrans.aspx ?page=121&idiom=11
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sustentdvel’. Como proposta central da discussdo, Nicolescu declara que se as universidades
pretendem ser agentes vdlidos do desenvolvimento sustentdvel, t€ém primeiramente que
reconhecer a emergéncia de um novo tipo de conhecimento - o conhecimento transdisciplinar -
complementar ao conhecimento disciplinar tradicional.

O autor alerta que, para isto, a universidade deve-se abrir a sociedade civil, a outros
lugares de producdo do novo conhecimento, como o espago-tempo cibernético; ao universal e aos
valores que governam a prépria existéncia.

Dando prosseguimento as idéias lancadas em Locarno (1997), com propostas concretas
para a alocacdo das universidades na cultura transdisciplinar, Nicolescu (1997) refor¢a e amplia
as indicacdes de acdes, resumidas a seguir:

1- Criacdo de institutos de pesquisa do sentido: o problema-chave mais complexo da
evolucdo transdisciplinar na universidade € a formagdo de professores. As universidades
poderiam contribuir efetivamente na criacdo de ‘institutos de pesquisa do sentido’, que trariam
beneficios para a sobrevivéncia e vida das universidades;

2- Tempo para transdisciplinaridade: a recomendacdo é de que autoridades universitdrias
(reitores, diretores de unidades, chefes de departamento etc.) destinem 10% do tempo de ensino
de cada disciplina a transdisciplinaridade.

3- Criacao de ateliés de pesquisa transdisciplinar: as universidades devem criar ateliés de
pesquisa transdisciplinar (livres de qualquer controle ideoldgico, politico ou religioso) que
congreguem pesquisadores de todas as disciplinas, além de outros pesquisadores e criadores
externos a universidade, como musicos, poetas e artistas para se estabelecer um didlogo
académico entre varias abordagens culturais. A co-direcdo de cada atelié€ serd assegurada por um
professor das ciéncias exatas e um professor das ciéncias humanas ou artes, cada um deles sendo

eleito por processo aberto.
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4- Criacao de centros de orientacdo transdisciplinar: estes centros devem ser destinados a
fomentar vocacdes e a permitir a descoberta das possibilidades escondidas em cada pessoa;
atualmente, a igualdade das oportunidades do aluno choca-se fortemente com as desigualdades de
suas possibilidades.

5- Transdisciplinaridade e o espaco cibernético: a proposta de que se montem ateliés-piloto é
recomendada, buscando desenvolver meios técnicos para dar a educacdo transdisciplinar
emergente a requerida dimensao universal e, mais globalmente, promover o dominio publico da
informacdo. E recomenddvel que se desenvolvam experiéncias-piloto, fundadas na criacio de
redes, como a Internet, e ‘inventar’ a educacdo do futuro, assegurando uma atividade em nivel
planetdrio em continuado feed-back e, dessa forma, estabelecer, pela primeira vez, interagdes de
escala mundial.

6- Criacdo de uma cadeira itinerante da Unesco e de teses transdisciplinares de
doutoramento: recomenda-se que a Unesco crie uma cadeira itinerante, se possivel em
colaboracdo com a University of United Nations (Tdquio), que organizard conferéncias que
envolvam a comunidade inteira, habilitando-a a se informar sobre as idéias e os métodos
transdisciplinares. Essa cadeira pode ser apoiada pela criacio de um site na Internet que
prepararia a comunidade internacional e universitdria para a descoberta pritica e tedrica da
transdisciplinaridade. Devem ser permitidas as teses de doutoramento em assuntos com uma clara
orientacdo transdisciplinar. Esses doutorados transdisciplinares poderiam ter a chancela da
respectiva universidade e da Unesco.

7- Desenvolvimento da responsabilidade: recomenda-se as universidades fazerem um apelo a
favor da estrutura de uma abordagem transdisciplinar, notadamente no que tange a filosofia da
natureza, a filosofia da histdria, e a epistemologia, com o objetivo de desenvolver a criatividade e

o sentido da responsabilidade dos lideres do futuro. E preciso introduzir cursos, em todos os
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niveis, a fim de sensibilizar os alunos e desperta-los para a harmonia entre os seres e as coisas.
Esses cursos devem estar fundados tanto na histéria da ciéncia e da tecnologia quanto nos
grandes temas multidisciplinares de hoje (especialmente na cosmologia e biologia geral) para
acostumar o aluno a pensar com clareza nas coisas e em seus contextos, com olhos no
desenvolvimento industrial e na inovagdo tecnoldgica, bem como para assegurar que suas
aplicacdes nao contradigam uma ética da responsabilidade perante outros seres humanos e o meio
ambiente.

8- Foéruns transdisciplinares: para conciliar duas culturas artificialmente antagbnicas - a
cultura cientifica e as culturas literdria e artistica - e para fazer as mentalidades evoluirem,
recomenda-se as universidades que organizem féruns transdisciplinares incluindo a histdria,
filosofia, sociologia da ciéncia e a histéria da arte contemporanea.

9- Inovacio pedagodgica e transdisciplinaridade: é essencial acompanhar o resultado das
experiéncias, dando testemunho das inovagdes estritamente pedagdgicas ligadas a abordagem do
ensino transdisciplinar. As universidades devem encorajar e estimular publicacdes que registram
e analisam os maiores exemplos da experiéncia inovadora.

10- Ateliés regionais e foruns transculturais na internet: serd necessario que as universidades
organizem ateli€s regionais de pesquisa transdisciplinar que incluam a aplicacdo da visdo
transcultural, transreligiosa, transpolitica e transnacional. Devem ser feitos esforcos especiais
para que alguns destes ateli€s ocorram em universidades de paises em desenvolvimento ou em
colaboracdo préxima com eles. Serd de grande importancia que as universidades organizem, na
Internet, féruns moderados, com professores e alunos de paises envolvidos em conflitos
religiosos, culturais, politicos ou nacionais. A abordagem transdisciplinar é também uma ciéncia

e uma arte de dialogar.
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Ap6s estas recomendagdes, mais ampliadas que as de Locarno (1997), Nicolescu (1997)
conclui que se as universidades pretendem ser agentes reconhecidamente vélidos do
desenvolvimento sustentavel, t&ém, antes de tudo, que reconhecer a emergéncia de um novo tipo
de conhecimento: o conhecimento transdisciplinar.

Como ponto de arremate deste topico refor¢a-se o definido pelo I Congresso Mundial de
Transdisciplinaridade (2005), em sua Mensagem de Vila Velha/Vitéria, com respeito a
universidade: ‘(...) Criar: (...) universidades transdisciplinares virtuais; programas universitarios
de graduacgdo, especializacdo, mestrado e doutoramento para o estudo da transdisciplinaridade;

(...) redes virtuais e nicleos de estudo, pesquisa e acdo transdisciplinares’®.

2.6 Transdisciplinaridade e geometria

A matemdtica — com énfase para a geometria — sendo a ‘Unica linguagem ‘trans’ do
conhecimento, como ferramenta poderosa para a sintese torna-se fundamental para a
complexidade, dentro da abordagem transdisciplinar’. A afirmacdo é de Chaves (2005, p. 225),
convidado por Domingues (2005), em seu livro ‘Conhecimento e Transdisciplinaridade II’ para
escrever um capitulo sobre a ‘Descricdo Matematica da Natureza’.

O que se observa € uma viagem histérica pelas civilizagdes citando desde a criacdo dos
nimeros até a tecnologia dos computadores como uma forma de se explicar pela matemética, os
fendmenos da natureza e a compreensao da evolucdo do universo.

Como exemplo vé-se que nas civilizacdes antigas, a medicdo dos campos levou o homem
a geometria — medida da terra, literalmente. Povos como os mesopotamios e egipcios

desenvolveram uma arquitetura de alta precisdo utilizando sua geometria empirica. Os gregos

% Segundo Breda e Swilling (2005), neste ano a que se referem, surgem as primeiras propostas no mundo de Programas de
Doutorado em Transdisciplinaridade, na Africa do Sul, na universidade de Stellenbosch, (Informac¢des divulgadas durante o II
Congresso Mundial de Transdisciplinaridade, Vila Velha/Vitéria, ES, Brasil, 2005).
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deram tratamento diferente, sendo contrarios ao empirismo como fonte de conhecimento; criando
o conceito de ‘logos’, como explicagio de uma racionalidade ligada a razdo humana,
transformando, portanto, a geometria num sistema ldgico. Contribuiram para tanto Euclides,
Pitagoras, Tales de Mileto e Arquimedes.

A formulacdo do método dedutivo, apresentado por Euclides, para explicar a geometria,
propunha que certos elementos primitivos, como o ponto e a linha, deveriam ser captados como
6bvios, a titulo de postulados fundamentais. O teorema de Pitdgoras foi deduzido logicamente por
Euclides, combatendo por relagdes nao-intuitivas e nao-légicas o que era tido com o ébvio e
incontestdvel: ‘em um tridngulo retangulo, o quadrado da hipotenusa € igual a soma dos
quadrados dos catetos’ (CHAVES, 2005 apud DOMINGUES, 2005, p. 172- 173).

Desta forma, a geometria euclidiana serviu de inspira¢do para pensadores por mais de dois
mil anos, sendo sua obra ‘Elementos’ tdo difundida no mundo quanto as préprias Escrituras

Sagradas.

(...) a geometria euclidiana tem um cardter tnico que a destacou de todas as outras
formas de conhecimento: ela trata das propriedades do espago e, portanto, supostamente
do mundo real, o que a distingue do restante da matemadtica; mas a certeza de suas
deducdes é equivalente a dos resultados da aritmética e de outras dreas da matemdtica. A
elaboracdo da geometria envolve trés aspectos: intuitus, deductio e enumeratio (...) é o
sonho de uma mente analitica em busca de um método para entender o mundo.
(CHAVES, 2005 apud DOMINGUES, 2005, p. 173)

Inspirado em Pitdgoras e na magia dos nimeros, observa-se na historia a ligagao entre os
ndmeros naturais, a geometria € a musica, envolvendo, nesta ordem, sintonia de freqii€éncia
numérica de ciclos por segundo, segmentos de reta e emissdo sonora de oitavas de notas
musicais. ‘A mecanica quantica viria mais tarde, de maneira mais sofisticada, resgatar a magia

dos nimeros naturais’ (CHAVES, 2005 apud DOMINGUES, 2005, p. 174).
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O pensamento pitagdrico inspirou outros pensadores como Platdo, em seu conceito de que
a matematica ndo é uma cria¢ao do intelecto humano, mas sim uma descoberta, pois 0s nimeros
e os demais conceitos matematicos pré-existem no mundo das idéias. E a geometria ali estava!
Na entrada de sua academia, havia a inscricdo: ‘ndo entre quem ignore a geometria’ (Oudeis
ageometretos eiseto), considerando indispensédvel tal conhecimento para a compreensdo de seus
ensinamentos.

Aristételes, discipulo de Platdao, criou a ldgica, como sintaxe do raciocinio dedutivo,
contribuicao fundamental para o conhecimento. Seguindo quase que um caminho oposto apds a
morte de seu mestre, Aristételes desenvolve pesquisa de carater qualitativo, em suas experiéncias
de observacao dos fendmenos naturais, com €nfase na biologia, e resguarda a descrenca platonica
da descricao matemética do mundo sensério, abandonando a mensuragdao. Desenvolve assim sua
teoria dos opostos (o mundo aristotélico do tangivel € baseado em dois elementos leves — ar e
fogo — e dois pesados — 4dgua e terra) e constréi sua fisica, mais proxima de uma metafisica e
propde a subdivisdo do conhecimento em disciplinas que deveriam ter seus proprios métodos
para investigacdo (CHAVES, 2005 apud DOMINGUES, 2005, p. 176).

Ao citar alguns povos tem-se que os indianos e os drabes criaram uma forma mais simples
e poderosa para organizar e simbolizar os nimeros, ao usarem a notacao posicional. Criadores da
dlgebra, tais povos superaram seus antecessores, dentre eles, 0os gregos que iniciaram somente a
1déia, propondo um sistema de operagdes formais com simbolos abstratos.

E atribuida a um indiano — Bhasjkara, em sua obra Algebra, no séc. XII — a férmula para o
calculo das raizes da equacdo de segundo grau e aos pintores drabes, o desenvolvimento do
estudo das simetrias, com base na operacdo translacdo através do desenho geométrico.

Descobertas no séc. XIX sob o nome de teoria dos grupos vieram confirmar as formas que



69

contém simetria translacional em duas e trés dimensdes: estavam ligadas a arte pictérica dos
arabes.

O se fazer referéncias a Galileu observa-se que para ele a ldgica na natureza é a da
matematica, anunciada em sua célebre citacdo de que ‘a matemadtica é a linguagem pela qual a
ciéncia estd escrita no universo’. Cria a cinemdtica, propondo o estudo matemdtico do
movimento isolado e a dindmica, relacionando 0 mesmo movimento e suas causas e ainda propde
os estudos que deram base a criagdo da mecanica de Newton e a geometrizacdo da gravidade,
feita por Einstein.

Nesta caminhada, segundo Chaves (2005), surge René Descartes, que em sua obra
Geometria, cita sua mais importante contribui¢do para a ciéncia, a partir da proposi¢do da
geometria analitica: a formulagdao geométrica das coordenadas do ponto — trés nimeros referidos
a trés eixos ortogonais com mesmo vértice comum. Com isto Descartes consegue ‘algebrizar a
geometria’, tornando possivel a representacdo de uma curva plana por uma fun¢cdo matematica e
vice-versa. Descartes reformulou a lei da inércia proposta por Galileu, afirmando que a idéia
cartesiana das leis da natureza t€m cardter universal, erigindo desta forma um marco histérico
para a ciéncia.

Ja Spinoza, que serviu de inspiracdo para Einstein, radicalizou o racionalismo cartesiano,
descartou o empirismo como método de investigacdo e enalteceu o poder do método para se
conhecer o todo. Sua filosofia se sustenta na verdade, como unico postulado transcendente. Para
Chaves (2005), Pascal compara-se a Mozart pela precocidade e brevidade de vida. Este
matemadtico aos doze anos se interessou por geometria revendo os 32 teoremas da geometria
euclidiana, provocando Descartes, aos dezesseis, ao estudar as conicas.

Chega-se a Newton que no séc. XVII cria a mecénica a partir dos estudos desenvolvidos

por seus antecessores e instaura trés postulados matemadticos para tanto (as leis de Newton).



70

Descobre o conceito de ‘integral indefinida’ e o teorema fundamental do célculo: ‘a integracdo
indefinida é a operacdo inversa da de derivacdo’ configurando as maiores realizagdes na
matemadtica desde Arquimedes. Newton propde ainda a representacdo das quatro cOnicas —
circulo, elipse, pardbola e hipérbole — para designar as 6rbitas possiveis de um corpo sob a acdo
gravitacional de outro. ‘A este matemadtico se deve a hegemonia do pensamento ocidental, tendo
proposto a supremacia do poder da matematica para a descricdo da natureza’ (CHAVES, 2005
apud DOMINGUES, 2005, p. 188).

Chaves (2005, p. 189) em ‘a crise da geometria’ toma o ‘postulado das paralelas’ ou o
quinto postulado de Euclides — ‘por um ponto exterior a uma reta so se pode tracar uma vnica
reta paralela a ela’ — para falar de Kant que contrapde esta idéia, reconhecendo a
impossibilidade 16gica desta realizacao, algo incontestavel até o séc. XIX. Kant lanca a idéia da
‘intui¢do pura’ — aceita posteriormente pela matemdtica — e tenta refor¢ar conceitos de seus
antecessores, como o tema newtoniano do espaco e tempo absolutos. Einstein, por sua vez,
derruba com sua ‘teoria da relatividade’ os juizos aprioristicos de Kant sobre espacgo e tempo.

Outros matemadticos dos séc. XVIII e XIX investigam e esclarecem o quinto
postulado de Euclides, com novas formulacdes axiomdticas para a geometria: além da euclidiana,
propdem as geometrias hiperbdlica e eliptica, trazendo a tona uma das maiores revolucdes
conceituais da matemdtica, com reflexos na filosofia e na ciéncia. Na virada do séc. XIX para o
XX, o matematico Hilbert cria a escola denominada formalismo defendendo a idéia de que os
elementos primitivos da geometria devem permanecer indefinidos, tais como o ponto, a linha, o
angulo (CHAVES, 2005 apud DOMINGUES, 2005, p. 190).

Com base na evolucao dos estudos da astronomia, entende-se que o universo se expande
com mesma velocidade em todas as diregdes (isotropia) e jad se pode afirmar que a geometria

correta do espaco fisico depende de uma relagdo entre densidade média de massa do universo e
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sua velocidade de expansdo. Parece assim que a geometria do universo pertence ao campo da
fisica e ndo da matemadtica. Tal ruptura entre a geometria fisica e a axiomatica foi descrita por
Einstein, contemporaneo de Hilbert.

Com a ‘crise nos fundamentos da matematica’ tem-se a discussdo ampliada a partir da
abordagem axiomdtica da geometria como o ponto nevralgico para se repensar a matematica no
séc. XX. E diante da crise atravessada pela geometria neste século, esta ndo poderia ser repensada
sob a otica da transdisciplinaridade?

Apdés a viagem empreendida por Chaves (2005) sob a chancela da abordagem
transdisciplinar, passa-se adiante, a analisar o cardter cientifico, tecnolégico, simbdlico e artistico

da geometria e do desenho.
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CAPITULO 3

ASPECTOS VARIADOS DA GEOMETRIA E DO DESENHO

“Vé ld que atrapalhag¢do

Disparate e confusdo

Este mundo ndo seria

Se um dia de repente,

Por loucura toda a gente

Esquecesse a Geometria”

‘Por que estudar Geometria?’ ( Antonio José Crespo Monteiro, s/d)

3.1 Sobre a Geometria Sagrada

Com a inteng¢do de ilustrar o presente trabalho, esse capitulo tem a propriedade de trazer a
tona aspectos relevantes e pragmaticos da geometria e do desenho, exaltando o caréter cientifico,
tecnoldgico, simbdlico e artistico destes saberes. Na abordagem da geometria dita ‘sagrada’,
alguns exemplos serdo aqui tomados sobre como este saber vem sendo tratado, ao longo dos
tempos, por gedmetras, matemdticos, pensadores, fildsofos, misticos, musicos e outros.

Segundo Lawlor (1996) no antigo Egito, quando o rio Nilo alagava suas margens, alterava
com a agua o limite de terras para cultivo. Quando as dguas se retiravam, comecava a tarefa de
redefinir e restabelecer as demarcagdes originais das terras. Esse trabalho passou a ser chamado
de geometria e era considerado como o restabelecimento do principio da ordem e da lei sobre a
terra. Assim geo — terra, metria — medida, como atividade de ‘medir a terra’ passou a ser a base
de uma ciéncia das leis naturais, tal como se encarnam das formas arquetipicas do circulo, do
quadrado e do triangulo (Fig. 3).

A geometria, portanto, deu origem ao estudo da ordem espacial mediante a medicao das

relacdes entre tais formas primadrias, consideradas cristalizagcdes do pensamento divino. A mao
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humana, ao manipular estas formas, poderia aprender a adquirir por si mesma as principais

posturas da linguagem gestual e sagrada.

Fig. 3 — Circulo, quadrado e tridngulo

Desde Platdao a geometria era considerada a mais concisa, essencial e ideal das linguagens
filoséficas e seu funcionamento, num certo nivel de realidade50, poderia se tornar veiculo para a

contemplacdo filoséfica, com representagdes especificas, como se pode constatar (Fig. 4):

(...) a geometria como pratica contemplativa € personificada por uma elegante e refinada
dama, pois as fungdes geométricas, como atividade mental intuitiva, sintetizadora e
criativa, mas também exata, associa-se ao principio feminino. Mas quando estas leis
geométricas vém a ser aplicadas na tecnologia da vida didria, sdo representadas como
principio masculino e racional: a geometria contemplativa se transforma em geometria
pratica. (LAWLOR, 1996, p. 7)

Fig. 4 — Representacdes da geometria (contemplativa e prética) pelo feminino e masculino

30 A filosofia grega considerava os niveis de realidade como o arquétipo, ectipo e tipo. O arquétipo tem a ver com processos
universais € modelos dindmicos que podem ser considerados independentes de qualquer estrutura material e os demais niveis,
como as representacdes intermedidria e final do principio original. Os gregos, assim, consideravam os niveis de realidade tal qual
a transdisciplinaridade — vista anteriormente — os considera e neles € centrada.
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A aritmética também era representada pelos gregos por uma figura feminina, mas ndo tao
ilustre e nobre em seus aderecos como a geometria, o que indica talvez, simbolicamente, que esta

era considerada um nivel superior de conhecimento (Fig. 5):

Fig. 5 — Representacdo feminina da aritmética

Os diagramas sagrados e as mandalas oriundos de vdrias culturas, por sua vez, sdo, quase
sempre, formados por uma geometria, com base no quadrado (que representa a terra) e no circulo,

com sua subdivisdo (que representa o incessante movimento do universo) - (Fig. 6 e 7):

Fig. 6 — Conjunto de diagramas quadrados usados por antigos egipcios para representar um sistema diferente de
pensamento para a compreensio do mundo e suas estruturas. O aspirante deveria harmonizar as cinco constituintes
universais que compdem seu corpo (terra, ar, fogo, dgua e prana).
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Fig. 7 — Mandala em ctipula na arquitetura islamica: a divisdo do circulo em 8 partes (subdivisdo do quadrado)
representando o movimento do universo

A antiga geometria ndo repousa em axiomas ou presuncdes aprioristicas. Contrariamente
aos euclidianos e a geometria mais recente, o ponto de partida do antigo pensamento geométrico
nao € uma rede de definicdes ou de abstracdes intelectuais, mas uma meditacdo sobre uma
unidade metafisica, seguida de uma tentativa por simbolizar visualmente e contemplar a ordem
pura e formal que surge desta incompreensivel unicidade (LAWLOR, 1996, p. 16). A atribui¢do

dada a formacao do quadrado ilustra esse aspecto (Fig. 8):

Fig. 8 — O quadrado é muito mais que quatro segmentos de reta iguais que se unem em angulo reto. E também
qualquer nimero multiplicado por ele mesmo e ainda o resultado de um cruzamento: as quatro orientagdes que
simbolizam os quatro elementos (terra, ar, fogo e dgua)
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E da mesma forma reconhecida desde o Extremo Oriente, em tradicdes bem antigas, a
ligacdo da geometria e a harmonia musical. Em era mais recente, atribui-se a Pitdgoras (560-490
a.C.) a relacdo da matemadtica, geometria e musica (Fig. 9). No primeiro caso, uma oitava — duas
notas iguais, subseqiientes — era o momento mais significativo de toda a contemplacdo,
representando tanto o principio como o objetivo final da criagdo. Segundo a tradi¢do, ao soar os
sons coincidentes de uma oitava, tem-se uma coincidéncia imediata e simultinea em varios

niveis’' do ser (LAWLOR, 1996, p. 13).

Fig. 9 — Pitdgoras como o primeiro a estabelecer relacdo dos nimeros e a musica (freqti€ncia do som)

As notas de uma oitava, reconhecidas de imediato e simultaneamente, se assemelham a
consecugdo do circulo ou de uma espiral, sendo um reconhecimento intemporal, mais preciso que

qualquer outro visual e universal entre os seres humanos, conforme afirma o autor (Fig. 10):

(...) um violonista que toca uma corda e em seguida solta-a deixando seu dedo
exatamente em seu ponto médio, tocando essa metade de corda a seguir, confere que a
freqiiéncia das vibrag¢des produzidas é dupla em relacdo a dada pela corda inteira. Assim
o tom se eleva de uma oitava. A amplitude da corda foi dividida em dois e o niimero de
vibragdes por segundo se multiplicou por dois: 1/2 criou o seu reflexo oposto, 2/1. Nesse

5! Aqui novamente o tema da geometria sagrada se remete aos diferentes niveis de realidade, abordados na transdisciplinaridade.



77

momento um acontecimento abstrato e matematico se vincula a uma percepcao fisica e
sensorial; a resposta direta e intuitiva humana, no caso, coincide com a definicio
concreta e matematica (LAWLOR, 1996. p. 13).
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Fig.10 — Violao, divisdo de tons e fracdes de oitavas

A percepgao auditiva confere uma inter-relag@o entre o interior e o exterior, representando
a fusdo entre os reinos intuitivo e material, o da arte e o da ciéncia, do tempo e do espaco. Lawlor
(1996) confirma que Pitdgoras considerava que o espirito essencial da percep¢do da harmonia
musical era o Unico momento sobrenatural verdadeiro, pura magia e mistério onipresente: a
experiéncia da simultaneidade dos opostos! E a geometria era o que mantinha o equilibrio nesta
transi¢do Unica em que a vibracao ouvida se torna visual.

Tais sentidos — a visdo e a audi¢c@o —, considerados intelectuais, se utilizam da inteligéncia
humana de formas distintas: ou se compde uma imagem mental pelo pensamento, ao se usar a
inteligéncia Gtica, ou, pela via auditiva, se utiliza uma resposta imediata sem nenhuma imagem,

com agdo expansiva evocando os centros emotivos.
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Atualmente a faculdade emotiva e sensivel ao som costuma associar-se a experiéncias
subjetivas, emocionais, estéticas e espirituais. E possivel, pelo meio auditivo e desta forma
sensivel, ‘escutar’ uma ‘cor’ ou um ‘movimento’. Tal capacidade intelectual difere da visual e se
aloja no hemisfério direito do cérebro, que por sua vez reconhece os padrdes do espago,
conjuntos diversos, conhecimento global, em que se encontra também a atividade grafica.”

Foi na Idade Média que a geometria teve lugar de destaque, como disciplina, na educagao
classica fazendo parte das chamadas ‘artes liberais’: o trivium (Gramatica, Retdrica e Dialética) e
0 quadrivium (Aritmética, Geometria, Musica e Astronomia). Desde entdo se pode exaltar seu
aspecto transdisciplinar, pois nesta época era considerada como uma disciplina necessdria ao

desenvolvimento da intui¢do intelectual e espiritual e sua pritica era uma aproximacdo de como o

universo se ordena e se sustenta (Fig. 11) - (LAWLOR, 1996, p. 6).

Fig. 11 — Representacdo medieval de Cristo que utiliza um compasso para reconstituir o universo a partir do caos
primordial

52 0s estudos contempordneos que envolvem os hemisférios cerebrais tém sido abordados pela neurologia, psicologia, educagio,
através de Edwards (1984), Alencar (1995), Gardner (1996), Antunes (1998), Goleman (2000) dentre outros.
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3.2 Sobre a Geometria, o desenho e as varias disciplinas

Assim se chega 2s vdrias disciplinas que integram a educagdo formal em nossos dias. E
apropriado entdo perceber como vdrias dreas e saberes se unem e se interconectam através da
geometria, necessitando do desenho ou da imagem para representi-los. E o aspecto
transdisciplinar da geometria pode continuar sendo evidenciado.

Tomando a geometria dentro dos estudos matemdticos, configurada como sua prépria
linguagem grafica, vé-se o que é possivel representar. Como exemplo, tem-se o caso da
‘progressdo geométrica’ em suas proposi¢oes aritméticas, algébricas e geométricas, apresentado
abaixo sob forma numérica, esquema de letras e uma série de quadrados que se desenvolve por
suas diagonais, numa sucessao continua, tanto do menor para o maior, quanto no sentido inverso
(Fig. 12 e 13). Tem-se ainda a construcdo cldssica de uma secdo durea™ que se traduz por uma

proporc¢do especial advinda do nimero de ouro (Fig. 14).
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Fig. 13 — Progressdo geométrica do quadrado (do menor para o maior e do maior para 0 menor)

3 A secdio durea se expressa através da equacdo: A:B=B:(A+B). Esta é a férmula da célebre ‘secdio durea’ — em que muitos
elementos da natureza, incluindo o corpo humano, se baseia — a singular relag@o reciproca entre duas partes desiguais de um todo,
na qual ‘a parte menos estd para a maior, assim como a parte maior estd para o todo’.
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Fig. 14 — Aproximacdo de um retdngulo dureo (8:5); constru¢do de secdo durea com o quadrado inscrito no
semicirculo

Em relagdo a matematica, uma nova forma de olhar a si mesma, sua metodologia e
abordagens, tem sido objeto da corrente existente dentro da drea, denominada ‘educacdo

matematica’>*

. Muitos pesquisadores ja trafegam por esta via e livros didéticos, atrelados a esta
forma ldidica de se propor seu ensino, circulam no mercado editorial, apesar de nem sempre
serem adotados oficialmente, pelas escolas de forma geral. Pelos titulos de alguns artigos
. 55 . L
citados™ e que envolvem a geometria, pode-se constatar a presenga do lidico e uma abordagem
contextualizada da matematica.
Na natureza — como o comprovam as ciéncias (fisica, quimica e biologia) — os exemplos

envolvendo a geometria sdo variados e intensos. Desde os cristais (gemas), geométricos, tanto em

sua forma bruta, como depois de lapidados, tema tratado nas 4reas de mineralogia e petrologial56

* Com o objetivo de ajudar os professores de matemitica (ensino fundamental e médio), fisica, quimica e biologia (ensino médio)
o MEC, em 2004, reuniu artigos variados de professores com proje¢do nacional, envolvidos com a educagdo nas respectivas areas,
langando volumes da série ‘Explorando o ensino’. No tocante a drea de matemadtica foram langados os volumes I e II para o ensino
fundamental e o III, para o ensino médio. Para tanto foram extraidos artigos da Revista do Professor de Matemética (RPM), uma
publicacdo da Sociedade Brasileira de Matemadtica (SBM), com o apoio da Universidade de Sdo Paulo, tais como os de Imenes
(2004), Imenes & Jakubovic (2004), Avila (2004), Betoni (2004), Kaleff & Rei (2004), Kaleff (2004), Kumayama (2004), Rosa
(2004), Siqueira (2004).

33 “Como abrir um tdnel se vocé sabe geometria’ (Rosa, 2004); ‘A matemdtica e o caipira’ (Imenes & Jakubovic, 2004); ‘O lado
romantico da geometria’ (Kumayama, 2004); ‘Varetas, canudos, arestas e...sélidos geométricos’ (Kaleff & Rei, 2004); ‘A
geometria e as distincias astrondmicas na Grécia antiga’ (Avila, 2004); ‘Artesanato e matemdtica’ (Imenes, 2004).

% O conhecimento sobre gemas pertence i drea de geociéncias. Sdo cristais naturais ou sintéticos, as vezes com aspecto dspero ou
irregular, transformados pelo ser humano em objetos lapidados (assumindo formas geométricas) e atrativos. Como tal, as gemas
sdo empregadas em joias desde tempos antigos e até como investimento em tempos modernos. As dreas de mineralogia e
petrologia estudam as caracteristicas, o crescimento e as propriedades de minerais e a formacdo das rochas e do ambiente
geoldgico em que se origina a maioria das gemas. Ver em: http://www.igc.usp.br/geologia/gemas.php
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até os flocos de neve, com seu padrao repetitivo, as formas geométricas encontram-se imbricadas
com as relacdes matematicas, envolvendo o nimero de ouro e o sistema e propor¢des advindo

deste. (Fig. 15)

Fig. 15 — Geometria dos cristais e dos flocos de neve (cujo médulo é repetido 12 vezes)

Na comparagdo feita na citacdo abaixo, envolvendo fisica, musica e mineralogia, pode-se
constatar a presenga da geometria (simetria, cristais) € uma comprovacdo de seu aspecto

transdisciplinar:

As ondas entrelagadas da matéria estdo separadas por intervalos que correspondem aos
calados de uma harpa ou de uma guitarra, com seqiiéncias andlogas a acordes
harmdnicos a partir de um tom bdésico. A ciéncia da harmonia musical €, segundo estes

termos, praticamente idéntica a ciéncia da simetria dos cristais (AMSTUTZ apud
LAWLOR, 1996, p. 4).

A biologia € outro campo em que se podem configurar outros exemplos das aplicacdes

geométrico-graficas. A propor¢do e a simetria surgem repetitivamente nos seres vivos (Fig. 16 e
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17) e vérios elementos naturais podem ser relacionados ao nimero”’ de Fibonacci’®, & proporcdo
durea (Fig. 18), trazendo a tona a parceria entre biologia e matemédtica/geometria (DOCZI, 1990;
CASTELAN et al, 1996).

A forma de atomos e moléculas, tanto dos seres vivos quanto das composi¢des
inorganicas em continua mutacdo, € puramente geométrica e segue a propor¢cao aurea, podendo
ser comprovada nas espirais da formacgao da casca do abacaxi, do miolo das flores, da estrutura
do DNA e de composicao de atomos, da parte externa do molusco (caracol), dentre tantos

exemplos (Fig. 19 a 23).

15:16 = 16:17 = 0,6

Fig. 16 — Figura humana inscrita em pentdgono regular e a propor¢do do corpo humano relacionada ao nimero e
ouro (Homem de Vitruvius por Leonardo da Vinci)

57 A sucessdo de Fibonacci (1, 1,2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, etc.) € uma seqiiéncia em que cada termo (a partir do terceiro) é
resultado soma dos dois precedentes. Ver em:

http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html.

8 Matemdtico italiano da época medieval (1170-1250) chamado por este apelido, que significa ‘filho de Bonaccio’ — nome de seu
pai —; seu nome real era Leonardo de Pisa. E considerado pela literatura matematica um dos dltimos escritores europeus sobre
algebra. Fibonacci introduziu e generalizou o uso da notacdio drabe no continente europeu, realizou pesquisas em geometria e
filosofia da ciéncia, mas ficou conhecido pela famosa série que leva seu nome
http://www.sobiografias.hpg.ig.com.br/LnardPis.html.
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Fig. 18 — Proporcao durea numa das espirais da margarida e arranjo de folhas num caule seguindo a configuragdo do
niimero de Fibonacci®

Fig. 19 — Abacaxi (anands) cuja casca se desenvolve em forma de espiral tal como o miolo do girassol

% O arranjo das folhas nos galhos e destes nas drvores costuma seguir a seqiiéncia de Fibonacci. Partindo de uma folha baixa,
conta-se o nimero de voltas em torno do galho até chegar a outra folha exatamente acima da inicial. Na figura, partindo da folha
(1), precisa-se de 3 rotagdes no sentido hordrio para se chegar a folha (6) que estd diretamente sobre a primeira. Nessas 3 voltas,
passa-se por 5 folhas. No sentido anti-hordrio, sdo 2 voltas. Assim 2, 3 e 5 sdo ndmeros de Fibonacci. Ver em:
http://www.mcs.surrey.ac.uk/Personal/R.Knott/Fibonacci/fib.html;
http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/alegria/fibonacci/seqfib2.htm#fib22
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Fig. 22 — Arranjos de dtomos de carbono se enrolam para formar tubos longos, cujo didmetro mede entre 1 e 2
nandmetros. Essa ‘macromolécula’ faz parte da nanociéncia e nanotecnologia®’.

% Em 28 de fevereiro de 1953, Watson (norte-amaricano) e Crick e Wilkins (britdnicos) descobriram a dupla hélice do DNA e o
segredo da vida. Na imagem, Watson viu as evidéncias helicoidais e disse: ‘A estrutura era linda demais para ndo ser verdade’.
Receberam o Prémio Nobel, em 1962, por tal descoberta.

http://jbonline.terra.com.br/destaques/dna/
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Fig. 23 — Molusco (caracol) e sua estrutura externa

De forma geral é possivel constatar na arte e na arquitetura® os principios geométricos

bésicos de propor¢do e simetria, como nos exemplos abaixo (Fig. 24 a 26) (POSSEBON, 2003).

Fig. 24 — ‘Magas e laranjas’, Paul Cézanne (pintor francés pds-impressionista, 1839-1906)

Fig. 25 — ‘O Beijo’, Constantin Brancusi (escultor romeno, 1876-1957)

61 Recentemente, surgiram a nanociéncia e a nanotecnologia (N & N), que tém por objetivo dominar parte da natureza, na
organizagdo da matéria, 4tomo por dtomo, molécula por molécula. Esses dois neologismos derivam de nano, prefixo usado na
ciéncia para designar um bilionésimo. Assim, um nanémetro (simbolo nm) é um bilionésimo de metro.
62 Sobre imagens: arte, escultura e arquitetura ver em: http://www.ocaiw.com/galleria_maestri/?lang=pt
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Fig. 26 — Fachada renascentista, Igreja de Santa Maria Novella, Florenca, Itdlia, Leon Battista Alberti (arquiteto
italiano1404-1472)

3.3 Sobre a Geometria e o desenho como arte e técnica na obra de Escher

Quer-se dar evidéncia neste topico ao campo da arte entrelacado a técnica da geometria e
percepcao espacial, contando-se para tanto com Locher (1974) e Taschen (1994), que trazem, ao
presente trabalho, a vida e a obra do gravador holandés Maurits Cornelis Escher®. Seus estudos,
pesquisas e trabalhos demonstram uma trajetdria transdisciplinar, no que buscou conhecer no seu
entorno, paisagens (Fig. 27), objetos (Fig. 28), pessoas e animais (Fig. 29 e 30), exprimindo em
sua arte da gravural64 diferentes aspectos (niveis) da realidade (Fig. 31) e buscando outras
disciplinas e temas para neles mergulhar, como a boténica (Fig. 32), o estudos dos cristais e 0s

mosaicos (Fig. 33), a arquitetura (Fig. 34), exemplificando o rico conjunto de sua obra.

3 Maurits Cornelis Escher nasceu em 1898, em Leeuwarden, ao norte da Holanda. Nos anos produtivos de sua vida, de 1922 até
1937, viveu viajando pela Itdlia e Espanha. Voltou a se fixar na Holanda em 1941; em 1960 viajou para a Inglaterra, Canad4 e
Estados Unidos, fazendo palestras. Morreu em Laren, Holanda, em 1972.

6 A maior parte dos trabalhos de Escher é realizada na técnica de xilogravura (gravura tendo a madeira como base), tendo muitos
trabalhos também feitos em litogravura (base pedra). Os desenhos a ldpis e os coloridos em aquarela ou ldpis de cor sdo sempre
fases preliminares do trabalho final e estudos.
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Fig. 28 — Objetos
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Fig. 31 — Metamorfose I, 1937 (xilogravura)
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Fig. 34 — Templo de Segeste, Itdlia, 1932 (entalhe em madeira)

Percorrendo sua biografia vé-se que seu trabalho pode ser dividido em antes e depois de
1937, em que primeiro teve uma trajetéria que traz a cena de sua gravura, paisagens e

representacdes realisticas do mundo povoado de pessoas e objetos, como se pdde comprovar nos
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trabalhos acima apresentados. Depois desta fase ele se dedica a trabalhos que exprimem mais sua
fantasia e sua extrema habilidade em lidar com solucdes impossiveis (Fig. 35), a perspectiva

esférica (Fig. 36) e a geometria (Fig. 37).

Fig. 37 — Estudo da divisdo do espaco na base do paralelogramo com peixes e pdssaros (nanquim, aquarela em azul,
amarelo e vermelho) e do hexdgono com figuras humanas (nanquim, aquarela em vermelho e lapis), ambos de 1938
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Com o uso do espelho e, conseqiientemente, com a perspectiva esférica, Escher
apresentou ambientes completos sob vérios pontos de vista dos mesmos (Fig. 38) e dando
também asas a sua imaginacdo e fantasia, utilizou séries repetitivas para montagem, tanto no
plano, quanto no espago de figuras que preenchem mutuamente seus limites e espacos vazios
(Fig. 39 e 40), inspirando-se nos mosaicos pelos quais se apaixonou desde muito cedo, também

mostrados nos estudos acima (Fig. 37).

Fig. 38 — St.Bavo’s Haarlem, 1920 (desenho em nanquim) — pelo espelhamento da parte central do lustre se pode
observar todo o ambiente

Fig. 39 — Mosaico II, 1957 (litogravura)
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Fig. 40 — Esfera com Peixes, 1940; Esfera com anjos e demdnios, 1942 (esculturas)

Conforme expde Locher (1974, p. 14), ‘no trabalho de Escher hd uma interag@o entre uma
estrutura dada e o mundo reconhecivel’. Como visto antes de 1937 este mundo servia como ponto
de partida do qual a estrutura era alcancada. Depois desta época, acontece o oposto: a estrutura se
tornou o ponto de partida através de temas reconhecidos.

Um trabalho que comprova bem isso € o mostrado na Fig. 41, em que a realidade visivel é

vista de um modo que d4 origem a uma combinacdo estrutural de peso, profundidade e distancia.

Fig. 41 — Castrovalva, 1930 (litogravura)

Em outro trabalho com destaque em sua obra, Escher evidencia que a uma s6 superficie

podem ser dadas trés fungdes espaciais, tendo um pdssaro como referéncia. Desta forma
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representa os diferentes niveis de realidade numa s6 imagem (Fig. 42 e 43) e o estruturalismo de
seu trabalho é expresso, segundo Locher (1974), em uma ligacdo de contornos e espagos. O
artista quer assim comunicar a inter-relacdo de uma visdo pluralista — e por isso complexa — do
mundo.

Mais que inter, pluri ou multidisciplinaridade, e de acordo com o analisado no capitulo
anterior, o que se observa nos exemplos apresentados da obra de Escher é a caracteristica
transdisciplinar de seu trabalho, em que a beleza e a ousadia dos grafismos se perpetuam através

da geometria em parceria com outras formas, pertencentes a diversas dreas ou disciplinas.

Fig. 43 — Limite circular IV, 1960 (xilogravura em duas cores); esbocos (lapis e nanquim vermelho) e malha gréafica
(14pis), 1960
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O trabalho de Escher, pautado num conceito pluralista de mundo e entremeando ordem e
desafios para encontrar lacos légicos entre fendmenos, suscitou o respeito e sélida reputacdo

entre os cientistas e o publico, confirma Locher (1974).

3.4 Sobre a Geometria, o desenho e as novas tecnologias

Em relacdo aos avancos cientificos e tecnoldgicos no que tange a evolucao das técnicas de
representacdo grafica elegem-se as Fig. 44 a 47 para demonstrar o quanto a informatica
contribuiu para a rapidez, precisdo, apresentacido e armazenamento de dados e solugdes, no que se
refere ao desenho técnico® e ao desenho geométrico®®(apresentados sob a forma de esboco e

desenho com instrumentos, na fig. 47). PANITZ (1996) corrobora:

A geometria e o desenho ndo s6 favoreceram o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, mas, sobretudo, unificaram a linguagem das ciéncias e das artes. O desenho
técnico impulsionou o crescimento industrial, a engenharia grafica conduzird o mundo
moderno a revolugdo tecnetronica. E, portanto, pedagogicamente inaceitdvel sonegar ao
estudante, de todos os niveis, o acesso a esse substantivo campo do conhecimento e
virtual fonte de poder. (PANITZ,1996, p. 98-99, grifo nosso).

Fig. 44 — Demonstracdo de imagens obtidas a partir de software ‘Cinderella’ idealizado para trabalhar com a
geometria auxiliando outros temas, saberes ou disciplinas, apresentando solugdes lidicas (mecanica, fisica (fractais),

calculo matematico e outros)

% Sobre desenho técnico, ver em: http://www.dem.ist.utl.pt/~m_desI/Intro.html#disciplina
% Sobre desenho geométrico ver em: http:/pessoal.sercomtel.com.br/matematica/geometria/geometria.htm
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Fig. 47 — Modelo de esbogo feito a mao livre, de desenho técnico com instrumentos (em prancheta, com régua,
67 1 N P 68 . 41 P
compasso, escala, etc)”’, objetos virtuais construidos em 3D e sélidos geométricos.

Gary Bertoline, da Purdue University, nos Estados Unidos, professor de gréficas
computacionais (desenhos, midias, modelagens de soélidos auxiliados por computador) para
cursos de engenharia, propde discutir o desenho ligado aos avangos tecnoldgicos. Sendo
pesquisador na drea, escreve livros e artigos sobre a questdo da habilidade espacial e de uma nova
ciéncia emergente, a ‘ciéncia visual’, necessdria para o dominio das técnicas graficas em geral e
mais ainda das computacionais, em voga no mundo contemporaneo.

Ao longo de sua experiéncia de professor tem demonstrado interesse pelos niveis que
antecedem ao universitdrio e sua presenca neste estudo faz-se necessdria, pois vem participando
ativamente de eventos da drea técnica pelo mundo e apresentando suas idéias em prol do
desenvolvimento da capacidade de visualizacdo pelos jovens nas escolas.

Bertoline (1998, 1990, 1988), em trabalhos apresentados em eventos internacionais sobre

engenharia grifica computacional®, afirma que tem havido uma verdadeira renovagdo nas

87 Ver em: http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:Engineering_drawing-dessin_de_definition.png

% Ver em: http://www.dem.ist.utl.pt/~m_desl/TrabAlunos.html

% Eventos: Eighth International Conference on Engineering Computer Graphics and Descriptive Geometry, Texas, 1998. Fourth
International Conference on Engineering Computer Graphics and Descriptive Geometry, 1990. A traducdo dos textos originais,
bem como sua interpretacdo, foi feita pela autora deste estudo.
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técnicas graficas baseadas no computador, principalmente no que se refere as ferramentas com
poderosos recursos que permitem criar visualmente a informacao processada.

Na sociedade tecnoldgica, dar tratamento visual a comunicag@o tem se tornado a regra e
ndo a excecdo e o surgimento de tecnologias convergentes vém contribuindo para o
desenvolvimento de uma nova disciplina que desponta de forma irreversivel: a ciéncia visual.

Este movimento traz a tona a importancia da visualizacao dentro da inteligéncia humana e
Bertoline (1998) alerta para que as universidades criem setores de convergéncia para o ensino das
técnicas graficas, adotadas em tantas disciplinas e ramos do saber, como a arte, a arquitetura, as
engenharias, a ciéncia e a tecnologia em geral.

As técnicas graficas computacionais sdo consideradas, na atualidade, como a chave para a
tecnologia e as novas tendéncias lideradas pela cultura informdtica como as multimidias (desde as
técnicas até os entretenimentos), a visualizacdo para uso industrial e cientifico, a realidade
virtual, as animacdes, as simulagdes em tempo real, etc.

E o momento de se presenciar um caminho novo e radical para o pensamento, o
comportamento € a acdo ou o trabalho. Muda-se de uma cultura verbal e impressa,
reconhecidamente fundamental para a vida humana, para outra estritamente visual, que ja
impacta a educacao, os negdcios, a industria.

O autor enfatiza que toda uma cultura com base na informacdo impressa perdurou por
mais de 400 anos, desde a invencdo de Gutenberg, deixando de lado a compreensdo com moldes
centrados no visual. E como se esta habilidade caisse no esquecimento, pelo sistema educativo
vigente neste longo tempo.

Algumas disciplinas e areas ha muito se baseiam em informacdes visuais, como as

engenharias e as ciéncias € nem sempre seus estudantes e profissionais t€ém o devido acesso a

estas informacdes e a estes aprendizados ao fazerem suas opcdes. Muitos professores destes
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cursos também tém dificuldades em comunicar de forma nio-verbal, seus saberes, e ai se inclui o
visual. Como exemplos t€m-se problemas centrados na matemaética, na geometria e na fisica que
nao possuem uma unica solu¢do e ndo podem ser resolvidos simplesmente mediante o rigor
matematico.

As técnicas graficas computacionais requerem, constantemente, de quem as manipula ou
interpreta um retorno ao visual e ao nao-verbal, pois exigem um grau de abstracdo e aplicagao de
um aprendizado elementar (geometria, desenho). Do mesmo modo, estas técnicas podem
promover uma aproximacao maior entre palavras e imagens: imagens usadas para comunicar,
palavras usadas para comentar.

O autor relata que aproximadamente 80% de nossos impulsos sensoriais advém do
sistema visual. Estudos revelam, diz Bertoline (1998), que metade da populagdo, em geral, tem
preferéncia pelo estilo de aprendizagem mais centrada nos aspectos visuais do que nos verbais.

O mundo tecnolégico depende do aspecto visual e grafico para se planejar, produzir,
comercializar, manter bons servigos. Existe ainda um acimulo imenso de informacdes associadas
a graficos e elementos visuais, como a teoria das cores, teoria do sistema projetivo, visualizacdo
cognitiva e todo o contato com a geometria.

O grafismo, segundo o autor, é parte fundamental da experiéncia humana e compde um
corpo de conhecimentos que pode ser estudado, praticado e cientificamente verificado. A isto que
Bertoline (1998) denomina ciéncia visual, poderia, segundo ele, ser denominado de ciéncia
grafica, mas estaria circunscrita somente a textos e gravuras ou figuras.

A ciéncia visual pode ser partilhada com outras disciplinas e ci€ncias — e aqui tem-se a
abertura para a transdisciplinaridade — e definida como o estudo dos processos que produzem
imagens na mente. Divide-se em trés categorias: a geometria, a cogni¢do espacial e a imagem,

que formam a base para um campo de estudos relacionados as ciéncias que se apropriam do
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visual. Bertoline (1998) exemplifica que um curso de engenharia grafica, por exemplo, deveria
ter abordagens dentro destas trés areas.

Quanto a cognicdo espacial, o autor cita que é uma parte importante dentro da cognicao
como um todo, para a mente humana, pois dela depende que se perceba, registre, denomine, crie
e comunique imagens espaciais. E reconhecido que a habilidade para pensar ripido e reconhecer
modelos mentais complexos € tida como sinal de inteligéncia e um importante pré-requisito para
a aprendizagem.

Uma série de habilidades mentais sdo assim relacionadas a cognicdo espacial, como a
compreensao da relagc@o entre objetos estaticos e dinamicos no espago, a transformacao destes de
um estado para o outro e vice-versa; a rotacdo dos mesmos e interpretacao de seus atributos nesta
nova posicao; a construciao e decomposicao de objetos mais complexos e ainda a visualizagao de
tudo isto, que € a habilidade necessdria para construir, manipular e interpretar imagens na mente.

Bertoline (1998) indica que isto deveria fazer parte do conhecimento ensinado nas escolas
e cursos de formacdo especifica nesta drea, como os de engenharia, em que a linguagem visual
poderia ser subdividida em elementos, como a matemadtica, em dlgebra e cdlculo; como o estudo
dos idiomas, com suas gramadticas e estudos semanticos. Atualmente existem modernas
ferramentas que podem oferecer todo este conhecimento, favorecendo a comunicacido visual,
numa conjuncdo de linhas, formas, contrastes, cores, movimentos, etc.

A imagem, para o autor, ¢ um processo de produgdo e reproducdo de idéias na mente.
Nesta drea estdo incluidos a animacdo, a teoria das cores, a teoria da projetividade, os principios
de desenho, fotografia, videografia, técnicas de reproducdo e iluminacdo e gréficas
computacionais. A maior parte do corpo de conhecimentos da ciéncia visual estd centrada nesta

area de imagem.
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Quanto a geometria, Bertoline (1998) a define como uma parte da matemdtica que lida
com propriedades, relacdes e medidas utilizando para isto pontos, retas, planos e s6lidos. Existem
trés eixos primdrios dentro do estudo da geometria: o plano, o sélido e o descritivo. Pertence a
geometria plana o estudo das figuras planas como o circulo e os poligonos e suas relagdes. A
geometria espacial centra-se no estudo dos objetos tridimensionais como cilindros, cones, cubos e
suas relagdes. A geometria descritiva se dedica a anélise e solu¢do de problemas espaciais e suas
relacoes.

Estudos de engenharia e técnicas grificas em geral se baseiam nestes tépicos. E
importante reconhecer, segundo o autor, que ndo sé as engenharias se apropriam destes
conhecimentos. Artistas, profissionais de animagao, ilustradores e todos os que lidam com
gréaficos e desenhos necessitam aprender e conhecer a geometria.

Em relacdo a pesquisa em ciéncia visual realizada por este autor, é através dela que
disciplinas descobrem, encaminham e aperfeicoam seus conhecimentos. Tal ciéncia se apdia em
trés eixos: a cognicdo espacial, a imagem e a geometria. Como disciplina emergente pode focar
abordagens que beneficiardo muitas outras disciplinas.

A ciéncia visual atinge duas grandes categorias - artistica e técnica - j4 ilustradas
anteriormente, pelas consideracdes acerca do trabalho de Escher. A categoria artistica envolve
tudo o que se relaciona com cores, formas e uma gama de elementos que afetam o senso estético.
A proposta primordial da arte é dar lugar a expressdo pessoal e ndo resolver problemas.
Aplicagdes em arte envolvem escultura, pintura, desenho e uma consistente formacdo em
visualizacdo, geometria e o contato com imagens podem formar bem mais um artista, do que tao-
somente informacdes isoladas sobre técnicas variadas.

A categoria técnica envolve ferramentas, processos e habilidades usados para a criacio de

elementos visuais como se pode observar nos ambientes grafico-computacionais que contam com
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modelagens em trés dimensdes (3D) ou outros aplicativos voltados para a matemadtica e fisica. E
bem verdade que estas modalidades computacionais integram tanto a categoria artistica quanto a
técnica, numa composicao essencial para a ciéncia visual.

Bertoline (1998) enfatiza o cardter multidisciplinar desta ciéncia, pois requer, em seu
corpo de conhecimentos, a psicologia cognitiva, a geometria, desenho, imagens, computagdo, ou
seja, elementos de arte, ciéncia e tecnologia. Para tanto, esforcos t€ém de ser empenhados por
visiondrios, quanto a necessidade iminente de se ter acesso a ciéncia visual, como disciplina
emergente, inseri-la nos curriculos escolares, para fazer jus ao conhecimento pleno e moderno.
Pesquisadores internacionais devem trabalhar juntos, estimulados pelas pesquisas iniciadas pela
universidade (Purdue University) em busca da criacdo dos objetivos, da questdo-problema, de se
desenvolver um curriculo-base e promover cursos de formagao para se expandir a ciéncia visual
em meio as disciplinas que formam o conhecimento humano.

Prosseguindo com a referéncia as novas tecnologias, inteirando-se junto a autores como
Marimén (2003), Moraes (2001), Castells (2000), Amorim & Rego (1998), Montenegro (2005,
2003), buscou-se em Lévy (1996, 1993) inspiracdo para comprovar a necessidade de se pensar na
evolucdo da informdtica e na comunica¢do humana mediada pelo virtual e neste contexto vé-se a
geometria e o desenho inseridos.

Se a discuss@o no presente estudo centra-se nestes temas, seu ensino e aprendizado, na
base da educacdo, as andlises feitas por este autor reiteram a necessidade de que se considere a
virtualidade, no mundo veloz e informatizado de hoje como algo que afeta de forma contundente
a educac@o em qualquer drea do conhecimento.

No instante em que se observa a tendéncia para o visual na comunica¢do humana, ja
evidenciado por Bertoline (1998), € de se esperar que o efeito que isto gera, ao se voltar para a

questdo do desenho, € de primeira ordem. Se antes da era da informatica, passava inc6lume nos
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ultimos tempos pela escola aquele que ndo sabia desenhar ou o que ndao dominava um

conhecimento regular sobre formas e geometria, hoje esta exigéncia se faz determinante e o

‘usudrio’ necessita destes dominios para pertencer a grande rede.

Lévy (1996) que discute desde a dualidade atual-virtual, até a inteligéncia coletiva, a

arte, dentre outros varios temas faz referéncia também as linguagens:

(...) reencontramos um cardter importante da virtualizagdo: ao liberar o que era apenas
aqui e agora, ela abre novos espacos, outras velocidades. Ligada a emergéncia da
linguagem, surge uma nova rapidez de aprendizagem. Uma celeridade de pensamento
inédita (...) os seres humanos podem se desligar parcialmente da existéncia corrente e
recordar, evocar, imaginar, jogar, simular. Assim eles decolam para outros lugares,

outros momentos € outros mundos. (LEVY, 1996, p. 72)

(...) ndo devemos esses poderes apenas as linguas, como o francés, o inglés ou o wolof,
mas igualmente as linguagens plasticas, visuais, musicais, matematicas etc. (LEVY,
1996, p. 72, grifo nosso)

(...) a passagem do privado ao ptblico e a transformacdo reciproca do interior no exterior
sdo atributos da virtualizacdo, que também podem ser muito bem analisadas a partir do
operador semiético. Uma emocao posta em palavras ou em desenhos pode ser mais
facilmente compartilhada. (LEVY, 1996, p. 73, grifo nosso)

Lévy (1996, p. 104) admite quatro dimensdes para a afetividade considerada na

virtualidade - topologia, semidtica, axiologia e energética - e faz alusdo aos espacos, aos signos,

2

as imagens, as representacdes do imagindrio. E na dimensdo semidtica que surgem as

representacdes, imagens € mensagens de todas as formas e matérias (sonoras, visuais, tateis)

povoando o espago das conexdes.

Lévy (1996) se refere também a arte — que possui em sua base, o desenho, o

conhecimento da geometria - € confia num mundo melhor diante da possivel ameaca do virtual e

do ndo-acesso:

(...) a arte ndo consiste mais aqui em compor uma ‘mensagem’, mas em maquinar um
dispositivo que permita a parte ainda muda da criatividade césmica fazer ouvir seu
préprio canto. Um novo tipo de artista aparece (...) € um arquiteto do espaco dos
acontecimentos, um engenheiro de mundos para bilhdes de histérias por vir. Ele esculpe

o virtual. (LEVY, 1996, p. 149)
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(...) por que esta arte transversal deve intervir ativamente na dindmica da virtualiza¢dao?
Porque a atualizacdo tende com freqiiéncia para a realizacdo e a inven¢do de uma nova
velocidade se deteriora facilmente em simples aceleracio. Porque a virtualizacio acaba
as vezes por desqualificar o atual. E preciso uma sensibilidade de artista para perceber
em estado nascente essas diferencas, essas defasagens, nas situagdes concretas. (LEVY,
1996, p. 149)

(...) quando o possivel esmaga o virtual, quando a substancia sufoca o acontecimento, o
papel da arte viva (ou arte da vida) é restabelecer o equilibrio. (LEVY, 1996, p. 149)

(...) seres humanos, pessoas daqui e de toda parte, voc€s que sdo arrastados no grande
movimento de desterritorializagdo, voc€s que sdo enxertados no hipercorpo da
humanidade e cuja pulsag¢@o ecoa as gigantescas pulsacdes deste hipercorpo, vocés que
pensam reunidos e dispersos entre o hipercortex das nacdes, vocés que vivem capturados
esquartejados nesse imenso acontecimento do mundo que ndo cessa de voltar a si e de
recriar-se, vocés que sdo jogados vivos no virtual, vocé€s que sdo pegos nesse enorme
salto que nossa espécie efetua em direcdo a nascente do fluxo do ser, sim, no nicleo
mesmo desse estranho turbilhdo, vocés estdo em sua casa. Bem-vindos a nova morada
do género humano. Bem-vindos aos caminhos do virtual! (LEVY, 1996, p. 150)

Lévy (1993) faz ainda uma reflexdo sobre a chegada do virtual as escolas (francesas) e
o contato de seus professores com este novo estilo de conhecimento coletivo. Cita o desenho
neste contexto e sua reflexdo se presta a realidade brasileira, considerando o contexto da

educacao frente as tecnologias da inteligéncia, em particular a seu aspecto ligado a informatica:

(...) quantias considerdveis foram gastas para equipar escolas e formar os professores (na
Franca). Apesar de diversas experiéncias positivas sustentadas pelo entusiasmo de
alguns professores, o resultado global é deveras decepcionante. Por qué? E certo que a
escola é uma institui¢do que ha cinco mil anos se baseia no falar/ditar do mestre, na
escrita manuscrita do aluno e hd quatro séculos em um uso moderado da impressdo.
Uma verdadeira integracdo da informadtica e do audiovisual supde, portanto, o abandono
de um hébito antropolégico milenar, o que ndo pode ser feito em alguns anos. (LEVY,
1993, p. 8-9)

(...) mas as ‘resisténcias’ do social t€m bons motivos. O governo (francés) escolheu
material da pior qualidade, fracamente interativo, pouco adequado aos usos pedagdgicos.
Quanto a formacdo de professores, limitou-se aos rudimentos da programacdo (de certo
estilo... pois existem muitos deles), como se fosse este o Unico uso possivel de um
computador! (LEVY, 1993, p. 9)

(...) o dominio da imagem também tem passado por uma evolugdo espetacular e em
alguns pontos paralelo ao do som (...) a foto ou um desenho podem ser digitalizados e
com isso, reprocessados e desviados a vontade, em seus padrdes de cor, de tamanho, de
forma, de textura, podendo ser modulados e reempregados separadamente. A foto e o
video digital estardo em breve substituindo a digitalizaco, pois a foto ou filme ja estardo
disponiveis no formato digital. (LEVY, 1993, p. 106)

(...) a infografia que retne todas as técnicas de tratamento e criacdo de imagens
representa certamente algo a mais que uma automatizacio da pintura ou do desenho. (...)
em alguns decénios todos os terminais terdo interfaces graficas avangadas (...) algo como
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uma escrita dindmica a base de icones, de esquemas (...) estamos na fronteira entre o
dominio da imagem e o da informadtica, esperando a livre associacdo das interfaces.
(LEVY, 1993, p. 106-107)

Interligando o estudo e apds a constatacdo da presenca da geometria — e do desenho para
sua representacdo — na natureza, nas diversas disciplinas que configuram o conhecimento
humano, representados pelas imagens escolhidas neste capitulo e pelas consideragdes dos autores
trazidos ao estudo, para tratar dos avancos tecnoldgicos, passa-se, em seguida, a apresentacdo das
orientagdes existentes nos documentos oficiais que regem atualmente a educagdo nacional.

E importante salientar, contudo, a guisa de arremate, trazendo a tona novamente,
Nicolescu, que compara a transdisciplinaridade e os limites entre as disciplinas atuais como
sendo semelhantes as delimitacdes geogrificas ou aos vacuos intergaldcticos. Assim o sdo

também os grafismos de M. C. Escher, repletos de vazios que por sua vez encontram-se

preenchidos de outras formas.
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CAPITULO 4

OS DOCUMENTOS OFICIAIS PARA A EDUCACAO
E O ENSINO DE GEOMETRIA E DESENHO

“Tinhamos um ensino descontextualizado, compartimentalizado
e baseado no aciimulo de informagées. Ao contrdrio disso,
buscamos dar significado ao conhecimento escolar,

mediante a contextualizacdo.”

(PCN Ensino Médio, 2002)

4.1 Planos nacionais de educaciao

Para se ter uma visao mais profunda sobre a situagao do ensino de geometria e do desenho
nas escolas, faz-se necessario tecer um mapeamento dos documentos oficiais que regem hoje a
educagdo nacional e rever o movimento de se idealizar um plano nacional de educagdo, ao longo
do século passado.

Assim, com a instalacdo da Republica no Brasil no final do séc. XIX surgem as primeiras
idéias de um plano nacional de educacdo. O pais precisava se desenvolver e a educacdo passou a
ser condicdo fundamental para que isso se realizasse, devido ao despertar de uma nova
modalidade social, politica e econdmica.

Segundo documento oficial”’, até 1920, a educacio foi considerada um problema nacional
e pautado nisto ganharam prioridade as reformas educacionais. Em 1932, um grupo de
educadores langou o ‘Manifesto dos Pioneiros da Educag@o’ e na constitui¢do de 1934, seu art.

150 declarava ser competéncia da Unido fixar o plano nacional de educacao, extensivo a todos os

" Plano Nacional de Educagdo/ MEC/ Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais - INEP, Lei n° 10.172/2001.
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niveis de ensino, comuns e especializados, além de determinar outras atribui¢des, tais como a
coordenagao e fiscalizagdo de sua execugdo, em todo pais.

Em outros pontos a constitui¢do estabelecia competéncias para setores governamentais,
como o Conselho Nacional de Educacdo (CNE) tomar medidas necessdrias para solucionar
problemas educacionais.

Os documentos que se seguiram tiveram a mesma preocupacdo relativa ao ambito
nacional para a educacd@o no pais, sendo que o primeiro Plano Nacional de Educa¢ao (PNE) veio
a surgir somente em 1962, elaborado na vigéncia da primeira Lei de Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional (LDB), lei n° 4.024, de 1961.

Proposto pelo Ministério da Educagdo e Cultura (MEC) e aprovado pelo Conselho Federal
de Educacdo (CFE), tal documento definiu um prazo de oito anos para realizar um conjunto de
metas quantitativas e qualitativas.

Revisdes no plano aconteceram tanto na descentralizacdo e no direcionamento de planos
estaduais quanto na distribui¢do de recursos federais para agdes de assisténcia ao menor. Somente
em 1988, com a promulgacdo de nova constituicdo, surge outro plano nacional, agora de longo
prazo e com forga de lei, capaz de conferir estabilidade as iniciativas governamentais na drea de
educacdo.

Foram pensadas desde a qualidade do ensino, com vistas a erradicacdo do analfabetismo e
a universalizacdo do atendimento escolar, até as questdes ligadas ao trabalho e a promocdo
humanistica, cientifica e tecnoldgica do pais.

Um debate que durou mais de oito anos — de 1988 a 1996 — foi necessdrio para se
delinearem diretrizes e bases para a educagdo nacional, fundamentais na consecu¢ido de um plano

nacional de educagdo e, desta forma, foi votada no final de 1996 a lei n° 9.394 que em sua
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composicdo quanto aos niveis escolares’' definiu que a educacio escolar compde-se de educacio
basica (educagao infantil, ensino fundamental e ensino médio) e educacdo superior.

Nesse interim realizou-se a Conferéncia Mundial de Educagdo para Todos (Jomtien,
Tailandia, 1993)"%, que culminou com a formacdo do grupo EFA-9: os paises com maior nimero
de analfabetos e maiores déficits no atendimento da escolaridade obrigatéria elaborariam planos
decenais de educagdo para todos. O Brasil estava entre eles.

O MEC em conseqiiéncia disto elaborou a partir de 1993 o Plano Decenal de Educacio
para Todos, instituindo a Década da Educacgdo, a vigorar a partir de dezembro de 1997. Durante
todo este ano, dirigentes da educacdo da época tiveram participagdo em sua formulacdo
apresentando projetos. A tramitacdo desta idéia no Congresso Nacional chegou a durar trés anos
(1998 a 2000), culminando em janeiro de 2001, com a sancdo da lei que instituiu o novo plano,
apés um esforco histérico desde 1932. Planos estaduais e municipais constituiram a etapa
seguinte, expressando realidades regionais e locais, com o objetivo de propor uma educagio ideal

para o Brasil durante os anos de sua vigéncia.

4.2 Parametros curriculares nacionais

Entre 1995 e 1998, a Secretaria de Educacdo Fundamental (SEF) do MEC planejou e
elaborou os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ensino fundamental e uma série de
referenciais para nortear os vdarios segmentos da educacdo: ambiental, infantil, para jovens e

adultos e formacgado de professores para vérios niveis.

"' Lei de Diretrizes e Bases da Educag@o Nacional (LDBEN), Lei n° 9.394/96, titulo V, capitulo I, art. 21.
™ Conferéncia promovida pela Unesco e co-patrocinada por organismos financeiros internacionais como o Banco Mundial e
Unicef, além de 155 paises e centenas de organizac¢des da sociedade civil.



108

Tais documentos deveriam apoiar os sistemas de ensino no desenvolvimento de propostas
pedagoégicas de qualidade, visando a uma educacdo para a cidadania. Para tanto, o
desenvolvimento profissional dos professores teve de ser repensado no ambito das secretarias
estaduais e municipais de educacao.

Os primeiros PCN datam de 1997 e sdo direcionados a primeira metade do ensino
fundamental, ou seja, de 1* a 4* série. Contém 10 volumes que abordam desde uma explicacdo, a
guisa de introdugdo, sobre o que sao os PCN (vol. 1) até orientacdes detalhadas para cada
conteddo escolar (vol. 2, lingua portuguesa; vol.3, matemadtica; vol. 4, ciéncias naturais; vol. 5,
histéria e geografia; vol. 6, arte; vol. 7, educacao fisica).

Outros volumes apresentam os temas transversais - uma tentativa de abarcar amplamente
varios campos de conhecimento e da cultura do pais sem, contudo, significarem novas dreas ou
disciplinas - (vol. 8, apresentacdo dos temas transversais e ética; vol. 9, meio ambiente e saude;

vol.10, pluralidade cultural e orientagdo sexual).

Em 1998, sdo lancados os PCN de 5% a 8* série, sendo um para cada conteido escolar.

(...) os PCN assim foram propostos como referenciais para a renovagdo e reelaboragdo
de propostas curriculares das escolas, reforcando a importancia de que cada uma
formule seu projeto educacional, compartilhado por toda a equipe, para que a melhoria
da qualidade da educacdo resulte da co-responsabilidade entre todos os educadores.
(PCN, vol. 1, 1997, p. 10)

Tais documentos vém ao encontro dos professores para suporte e discussio de aspectos do
cotidiano de suas praticas pedagdgicas, abarcando desde a reflex@o sobre os objetivos do ensino
fundamental, passando por orientagdes relativas aos conteidos a serem ministrados e chegando
até critérios de avaliacdo.

Objetivou-se com isto fomentar as esperadas transformagdes para o ensino brasileiro,
tendo o professor como unico agente de mudangas, comprometido tanto com a realidade social

quanto com a vida coletiva, em seus aspectos pessoal e ambiental.
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Além dos PCN terem sido propostos para fazer florescer uma educagdo comprometida
com a cidadania (vol. 8, 1997. p. 21), questionou-se também se as dreas convencionais,
classicamente ministradas pela escola, como lingua portuguesa, matematica, ci€ncias, historia e
geografia, seriam suficientes para alcancar esse fim. Seriam elas capazes de dar conta de um
ensino pleno e transversal que tratasse de temas como a violéncia, a saide, o uso dos recursos
naturais, os preconceitos, ndo contemplados pelas areas de conhecimento no dia-a-dia da escola?
(vol. 8, 1997, p. 23).

O curriculo, dessa forma, ganha em flexibilidade e abertura, uma vez que os varios temas
podem ser priorizados e contextualizados de acordo com as diferentes realidades locais e

regionais.

4.2.1 A geometria e o desenho presentes em alguns PCN do ensino fundamental

4.2.1.1 PCN de matematica

Nos PCN, propostos em 1997, nota-se que a expressdo ‘espaco e forma’ surge
inicialmente no documento de matemética para o 1° ciclo e continua presente adiante, como
referéncia ao ensino da geometria e de sua representacdo grafica. Os conteidos do ensino
fundamental de 1* a 4* série passam a ser subdivididos em 1° ciclo (1* e 2* série) e 2° ciclo (3% e 4*

série).

Em suas “consideracdes preliminares da caracterizacdo da drea de matematica”, verifica-
se o tratamento inicial dado a geometria evidenciando seu caréter concreto e abolindo a abstracao

que dificulta a aprendizagem:
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(...) por vezes, essa concepg¢do linear faz com que, ao se definir qual serd o elo inicial da
cadeia, tomem-se os chamados fundamentos como ponto de partida. E o que ocorre, por
exemplo, quando se privilegiam as nogdes de ‘ponto, reta e plano’ como referéncia
inicial para o ensino de Geometria ou quando se tomam os ‘conjuntos’ como base para
a aprendizagem de nimeros e operagdes, o que ndo &, necessariamente, 0 caminho mais
adequado (PCN Matemdtica, 1997, p. 22).

Com respeito a uma das principais caracteristicas do conhecimento matemaético, o
documento afirma que a matemadtica em sua origem foi constituida a partir de regras isoladas

ligadas a vida cotidiana e ndao de um sistema logicamente unificado.

Em decorréncia disso, tem-se que a aritmética e a geometria formaram-se a partir de
conceitos que se interligavam, havendo uma generalizacao do conceito matematico e instituindo a
idéia de que a matemadtica é a ci€ncia da quantidade e do espago, uma vez que se originou da

necessidade de contar, calcular, medir, organizar o espago e as formas.

O desenvolvimento da geometria e da dlgebra foi significativo diante do teor pragmaético
da matematica e impulsionou sua sistematiza¢do gerando novos campos: geometria analitica,

geometria projetiva, dlgebra linear, entre outros.

Dentre os objetivos gerais da drea de matemadtica para o ensino fundamental, percebe-se a
necessidade de se fazer ligacdo da realidade com o conhecimento matematico em suas vdarias
linguagens (aritmética, geométrica, métrica, algébrica, estatistica, combinatdria e probabilistica)
em busca de uma interpretacdo e avaliacdo criticas. Portanto, a geometria é apontada como
necessdria a formacao basica do ser humano (p. 37).

Pode-se desde ja perceber o cardter transversal proposto pela matematica quando é
evidenciada a necessidade tanto do uso da tecnologia, quanto da interse¢ao com outras dreas e da

comunicacdo humana plena:
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(...) desenvolver formas de raciocinio e processos, como intui¢do, inducdo, dedugdo,
analogia, estimativa, utilizando conceitos e procedimentos matemdticos, bem como
instrumentos tecnoldgicos disponiveis; (...) comunicar-se matematicamente, ou seja,
descrever, representar e apresentar resultados com precisdo; (...) estabelecer conexdes
entre temas matematicos de diferentes campos e entre esses temas e conhecimentos de
outras dreas curriculares (PCN Matemdtica, 1997, p. 37).

E especialmente, em relagcdo a geometria, o documento enfatiza que:

(...) os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de matematica,
pois, 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. A geometria € um campo fértil para se trabalhar com situagdes-problema e é um
tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O trabalho com nocdes
geométricas contribui para a aprendizagem de nimeros e medidas, pois estimula a
crianca a observar, perceber semelhancas e diferengas, identificar regularidades e vice-
versa (PCN Matematica, 1997, p. 39).

z

O aspecto ludico € ressaltado e a orientacdo para o trabalho com o concreto (fichas,
palitos, reproducdo de cédulas, moedas, instrumentos de medida, calenddrios, embalagens,
figuras tridimensionais e bidimensionais) € por demais necessdria nas duas primeiras séries do
ensino fundamental.

A crianca menor utiliza representacdes para interpretar dados e comunicar sua estratégia
de resolugdo. Inicia com desenhos detalhados que evoluem para representacdes simbdlicas,
aproximando-se cada vez mais das representacdes matematicas.

Isto serve como ponto de referéncia para indicar, também, a necessidade da atividade
grifica e manual ao se trabalhar com o espaco através do uso de maquetes, esbogos, croquis
(rascunho) — identificando relagdes de posi¢do entre objetos neste mesmo espaco com O Uuso

paulatino da terminologia adequada.

A observacgdo das formas geométricas presentes na natureza (POLA, 1985) e comparagdes
entre objetos do espaco fisico e objetos geométricos — esféricos, cilindricos, conicos, cubicos,
piramidais, prismdticos — sdo de grande motivagdo e interesse para a crianca, que pode manused-

los sem o uso obrigatdério de nomenclatura. De igual importancia para ela € perceber semelhancas
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e diferencas entre formas bi e tridimensionais como quadrados e cubos; retangulos e
paralelepipedos; tridngulos e piramides; circulos e esferas, além de construir e representar estas

formas (PCN Matematica, 1997, p. 51).

Para o 2° ciclo do ensino fundamental — 2* parte do documento — as orientagdes sao
recorrentes no que se refere a ‘espaco e forma’. Nesta fase, a crianga, ja& com mais idade, deve ser
capaz de estabelecer pontos de referéncia para interpretar e representar a localizacdo e

movimentacao de pessoas ou objetos, utilizando a terminologia adequada.

Ao descrever posi¢cdes e identificar caracteristicas das figuras geométricas (semelhancas e
diferencas, simetrias, ampliagdes e reducdes) a crianca deve usar sempre a linguagem grafica
(desenhos, esquemas, escritas numéricas) como forma de comunicagdo e recurso para expressar

idéias, ajudando a descobrir formas de resolucao, estratégias e resultados (p. 56).

z.

E notério que o 2° ciclo ndo constitui um marco de terminalidade para o aprendizado do
conhecimento matemadtico — seja usando ndmeros, operagdes, medidas, espaco e forma,

tratamento da informacdo, como subdividido no PCN.

4.2.1.2 PCN de arte

Este documento faz referéncia ao desenho e a sua linguagem, desde a pagina 24 até a 77,
iniciando pelo ‘histérico’ do ensino de arte do Brasil, com alusdo ao ensino do desenho. Cita o
lddico, as brincadeiras infantis, em que o ‘brincar de desenhar’ ¢ uma das atividades prediletas

das criangas (PCN Arte, 1997, p. 36).
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Logo nos dois primeiros objetivos enumerados hd destaque ao ‘saber expressar-se e
comunicar-se em arte’ € ao ‘interagir em arte através de seus materiais’, referindo-se as artes

visuais (p. 39).

Ao elencar os contetiidos, o documento cita novamente as artes visuais e destina tépico
exclusivo a seguir (p. 41) em que enfatiza o uso do desenho com a linha, o ponto, a cor, o
movimento, mostrando também as dreas de desenho industrial, arquitetura, artes graficas — com o
uso da informdtica — como as que exigem o desenvolvimento de habilidades especificas ligadas

ao desenho.

Faz parte integrante do documento, o desenho livre, as histérias em quadrinhos, as
producdes em informética; o contato com formas bi e tridimensionais (p. 45), no processo de
desenvolvimento de uma linguagem visual (p. 46). Evidencia assim as artes visuais tanto como
expressdo € comunicacdo, quanto objeto de apreciacdo significativa e ainda como producdo

cultural e histérica (p. 47).

Em tépicos que se seguem como a danga e o teatro, assinala a necessidade de se lidar
livremente com o espaco e a forma, através da dualidade espaco-movimento e os espagos cé€nicos
(p. 47-57). Por ultimo, alerta para que se faca a transversalidade com a drea de matematica, em

projetos na escola (PCN Arte, 1997, p. 77).

4.2.1.3 PCN de geografia

Encontram-se, neste documento, referéncias a espago, representacdes e imagindrio.
Também sdo citados, a midia, o dualismo entre o local-global e a Internet como temas ligados ao

que pode ser visualizado e representado figurativamente. Dentre os objetivos da drea de
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geografia, faz-se mencdo a necessidade de uma linguagem grafica para melhor interpretacio e

comunicacao.

Assim, falar de imagindrio em geografia € procurar compreender os espagos subjetivos,
0s mapas mentais que se constroem para orientar as pessoas no mundo. (...) trabalhar
com o imagindrio do aluno no estudo do espaco € facilitar a interlocucdo com ele e
compreender o significado que as diferentes paisagens, lugares e coisas tém para ele.
(PCN Geografia, 1998, p. 23)

Adiante, (p. 77), encontra-se orientacdo quanto a necessidade de uma alfabetizacio
cartografica, bem como o aprendizado de diferentes formas de representacdo, desde a 5* série do

ensino fundamental.

O desenho € indicado como sendo de importincia para a cartografia, quer pelos esbogos
(representacdo bidimensional), quer pelo uso e confeccdo de maquetes (representacao
tridimensional). Sistemas de representacdo projetiva (visdo obliqua; visdo ortogonal), alfabeto
cartografico (ponto, linha e drea), propor¢do e escala, rigor na representacdo (convengoes,
simbologia, normas técnicas) e criatividade na abstracdo sdo dominios, no¢des e habilidades

muito solicitados por toda a drea de geografia.

O PCN de geografia indica, a partir da 7* série, o uso e aprendizado de uma cartografia
mais elaborada, mais complexa, enfatizando a necessidade do desenvolvimento de uma
linguagem gréfica. Cita ainda a producg@o de projetos e o uso de computador ligados ao Design e
faz mencdes finais a representagdo espacial, retomando os itens tratados, a guisa de conclusao

(PCN Geografia, 1997, p. 141).
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4.2.1.4 PCN de ciéncias

A principio, o documento faz alusdo ao modo de buscar conhecimento através do desenho
de observacdo em ciéncias. O espacgo e o tempo, a informdtica e as midias s@o igualmente citados.
O ludico gréfico-gestual e o desenho surgem como formas variadas de aprendizagem e
estreitamento da relacdo professor-aluno; as imagens e a orientacdo espago-temporal sdo também

mencionadas (PCN Ciéncias, 1997, p. 28-29, 33, 48, 58, 62-64).

O desenho de observacgdo, a criatividade e a visdo espacial voltam a ser destacados como
de suma importancia as ciéncias naturais, enfatizando a escala, a precisdo e o carater lidico da
aprendizagem (p. 69, 80-84). Um exemplo da representacdo do sistema solar reforca a
importancia da visdo espacial e sua representacdo grifica (p. 94). Por fim enfatiza-se a parceria
entre dreas, unindo a matemdtica com fisica, quimica e biologia, pela necessidade do uso de

medidas e de representacdes variadas, pautadas em conhecimentos da geometria (p. 123).

A diversidade de informacdes encontradas nos documentos oficiais relativas ao universo
da expressdo grafica, dentro dos campos da matemadtica, artes, geografia e ciéncias, torna visivel
o seu cardter transdisciplinar — apesar de ndo explicito — confirmando assim a importancia de se

dar atencdo a estas dreas neste estudo.

4.2.2 A geometria e o desenho presentes em alguns PCN do ensino médio

No momento do desenrolar deste trabalho, o PCN ensino médio (PCNEM), lancado em
2002, passa por discussdo e debate nacional, em que o ‘ministério da educacdo’ (MEC) propos,
para o ano de 2005, o lancamento de suas ‘orientacdes curriculares’, com o objetivo de consolidar

a educacdo no nivel do ensino médio, servindo de guia para escolas e professores em suas
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atividades”. Apés a promulgacio da LDB em vigor (lei n° 9.394/96), e seguindo suas
determinacgdes, o MEC apresentou a ‘camara de educacdo basica’ (CEB) e ao ‘conselho nacional
de educacdo’ (CNE), em 1997, proposta para a regulamentagdo da base curricular nacional e de
organizacao do ensino médio.

Mediante inspiracdo nos PCN para as quatro primeiras séries do ensino fundamental,
durante este ano de 1997, somadas as discussdoes na cidmara € no conselho citados, foram
aprovadas em 1998, as diretrizes curriculares nacionais para o ensino médio (DCNEM), pautadas
na ‘interdisciplinaridade e contextualiza¢do’, como eixos organizadores da doutrina curricular
expressa na LDB: base comum; parte diversificada; formagao geral, com énfase na preparacao
basica para o trabalho (LDB 9.394, art. 26, 1996).

As DCNEM subdividem o ensino médio em trés grandes dreas: ‘linguagens, codigos e
suas tecnologias’; ‘ciéncias da natureza, matemadtica e suas tecnologias’; ‘ciéncias humanas e
suas tecnologias’. Buscou-se verificar nestas diretrizes e dentro destas dreas que configuram o
PCN ensino médio — como se vem fazendo no presente estudo — o lugar reservado para o ensino
de geometria e do desenho e demais citagdes similares que se enquadram dentro desta faceta da
educacdo.

Desta forma, observa-se dentro da drea de ‘linguagens, codigos e suas tecnologias’, o
lugar reservado para o conhecimento da arte (em meio aos de linguas portuguesa e estrangeira,
educacdo fisica e informadtica). “Conhecer arte no ensino médio significa para os alunos
apropriarem-se de saberes culturais e estéticos (...) fundamentais para a formagdo social do

cidadao” (PCN ensino médio, 2002, p. 169).

> Como serd explicitado adiante, na metodologia deste trabalho, foi realizada uma entrevista com a diretora do departamento de
politicas de ensino médio, do MEC, sobre a proposta contida neste estudo, o que vem corroborar e enobrecé-la, no sentido da
simultaneidade de sua realizacdo com o debate nacional, reforcando a necessidade de empreendimentos que partam da
universidade e retornem aos niveis anteriores e bdsicos da educacéo nacional, com indicag¢des de caminhos que visem minorar os
problemas enfrentados hd muito, rumo ao desencadeamento de solu¢des pragmdticas plausiveis.
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O documento ao mesmo tempo em que reitera: “os conhecimentos de arte no ambito do
ensino médio, devem dar prosseguimento aos desenvolvidos na educacao infantil e fundamental,
nos seus aspectos ligados as artes visuais, a musica, a danga e ao teatro”, reconhece que “nas
escolas de ensino médio do Brasil, ao longo do séc. XX, nem sempre a arte tornou-se conhecida
pelos alunos: ficaram sem musica, sem artes visuais, danca e teatro”. O documento insiste que,
com isto, “os alunos ficaram sem conhecer outros avan¢cos como o cinema de animagao, video-
arte, multimidia artistica, CD-Rom artistico, como artes audiovisuais e informaticas” (PCN
ensino médio, 2002, p. 169-170).

O descaso do ensino de arte € citado, bem como o descuido com a capacitagdo e
aprimoramento de seus professores. Algum avanco com o ensino da histéria da arte para jovens €
evidenciado, ultrapassando a hegemonia do desenho geométrico, desenho técnico, geometria
descritiva e desenho pedagdgico — temas, topicos ou disciplinas de desenho presentes na
educacao até 1971 — (PCN ensino médio, 2002, p. 170).

Com a promulgacdo da lei 5.692, em 1971 que instituiu a drea de ‘educacdo artistica’, a
arte passou a ser considerada como experiéncia de sensibilizagdo e conhecimento genérico, ao
mesmo tempo em que se permitiu, desta forma, o processo agudo de desvalorizacdo da drea que
se estendeu pelos anos 80 e 90 até o desfecho, em 1996, com a LDB, lei 9.394/96, instaurando
novamente a obrigatoriedade do ensino de arte, mas deixa em descoberto o ensino do desenho e
da geometria, considerando esta dltima, tépico aconselhado para o ensino de matemaética.

Nesta proposta de PCN ensino médio, vé-se o espaco dado a importincia do ensino de

arte numa esfera de valorizagdo, clamando por um tempo perdido.

O fazer e o criar — desde que ndo se baseie em experimentacdio livre e desconexa
pressupdem niveis de andlise e categorizagdo dos elementos materiais — matéria-prima,
som, gestos — e ideais — base cognitiva, menos sensivel, numa técnica melddica, na
perspectiva geométrica do desenho e da pintura, no jogo cénico da luz — a serem
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escolhidos e manipulados pelos alunos no processo criativo (PCN ensino médio, 2002,
p. 174, grifo nosso).

Ao elencar as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas nesta fase da
escolaridade, o documento d4 énfase as linguagens da arte como sendo visuais e audiovisuais e
necessdrias no mundo atual, mediante os avancgos tecnolégicos (PCN ensino médio, 2002, p.
181).

O documento se refere a seguir aos conhecimentos de informatica, citando que foi a LDB
de fato que inaugurou um efetivo debate sobre este tema, no ensino médio e enaltecendo como
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas o dominio de funcdes basicas dos principais
produtos da microinformatica, dentre eles, as interfaces graficas (PCN ensino médio, 2002, p.

188, grifo da autora).

O que e a quem queremos ensinar? Informatica hoje é mais que um conjunto de micros;
¢ uma realidade que nos cerca em quase todos os ambientes em que estamos,
independentemente da regido (...) ocorre um grande desenvolvimento na &4rea de
telecomunicagdes (...) as midias, as redes, a internet, passaporte obrigatério para o
século que se inicia (...) e ferramenta para novas estratégias de aprendizagem (PCN
ensino médio, 2002, p. 185-187).

Na parte relativa as ci€ncias da natureza, matemaética e suas tecnologias, vé-se a juncao
das dreas de fisica, quimica, biologia e matemdtica e o seguinte questionamento: “de que formas
o aprendizado de ciéncias e de matematica, j4 iniciado no ensino fundamental, deve encontrar
complementacao e aprofundamento no ensino médio?”” (PCN ensino médio, 2002, p. 207).

O documento se esfor¢a para fundamentar a jungdo das trés dreas de ci€ncias, no que
sugere uma abordagem interdisciplinar a0 mesmo tempo em que reitera 0 nao rompimento com a
disciplinaridade, considerando sua presenca essencial no ensino médio. Exemplifica que o

conceito de ‘energia’ ndo € atualmente sé da fisica; e também da quimica e da biologia; 0 mesmo
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para a questdo do meio-ambiente: ndo € s6 de cardter bioldgico, mas também, fisico e quimico
(PCN ensino médio, 2002, p. 209).

A drea de matemadtica € apontada como sendo ‘singular’, por sua ‘universalidade de
quantificacdo e da expressao’. O ensino médio seria o lugar para o aluno aprender a abstrair, isso
no caso das ciéncias, diz o documento, e a competéncia necessdria, a titulo de ferramenta seria

fornecida pela matemadtica; dai sua importancia reconhecida.

(...) possivelmente ndo existe nenhuma atividade da vida contemporanea, da musica a
informatica, do comércio a meteorologia, da medicina a cartografia, das engenharias a
comunicacdo, em que a matemdtica ndo compareca de maneira insubstituivel para
codificar, ordenar, quantificar e interpretar compassos, taxas, dosagens, coordenadas e
quantas outras varidveis houver. (...) a pertinente presenca da matemdtica no
desenvolvimento de competéncias essenciais, envolvendo habilidades de carater
grafico, geométrico, algébrico, estatistico, probabilistico é claramente expressa nos
objetivos da DCNEM. (PCN ensino médio, 2002, p. 211, grifo nosso)

Dentre as competéncias e habilidades listadas para esta drea conjunta das ciéncias e
matemadtica observa-se mencdo — recorrente em alguns tépicos — a necessidade do
desenvolvimento da linguagem grafica e de diferentes formas de representacdo, evidenciando o
seguinte:

- Identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para aperfeicoamento
da leitura, da compreensdo e da agdo sobre a realidade. (PCN ensino médio, 2002, p.
215, grifo nosso)

O documento reserva, a seguir, topicos de destaque para as ciéncias em suas disciplinas, a
comecar pela biologia. Apds toda a fundamentacio da area para esta fase escolar, observa-se na

listagem de competéncias e habilidades a serem desenvolvidas no ensino médio nesta ciéncia:

(...) apresentar de forma organizada, o conhecimento biolégico apreendido, através de
textos, desenhos, esquemas, graficos, tabelas, maquetes, etc. (...). (PCN ensino médio,
2002, p. 227, grifo nosso)

No tépico de fisica, da mesma forma, apés a fundamentacdo devida, no quadro de

competéncias e habilidades, vé-se mengao a:
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(...) utilizar e compreender tabelas, graficos e relacdes matematicas graficas para a
expressdo do saber fisico. Ser capaz de discriminar e traduzir as linguagens
matematica e discursiva em si (...). (PCN ensino médio, 2002, p. 237, grifo nosso)

Para quimica, tem-se novo tépico com fundamentos sobre a drea e o quadro de

competéncias e habilidades. Observam-se referéncias ao que € de interesse neste presente

trabalho:

Na seqiiéncia,

(...) traduzir a linguagem discursiva em outras linguagens usadas em quimica:
graficos, tabelas e relacoes matematicas (...). (PCN ensino médio, 2002, p. 249, grifo
Nnosso)

a matematica é retomada, como no caso das ciéncias e, nas

fundamentagdes, observam-se as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas no ensino

N

médio nesta drea. Vdrios trechos fazem referéncias a geometria e ao desenho, como se pode

observar:

(...) é preciso que o aluno perceba a matematica como um sistema de c6digos e regras
que a tornam uma linguagem de comunicacio (...) assim a geometria, na leitura e
interpretacdo do espaco (...) sdo subdreas da matemadtica especialmente ligadas as
aplicacdes. (PCN ensino médio, 2002, p. 252, grifo nosso)

(...) as habilidades de visualizacdo, desenho, argumentacdo légica (...) podem, ser
desenvolvidas com um trabalho adequado de Geometria, para que o aluno possa usar as
formas e propriedades geométricas na representacio e visualizacdo de partes do
mundo que o cerca. (...) de fato, perceber as relacdes entre as representacoes planas
nos desenhos, mapas e na tela do computador com os objetos que lhe deram origem
(...) sdo essenciais para a leitura do mundo (através dos olhos das outras ciéncias, em
especial a Fisica). (PCN ensino médio, 2002, p. 257, grifo nosso)

Dentre as competéncias e habilidades listadas, tem-se para a drea de matematica

no ensino médio alguns pontos recorrentes:

(...) ler, interpretar e utilizar representacdes matematicas (tabelas, graficos,
expressdes, etc) (...) transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para a
simbélica e vice-versa (...) utilizar corretamente os instrumentos de medicio e de
desenho. (PCN ensino médio, 2002, p. 259, grifo nosso)
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Antes de passar a outra drea para as abordagens devidas, o documento faz um arremate
com o tépico ‘rumos e desafios’ a esta drea de ‘ci€ncias da natureza, matemadtica e suas
tecnologias’, em que enaltece a aula e os novos meios diddticos para criar e desenvolver

expectativas positivas nos alunos quanto a aprendizagem das ciéncias e da matemaética.

(...) o uso dessa diversidade é de fundamental importancia para o aprendizado porque
tabelas, graficos, desenhos, fotos, videos. cimeras, computadores € outros
equipamentos, nao sdo s6 meios (...) determinados aspectos exigem imagens e, mais
vantajosamente, imagens dindmicas (...).(PCN ensino médio, 2002, p. 269, grifo
Nnosso).

4.2.2.1 Orientacoes curriculares para o ensino médio

Para se ter acesso as discussdes nacionais simultaneas a execu¢do deste estudo sobre as
orientagdes curriculares sobre o ensino médio74, buscou-se acompanhar, via Internet, o acesso ao
debate que se coloca nas diversas areas.

No escopo de tais discussdes, com respeito ao PCN para o ensino médio, no que se retoma
como finalidade da educacdo basica ‘desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacdo
indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em
estudos posteriores’ (LDB 9.394, art. 22, 1996), evidencia-se que este ultimo trecho da lei deve
ser desenvolvido de maneira precipua pelo ensino médio, visando ‘a cidadania do educando e a

preparacdo bdsica para o trabalho’, através de curriculo com destaque para ‘a educagdo

™ O documento no site do MEC estd em construcdo e, no momento das discussoes, vé-se a divulgacio: “Com o objetivo de
promover a discussio sobre a organiza¢do curricular do Ensino Médio, o Departamento de Politicas de Ensino Médio realizou,
entre outubro e dezembro de 2004, cinco semindrios regionais — Florianépolis, SC; Cuiabd, MT; Manaus, AM; Jodo Pessoa, PB;
Vitéria, ES — e um nacional, em Brasilia, com a participacdo de equipes técnicas das Secretarias Estaduais de Educagio,
professores e alunos da rede publica de ensino e professores universitdrios. A partir desses encontros 0 MEC consolidard uma
proposta de organizagdo curricular para o ensino médio, de maneira a orientar as escolas e os professores em suas atividades. Até
a elaboracdo do documento final, estdo previstos os seguintes encaminhamentos: Semindrio Interno/GT/MEC/Consolidagdo dos
fundamentos da organizacéo curricular (competéncia/drea/contextualizagdo/interdisciplinaridade) - 17 e 18 /02/2005; Semindrio
por disciplina com especialistas convidados pelo MEC e coordenadores dos Grupos de Trabalho - 18 /03/2005; Elaboragdo do
Documento Final - Maio/2005

http://portal.mec.gov.br/seb/index.php?option=content&task=view&id=409&Itemid=395, acesso inicial em 13/04/2005; acesso
na revisdo/ fechamento deste capitulo em 31/05/2006
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tecnoldgica basica, a compreensao do significado da ciéncia, das letras e das artes (...) 0 acesso ao
conhecimento e o exercicio da cidadania’ (ORIENTACOES CURRICULARES DO ENSINO
MEDIO, Apresentacio, 2004, p. 7).

Foram propostos documentos para cada drea, no debate de 2004, para configurar a
estruturacdo das orientacdes curriculares e no que tange ao ensino das dreas citadas neste
trabalho. Foram buscadas referéncias sobre o ensino da geometria e do desenho, como linguagem
gréfica e dentre trechos de outras discussdes de suma importancia para as mudangas na educacao,
tem-se para as diferentes dreas:

= area de matematica: (...) é preciso considerar que ‘dlgebra: nimeros e fungdes;
geometria e medidas e andlise de dados’ s@o blocos de conteidos e nao temas. (...) em outras
disciplinas realmente hd temas: por exemplo, qualidade de vida das populacdes humanas (em
biologia) (...) em matematica: poderiam ser propostos temas? (...) deve-se supor que sim. Alguns
exemplos: (...) matemdtica, ciéncia e tecnologia; matematica e comunica¢do; matematica e arte.
Esses temas poderiam constar nas unidades temadticas (como nas outras disciplinas),
especificando possiveis conteidos a serem abordados. Ao confundir ‘temas’ com ‘contetdos’ e
ao propor um quadro de distribui¢do dos conteddos, a proposta de matematica resvala no modelo
mais tradicional possivel, avalizando unicamente o que estd no quadro-negro, impregnado pelo
conservadorismo. (...) as idéias de ‘competéncias, interdisciplinaridade, contextualizacdo’ ficardo
no discurso (...) a proposta dos PCNEM utiliza um modelo de organizacdo curricular bastante
diferente (...) essa inovacdo poderia ser uma provocagdo interessante para questionar oOS
curriculos consolidados (...) as diretrizes curriculares (DCNEM) defendem que o ensino médio
ndo deve ter como objetivo principal a preparacdo para os exames vestibulares e sim a
aprendizagem como constru¢do de competéncias em torno do conhecimento. No entanto, o

PCNEM de matematica ndo trata desse assunto (...) hd um descompasso entre essa proposta
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2

curricular e a sistemdtica de acesso ao ensino superior. E, portanto, necessario discutir essa
questdo (...) um exemplo de inadequacdo refere-se ao fato de que ndo hd razdo para trabalhar
geometria plana numa série e geometria espacial em outras (...) talvez devéssemos prever um
bloco de conteidos que objetivasse a aplicacdo dos conceitos referentes as relagdes numéricas
basicas, outro destinado aos conhecimentos geométricos (...) tais blocos de conteidos deveriam
ser desenvolvidos ao longo das trés séries previstas para o ensino médio (ORIENTACOES

CURRICULARES PARA O ENSINO MEDIO, 2004, p. 267-270).

= darea de arte: (..) a presenca da arte na educagdo brasileira se consolidou em
definitivo com a promulgacdo da lei n° 9.394/96, ao integrar o rol dos conhecimentos
obrigatdrios da educacdo bdsica, com a finalidade de ‘promover o desenvolvimento cultural dos
alunos’ (...). a legislacdo que se seguiu a LDBEN tratou de estabelecer as vertentes dessa nova
proposta educativa, em cujos documentos a arte compde a area de ‘linguagens, codigos e suas
tecnologias’ como linguagem expressivo-comunicativa impregnada de valores culturais e
estéticos. (...) tomando o exemplo das artes visuais, observa-se que o estudo dos elementos desta
linguagem (ponto, linha, plano) abstraidos de seus contextos, traz poucas mudangas na forma
como o aluno interpreta e produz imagens (...) assim, o aluno aprimora seu dominio sobre o
codigo visual (...) como disciplina a arte exige uma abordagem que demanda muito tempo para
ser executada a contento, pois abrange conhecimentos atinentes ao fazer, apreciar e
contextualizar linguagens artisticas (...) (ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO
MEDIO, 2004, p. 83-107).

= area de geografia: (...) as competéncias em geografia podem ser abordadas em trés
perspectivas, que também compdem os agrupamentos nas demais disciplinas da drea de ciéncias

N

humanas. A primeira perspectiva faz referéncia a representagdo e comunicagdo, cujos
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procedimentos sdo centrados no ‘mecanismo das linguagens e dos c6digos’, para os quais sao
elementos indispensaveis ‘o registro e a comunicacao’. Desconstruindo essa afirmagao, podemos,
em outras palavras, afirmar que, na leitura e interpretacdo dos conteidos geograficos, ha uma
linguagem prépria da geografia, cujas competéncias estimuladas podem ser resumidas em: 1)
interpretar os codigos especificos da geografia, identificados pelas suas formas de representacao
da informagdo geografica, como mapas, quadros e tabelas, por exemplo; e 2) utilizar
corretamente as escalas cartografica e geogrifica na representacdo e na interpretacdo dos
fendmenos naturais e humanos, considerando sua ocorréncia, localizag¢do e freqii€ncia no espaco
geografico (...) O trabalho com a aparéncia das formas visiveis e concretas do espaco geografico
pode ser feito, em sala de aula, mapas, graficos e tabelas como forma de representacdo do
conhecimento elaborado pelo estudante fora da sala e baseado em seus conhecimentos anteriores
(...) sobre o conceito de escala, é necessario distinguir escala cartografica de escala geografica
(...) partindo do espago geografico, considerado ‘conceito central’, que € definido ‘a partir de uma
visdo escalar’ em suas dimensdes cartogrifica e geografica, deve-se considerar trés elementos
basicos — unidades ‘distintas que se diferenciam pelo grau de estruturacdo de suas acdes’, que
sdo: paisagem, lugar e territério (ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO
MEDIO, 2004, p. 330-337).
= area de ciéncias:

« fisica: esta disciplina ensinada na escola média é uma de outras possiveis, como resultado de
uma transposi¢do didatica: houve escolhas do que ensinar e ndo ensinar. (...) gasta-se muito
tempo com o que sobrou de uma transposicado do ensino superior, cujo significado para uma
formacgdo geral € discutivel. Insiste-se em aulas e mais aulas na cinematica, na eletrostdtica, na
Optica geométrica, na termologia e outros. Nao que tais conteddos ndo deveriam ser ensinados,

mas eles podem aparecer dentro de assuntos bem mais interessantes € modernos que sao



125

relegados ao final dos livros e, por falta de tempo, nao sdo trabalhados (...) os PCN sugerem para
a fisica os seguintes temas: (...) tema 3: som, imagem e informacdo (unidades teméticas: fontes
sonoras, formagao e detec¢ao de imagens, gravacao e reproducdo de sons e imagens, transmissao
de sons e imagens); (...) o trabalho coletivo, de parcerias com mais de uma drea, poderia ser
entendido como uma multidisciplinaridade ou uma pluridisciplinaridade (...) a transposicao de
conceitos e metodologias de uma disciplina a outra poderia se chamar de préatica transdisciplinar
(ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO MEDIO, 2004, p. 19-24).

« quimica: (...) as ciéncias que compdem a drea de ‘ciéncias da natureza, matemadtica e suas
tecnologias’ — quimica, fisica e biologia - t€m em comum a investigagdo da natureza e dos
desenvolvimentos tecnoldgicos, compartilham linguagens e compdem a cultura cientifica (...)
permitem organizar o conjunto de competéncias: representacdo e comunicagdo; investigacio e
compreensao; contextualizacdo sociocultural. H4 caracteristicas comuns entre essas ciéncias que
permitem e aconselham organizagdo e estruturacdo conjuntas de temas e tépicos (...) em termos
de competéncias em quimica, o documento propde, entre muitas, (i) representacdo e
comunicacdo: reconhecimento, utiliza¢do e articulacdo de simbolos, c6digos e nomenclatura de
ciéncia e tecnologia (...) (i1) investiga¢do e compreensao: identificacdo e elaboracdo de estratégias
para enfrentamento de situagdes-problema (...) selecdo e utilizacdo de medidas, quantidades,
grandezas, escalas e estimativas, e interpretacdo de resultados; reconhecimento, utilizacdo e
proposicdo de modelos explicativos para situagdes-problema investigados; articulacdo e
integracdo de conhecimentos disciplinares, interdisciplinares e transdisciplinares sobre teméticas
e situagdes concretas no mundo natural e tecnoldgico (...) ler e interpretar informacgdes e dados
apresentados com diferentes linguagens ou formas de representacdo, — como simbolos, férmulas
e equagdes quimicas, tabelas, graficos, esquemas, equagdes. Ler, articular e interpretar simbolos e

codigos em diferentes linguagens e representacdes: sentencas, equacdes, esquemas, diagramas,
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tabelas, graficos e representacdes geométricas (ORIENTACOES CURRICULARES PARA O
ENSINO MEDIO, 2004, p. 227-234).

= Dbiologia: na parte referente a esta drea, como um dos eixos da drea maior de ciéncias, o
documento nao traz propriamente dito uma discussdo pedagdgica sobre curriculos e conteidos
para o ensino médio. Faz referéncias as diretrizes curriculares para o ensino médio (DCNEM),
langadas em 1998 e ao PCN ensino médio, criticando as trés dreas na qual a biologia encontra-se
inserida, evitando que se crie com isto um entendimento errado da drea e da formacdo de seus

professores. Em trechos do documento, observam-se reflexos desta postura critica:

(...) o documento trata de um ensino médio idealizado, de contornos pouco nitidos e nio
confere nenhuma contribui¢do efetiva para o ensino médio praticado no pais (...) de
pouca ou nenhuma utilidade para a reorganizacdo deste ensino, as DCNEM serviram
muito mais como referéncia para escolas privadas, talvez impressionadas com seu estilo.
A mensagem que depreciava as disciplinas escolares ficou evidente na instituicao de trés
areas de conhecimento, dentre elas ‘ciéncias da natureza, matemadtica e suas
tecnologias’. O estudante deveria se apropriar dos conhecimentos da fisica, da quimica e
da biologia, dentro da premissa de que os conteidos sdo meros meios para desenvolver
competéncias (...) deveria ainda entender o “cardter aleatério e ndo-deterministico dos
fendmenos naturais”, equiparados aos sociais (...) impossivel aplicar esses
conhecimentos para explicar o funcionamento do mundo natural, ou mesmo como
planejar, executar e avaliar a¢des de intervencdo humana na realidade natural sem
informacdo, apenas a partir de competéncias sociais abstratamente definidas. Seis anos
apds a publicacdo das DCNEM ainda ndo ha resultado conhecido de materializacdo dos
efeitos do desenvolvimento de tais competéncias (...) o Unico resultado concreto foi o
inicio de funcionamento de cursos de formagdo de professores genéricos em instituicdes
privadas, que habilitariam seus egressos a ministrar aulas no ensino médio na drea de
‘ciéncias da natureza, matemdtica e suas tecnologias’. (ORIENTACOES
CURRICULARES PARA O ENSINO MEDIO, 2004, p. 162)

4.3 A geometria e o desenho presentes em outros documentos oficiais

4.3.1 Parametros em acao
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Em documentos elaborados em 1999”° para a orientacio de professores e especialistas em
educagdo como apoio e implementacdo dos PCN, verifica-se que, para o ensino fundamental, na
area de matematica, sao lancadas questdes relativas a ‘espaco e forma’, a seguir reproduzidas por

contemplarem a problematica do presente estudo:

1° e 2° ciclos:

- onde encontrar as formas geométricas? Como representar o espago?

- como se pode desenvolver o estudo do espaco e das formas bi e tridimensionais nas
séries iniciais?

- qual € a importancia das representacdes graficas na aprendizagem dos conceitos e dos
procedimentos geométricos?

- que atitudes podem ser desenvolvidas no trabalho com o espaco e a forma?
(PARAMETROS EM ACAO, 1° e 2° ciclos, 1999, p. 84 ¢ 87)

3° e 4° ciclos:

- como se pode desenvolver o estudo do espaco nas séries iniciais e como esse estudo
pode ampliar-se nas séries finais?

- como se pode desenvolver o estudo das formas bidimensionais e tridimensionais nas
séries iniciais e como esse estudo pode ampliar-se nas séries finais?

- qual é a importancia das representacdes graficas na aprendizagem dos conceitos e
procedimentos geométricos?

- por que ¢ importante trabalhar com transformacdes de figuras no plano no ensino
fundamental?

- que atitudes podem ser desenvolvidas no trabalho com o espaco e a forma?
(PARAMETROS EM ACAO, 3° e 4° ciclos, 1999, p. 235)

Nas orientagdes contidas na drea de arte, o documento destinado ao 1° e 2° ciclos aponta
para uma série de questionamentos e indica atividades que possam levar professores a uma

reflexdo sobre arte em si e a competéncia de desenhar:

- série PCN — Arte: programa 2, “Desenho € importante na escola”;

- (...) o coordenador convida os professores a participarem da primeira atividade,
orientando-os de modo a relaxarem: “Vocés sabem desenhar? Se acham que sabem, ndo
sabem ou tém medo de desenhar ndo importa: participem da nossa primeira atividade”;

- (...) a finalidade principal da atividade proposta é possibilitar uma reflexdo sobre o
medo que se tem de desenhar e sua correspondéncia a falsa concepgdo de que quem sabe
desenhar “jd nasceu sabendo”, ou seja, tem “dom”. E interessante, sempre que possivel,
estabelecer uma relacdo entre essa crenca e a de que quem sabe escrever bem também
“ja nasceu sabendo”, tem “dom”;

- (...) o importante € que se constate que hd um processo de desenvolvimento do desenho
e que esse processo € favorecido ou ndo pelas oportunidades que as criancas t€m na
escola;

75 Programa de desenvolvimento profissional continuado/ Parimetros em acdo/ 1° ¢ 2° ciclos — um volume — e 3° e 4° ciclos —
outro volume — do ensino fundamental, Brasilia, 1999. Foram lang¢ados dois anos ap6s os primeiros PCN.
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- Por que é importante que o aluno desenhe bastante na escola? Se o aluno aprende a
desenhar e se todos podem aprender a desenhar, dé exemplos de atividades que vocé
proporia para ajudar seus alunos a desenharem na escola.”;

- ‘Por que as atividades de desenho propostas nio assustam, nem mesmo os adultos que
julgam ndo saber desenhar, quanto assustaria uma folha em branco com a orientagdo de
‘faca um desenho’? H4 alunos que afirmam nd@o saber desenhar? Que propostas se
podem fazer para que os alunos acreditem que podem desenhar, desenhem muito e
gostem de fazé-lo?’;

- Por que cada crianga tem seu modo pessoal de desenhar, por exemplo, uma nuvem? Ha
um jeito mais correto para desenhar nuvens? (PARAMETROS EM ACAO, 1° e 2°
ciclos, 1999, p. 94, 95, 98).

Com respeito a drea de geografia, o documento enfatiza a leitura e producdo de mapas
com questionamentos ao professor sobre o tipo de material que costuma utilizar em suas aulas,
indicando a importincia do uso de maquetes e da linguagem cartografica (PARAMETROS EM
ACAO, 1°e 2°ciclos, 1999, p. 109).

Ao se referir, na drea de ciéncias, a reflexdo sobre o ‘ensinar ciéncias’, sugere-se aos
professores que levem os alunos a responderem a pergunta “o que acontece com a comida que
vocé come?”’, desenhando numa grande folha de papel, colocada no chao, a silhueta de um dos
participantes com um possivel caminho do alimento pelo corpo. Assim, passa-se a discutir a
seqiiéncia dos eventos da digestdo ali representados (PARAMETROS EM ACAO, 1° e 2° ciclos,
1999, p. 132).

Quanto a reflexdo na 4rea de ci€ncias sobre o ensinar ci€ncias, professores sao orientados
a desenhar a silhueta de um dos participantes em papel grande no chdo, diante do
questionamento: “o que acontece com a comida que voceé come?”, solicitando que se discuta e
represente por desenho as respostas na figura e se exponha o trabalho, discutindo a seqiiéncia dos
eventos da digestdo que apareceram desenhados (PARAMETROS EM ACAO, 1° e 2° ciclos,

1999, p. 132).
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4.3.2 Educacio para jovens e adultos - ensino fundamental

Nos documentos langados em 2001 e 2002 para subsidiar a formulacdo de curriculos e
planos de ensino na educacdo de jovens e adultos’®, observam-se dois eixos — 1° e 2° segmentos —
que contém orientagdes para as varias areas.

Para a temética do presente trabalho, torna-se importante que se identifiquem trechos — e
existem em quantidade — nas orientacdes dadas, ndo sé para a drea de matemdtica, mas para
outras também, que reforcam o ensino da geometria e do desenho em todas as fases.

Na colecdo ‘viver, aprender’ (1° segmento), nio hd menc¢do no caderno inicial sobre
‘espaco e forma’ nem a geometria e ao desenho, o que existe a partir do segundo até o ultimo
caderno (2° segmento). Apresentam-se, a seguir, oS momentos em que a geometria, o desenho e
suas aplicacdes sao citados nestes cadernos:

» Viver, Aprender 2: subdividido em quatro médulos, dedica os dois primeiros (p. 70), na parte
reservada a matematica, as construgdes arquitetonicas nos arredores da escola e da moradia dos
alunos e as embalagens. Classifica s6lidos geométricos e os relaciona aos objetos e ferramentas
de trabalho, do cotidiano dos alunos. Sugere, aos professores, incrementar o trabalho com massa
de modelar (qualquer massa que se preste a este fim), na construcdo dos sélidos, para fixar os
conhecimentos explorados. No item ‘o bairro em que vivemos’ (p. 97) lanca a idéia de se fazer o

mapeamento do local em que se vive.

" Os documentos planejados para orientar a educagio de jovens e adultos (EJA) foram lancados em 2001 e 2002, respectivamente
para o 1° e 2° segmentos. O 1° equivalente as quatro primeiras séries do ensino fundamental, subdivide-se nos cadernos ‘proposta
curricular’ e ‘viver e aprender, em volumes de 1 a 4, contendo o n° 1, seis médulos; o n° 2, quatro médulos; o n° 3, também quatro
modulos e o n° 4, um médulo apenas. J4 o conjunto do 2° segmento, que equivale as quatro dltimas séries do ensino fundamental,
¢é subdividido em trés volumes sendo o 1° destinado a Introdugdo; o 2° as dreas de lingua portuguesa, lingua estrangeira (com
orientacdes para o ensino de francés, espanhol e inglés), histéria e geografia; o 3° volume, destinado a quatro dreas: matemadtica,
ciéncias, arte e educagdo fisica.



130

Adiante, propde a constru¢do de maquetes e desenhos (p. 101/102), trabalha com a visao
frontal e aérea de objetos, sendo esta ultima utilizada nos mapas (p. 137), e explora a observacao
de caixas e suas partes (p. 141), valendo-se assim da geometria projetiva.

Nos demais moédulos faz referéncias a construcdo de sélidos geométricos (p. 259),
incentivando o trabalho com poliedros desde sua planificacdo e montagem, a andlise dos corpos
redondos, e aos demais elementos geométricos tais como faces, arestas e vértices.

» Viver, Aprender 3: este, subdividido em quatro moédulos, sugere nos dois primeiros, o

trabalho com o ‘material dourado’”’

. No tépico sobre ‘formas geométricas’ (p. 74) exemplifica as
formas da natureza, a geometria da estamparia dos tecidos, o formato hexagonal da casa-de-
abelha, a seqiiéncia geométrica dos graos de milho numa espiga ou da casca do abacaxi e a
‘cestaria’ com seus motivos alegres e regulares.

Em seguida, sdo apresentados poligonos variados, dando-se énfase a familia destes e a
relacdo entre estas formas geométricas e o mundo em que se vive, por exemplo, o formato da
sala-de-aula, suas paredes, teto, chdo etc. Cita-se, como alternativa de atividade, a brincadeira
com palitos de fésforo para a montagem de poligonos diferentes.

Mais adiante, traz orientagdes sobre distancias expressando-as por ndmeros, fazendo
referéncias a lugares (distancias entre pontos) e estimulando o pensar espacial. Também o
tangran ™ é trabalhado, estimulando seu uso como quebra-cabecas e extrapolando os conceitos
de drea — com o chdo da sala-de-aula (p. 139) — e de perimetro.

SituacOes-problema simples, pertencentes a vida comum dos alunos, devem ser utilizadas,

como por exemplo: ‘uma tia que deseja cercar o galinheiro com tela’ e ‘o pedreiro que precisa

O ‘material dourado’ se refere a um conjunto de blocos ordenados desde o bloco simples e minimo — um pequeno cubo, a
unidade — (representa o ponto), uma barra destes cubos (representa um segmento de reta, uma aresta); uma placa destes cubos
(representa uma superficie, um plano), o grande cubo — formado por vdrias placas (representa o volume, o sélido, o
tridimensional).

"8 Tangran: jogo chinés milenar, baseado em formas geométricas, sendo o quadrado, em geral, o mais reconhecido.
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calcular o quanto de rodapé serd necessario para uma casa, de tamanho conhecido, que esta
construindo’. Nos moédulos 3 e 4, observa-se, na parte de geografia, referéncias ao ‘planeta Terra’
(p. 261) em que primeiramente € colocada em evidéncia a questdao ‘qual a forma da Terra?’,
sendo representada e trabalhada a sua forma esférica. Na unidade de matematica, com a pergunta
‘o que € dividir?’ (p. 276), vé-se retomada a divisao de circulos, estimulando a visao espacial e
propondo o uso do relégio de sol (p. 281). Conceitos como o de ‘simetria’ sdo trabalhados e de
novo percebe-se a preocupagdo com a forma e sua representacao (p. 284).

= Viver, Aprender 4: no médulo 1 deste documento, observa-se o trabalho com fragdes,
utilizando o material dourado e a representacao da subdivisao do circulo (p. 112) fazendo alusao
ao grafico de pizza, comumente utilizado nas representagdes estatisticas.

Adiante, o tema ‘angulos’ € analisado na observagdo da propria sala-de-aula, passando as
formas geométricas e seus angulos, o tracado de paralelas e perpendiculares (p. 133), usando para
isso, dobraduras de papel e fazendo, a seguir, alus@o as plantas de cidades, com quarteirdes
representados por estas mesmas formas geométricas (p. 134). Também sdo evidenciados o
tracado do circulo com compasso € o uso do transferidor para a medi¢do de angulos.

Vé-se no caderno destinado a ‘proposta curricular’, dentre os fundamentos e objetivos da
area de matemdtica, que ‘“saber matemadtica torna-se cada vez mais necessirio no mundo atual,
em que se generalizam tecnologias e meios de informacdo baseados em dados quantitativos e
espaciais, em diferentes representacdes”’. A geometria deve tratar da constru¢do das nogdes
espaciais através da percep¢do dos proprios movimentos e da representacao grafica do espaco. O
desenho das figuras bidimensionais e tridimensionais deve ser explorado a partir da observagdo
das formas dos objetos e também de representacdes que possibilitam a identificacdo de

semelhangas e diferencas (p. 108).
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Nos ‘blocos de conteddos’ (p. 111) o documento passa a orientar em detalhes cada tépico
da matematica e adiante (p. 146), as referéncias a geometria sao retomadas afirmando que seu
estudo “favorece um tipo de pensamento que permite interpretar, descrever e representar de
forma organizada o mundo em que vivemos”.

A observagdo do espago € incentivada para que os alunos possam reconhecer formas,
representd-las, identificar suas propriedades e abstrai-las. Essas habilidades sdo tidas como a base
para a constru¢do das relacdes espaciais que caracterizam o pensamento geométrico. Exemplos

de atividades sdo dados como aplicacdes do conhecimento geométrico: construcio civil,

modelagem, costura, artes pldsticas e esportes.

As nogdes geométricas podem ser desenvolvidas progressivamente, a partir das
experiéncias intuitivas dos alunos. (...) € importante, por exemplo, descrever a sua
posi¢@o na sala de aula, desenhar a sala ou representar o caminho que percorrem para
chegar até a escola. (...) construir maquetes ou outras representagdes, evidenciando as
semelhangas que existem entre as formas geométricas e os objetos. (EDUCACAO DE
JOVENS E ADULTOS, 2001, p. 146,147)

O documento segue mostrando exemplos de como isto pode ser feito e sugere que a
composi¢do e decomposicao de figuras e a identificacdo de simetrias permitem explorar relacdes
entre as formas e a elaboracdo de dedugdes simples. A relacdo entre o cubo e o quadrado pode ser
estabelecida a partir de um trabalho com a planificacdo de caixas, por meio do qual se pode

evidenciar que o quadrado é uma face do cubo (Fig. 48).

Planificacéo do cubo Face do cubo (quadrado)

Fig. 48 — Planifica¢do do cubo
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Diz ainda o documento que as nog¢Oes geométricas também possibilitam inimeras
aproximacdes com estudos da geografia, artes plasticas e todos os campos do conhecimento que
envolvem o sentido espacial.

Nos ‘objetivos didaticos’ (p. 149) sdo ressaltadas novamente orientagdes para o ensino da
geometria e aqui se faz necessdrio elucida-las como suporte para as discussdes desencadeadas
neste trabalho, apesar, inclusive, da recorréncia. Em resumo tem-se que se deve:
= descrever a situacdo de objetos presentes no entorno, localizar-se € movimentar-se no espago
com base em pontos de referéncia e algumas indicagdes de posi¢do, de direcdo e sentido.
Observar maquetes, croquis, fotografias, gravuras, desenhos, guias do bairro e da cidade, mapas,
globo terrestre e planisfério, empregando a terminologia adequada. Usar ainda massa, argila,
sabdo, varetas etc.
= identificar propriedades relativas a posicao dos elementos de uma figura — paralelismo e
perpendicularismo — através da observacdo de objetos, trajetos, dobraduras etc.

» identificar s6lidos geométricos e formas planas, perceber semelhangas e diferencas entre
alguns deles (cubo e quadrado, piramide e tridngulo, paralelepipedo e retangulo, esfera e circulo).
Reconhecer caracteristicas comuns aos poliedros (faces, arestas e vértices) e corpos redondos
(esfera, cone e cilindro).

= compor e decompor sdlidos geométricos e figuras planas, identificando diferentes
possibilidades. Planificar alguns sélidos geométricos, identificando a relagdo entre faces e figuras
planas.

H4 ainda o tépico referente as ‘indicacdes para a seqiienciagdo do ensino de geometria’,
(p. 151) em que muito do que foi dito anteriormente € reforcado, como permitir aos alunos

situagdes nas quais sejam levados a estabelecer pontos de referéncia em seu entorno para
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compreenderem melhor o espaco, como exemplificado no uso de maquetes e desenhos. Ao final
do ensino fundamental, ja4 se poderd fazer localizagdes no globo terrestre e no planisfério e
utilizar livremente formas mais complexas, como as tridimensionais, utilizando a nomenclatura

devida.

4.3.3 Referencial curricular nacional para a educacao infantil

Observa-se no documento oficial, logo no inicio do tépico sobre artes visuais para
educacdo infantil, a referéncia bastante aprofundada ao desenho como sendo um dos meios pelos
quais as artes visuais expressam, comunicam e atribuem sentido a sensacdes, sentimentos,
pensamentos e realidade. Torna-se importante mapear as indicagdes contidas no documento por
se referir ao inicio da atividade escolar e a riqueza — assim considerada — desta competéncia
humana capaz de reproduzir tais sentimentos através de atividades artisticas, em especial, ao
desenho.

Considera-se o desenho, tanto o que representa o bidimensional quanto o tridimensional,
com suas linhas, formas, pontos, expressando volume, espaco, cor e luz; partilhando lugar junto a
pintura, escultura, gravura, arquitetura, os brinquedos, bordados, entalhes e outras manifestacoes
de arte.

Desde o inicio da escolaridade, a crianga bem nova traz como bagagem para sua primeira
experiéncia escolar, suas representagdes, um precioso passaporte com o qual descreve o mundo
em que vive, enriquecido por um conjunto de informacdes e interpretacdes, presente em seu dia a

dia.
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Esta linguagem representativa que a criancga possui genuinamente confere uma das formas
mais importantes de expressao e comunica¢do humanas, o que, por si s6, justifica sua presenca no

contexto da educacdo.

As artes visuais estdo presentes no cotidiano da vida infantil. Ao rabiscar e desenhar no
chdo, na areia e nos muros, ao utilizar materiais encontrados ao acaso (gravetos, pedras,
carvao), ao pintar os objetos e até mesmo seu préprio corpo, a crianga pode utilizar-se
das Artes Visuais para expressar experiéncias sensiveis. (REFERENCIAL
CURRICULAR NACIONAL PARA A EDUCACAO INFANTIL, 1998, vol. III, p. 85)

O documento evidencia também de inicio o descompasso entre a producdo tedrica e a
pratica pedagégica no que se refere as artes visuais. Entendidas muitas vezes como mero
passatempo tais propostas de artes sdo desprovidas de significado e se resumem a uma
circularidade entre cortar, colar, desenhar, rabiscar, modelar com argila ou massinha ou ainda
como tema de datas comemorativas, presentes para os pais, cartazes de enfeite para a sala de aula
e similares.

Em geral, como alerta o documento, muitos trabalhos infantis sdo feitos pelos adultos —
pais, professores, pessoas conhecidas com ‘dom’ para a arte — numa descrenga explicita da
competéncia infantil para a criatividade e elaboracdao de um trabalho. Dai ser muito comum, por
exemplo, a pratica de colorir desenhos apenas contornados, em coOpias ja distribuidas pelos
professores.

E inegdvel reconhecer que pesquisas em virios campos do saber, em especial no de
ciéncias humanas, trouxeram a tona muito sobre o desenvolvimento da crianga e também sobre
cultura e arte, desencadeado pelo avango das comunicacdes.

Muitos autores passaram a formular principios inovadores para o ensino das modalidades

artisticas. A espontaneidade infantil passou a ser reconsiderada até o ponto de — num outro
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extremo — cair no desinteresse do ‘deixar fazer’ sem intervengdo, causando na escola o tempo
ocioso, confundido com tempo criativo e, em geral, barulhento e desorganizado.

Isto acabou por suscitar nos pesquisadores, interesse acentuado para mudar os rumos para
o ensino da arte. O desenvolvimento artistico passou a ser considerado uma modalidade
complexa de aprendizagem e ndo tdo-somente conseqiiéncia do desenvolvimento natural de

qualquer pessoa. Nos trechos abaixo, varios pontos esclarecedores:

(...) as artes visuais devem ser concebidas como uma linguagem que tem estrutura e
caracteristicas préprias, cuja aprendizagem, no ambito prético e reflexivo, se dd por
meio da articulagdo dos seguintes aspectos: fazer artistico; apreciacdo e reflexdo.
(REFERENCIAL CURRICULAR NACIONAL PARA A EDUCACAO INFANTIL,
1998, vol. IIL, p. 89)

(...) ao final do seu primeiro ano de vida, a crianga ja é capaz de, ocasionalmente, manter
ritmos regulares e produzir seus primeiros tragos graficos (...) € a conhecida fase dos
rabiscos, das garatujas. (REFERENCIAL CURRICULAR NACIONAL PARA A
EDUCACAO INFANTIL, 1998, vol. IIL, p. 91)

(...) a crenca de que existem criangas que tém mais facilidade do que outras para a
aprendizagem em artes visuais exprime apenas um dos lados de uma grande e
controvertida discussdo. (...) em toda crianca sempre existe um potencial passivel de
desenvolvimento sobre o qual a educacdo pode e deve atuar. A educacdo em artes
visuais ndo visa a formar artistas, mas sim criancas sensiveis ao mundo e conhecedoras
da linguagem da arte. (REFERENCIAL CURRICULAR NACIONAL PARA A
EDUCACAO INFANTIL, 1998, vol. IIL, p. 91)

Na seqiiéncia, o documento estabelece objetivos, contetidos e orientacdes didéticas para
as vdrias fases de desenvolvimento infantil, subdividindo a primeira infancia nas faixas de zero a
trés anos e depois de quatro a seis anos. Dentre os topicos de conteddos a serem desenvolvidos,
tem-se ‘o fazer artistico’ e ‘a apreciacdo em artes visuais’, devidamente estruturados mediante
orientagdes gerais para o professor, enaltecendo a arte como linguagem, o respeito aos pontos de
vista e ao tempo da crianga, o prazer lidico, o contato com diversos meios para a compreensao do
que seja arte e a oferta de materiais variados.

Demais orientacdes fazem parte do documento, como propostas para a organizacao do

tempo em artes visuais, para as atividades permanentes, centradas em ateli€és ou ambientes
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especiais de trabalhos, tendo sempre a frente, o desenho, a pintura, o recorte e a colagem, com
intervencdo moderada do professor no processo criativo infantil.

A indicagdo do trabalho por projetos em artes visuais € de suma importancia € o
documento faz extensa abordagem. Nisto percebe-se a forma transdisciplinar que permeia tais

orientagdes.

Os projetos sdao formas de trabalho que envolvem diferentes contetddos e que se
organizam em torno de um produto final cuja escolha e elaboragcdo sdo compartilhadas
com as criangas. (...) a constru¢do de um cendrio para brincar ou de uma maquete, a
ornamentacdo de um bolo de aniversario ou de uma mesa de festa, a elaboracdo de um
painel, de uma exposicdo, ou a ilustracdo de um livro sdo exemplos de projetos de artes.
(...) sdo permeados de negociacdo e de pesquisas entre professores e criancas. Se de um
lado o professor planeja as etapas e pode antecipar o produto final, por sua vez, as
criangas interferem no planejamento, alterando o processo a partir das solugdes que
encontram nas suas producdes. (REFERENCIAL CURRICULAR NACIONAL PARA
A EDUCACAO INFANTIL, 1998, vol. III, p. 109, 110)

A avalia¢do em artes visuais € o topico final do documento relativo as artes visuais e esta
entendida como um processo, orientando professores a se afastarem de julgamentos, como feio
ou bonito, certo ou errado, que em nada auxiliam o processo educativo. A observacdo constante e
sistematica, auxiliada por registros cuidadosos fornece ao professor subsidios para tal avaliacdo,
posto que producdes em artes sdo sempre expressoes singulares de quem as produz e, desta

forma, ndo seriam passiveis de julgamento.

(...) em artes visuais a avaliagdo deve ser sempre processual e ter um cardter de andlise e
reflexdo sobre as produgdes das criangas. (...) para elas, deve explicitar suas conquistas e
as etapas do seu processo criativo; para o professor, deve fornecer informagdes sobre a
adequacdo de sua prética para que possa repensd-las e estruturd-las sempre com mais
seguranga. (REFERENCIAL CURRICULAR NACIONAL PARA A EDUCACAO
INFANTIL, 1998, vol. II1, p. 113)

Conclui o tépico que as criancas nesta fase escolar devem ter oportunidades de desenhar,
pintar, modelar, brincar com materiais de constru¢ao em diversas situagdes, utilizando os mais

diferentes materiais. Assim, mais tarde, pode-se esperar que as criancas utilizem o desenho, a
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pintura, a modelagem e outras formas de expressdo pldstica para representar, expressar-se €

comunicar-se.

z.

E oportuno averiguar a seguir o que pensam professores que estdo se formando na
universidade e os que atuam nas escolas, sobre a geometria e o desenho. O que ha de

transdisciplinar em tudo isso, segundo suas proprias percepcdes? E o que serd apresentado no

préoximo capitulo trazendo a tona a pesquisa de campo realizada e sua posterior andlise.
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CAPITULO 5
METODOLOGIA

“...como se interpretam os sentidos e
significados trazidos pelas pessoas?”
(Egberto Ribeiro Turato, 2003)

Para se formular o presente estudo de teor qualitativo e tecer suas consideragdes em prol
de resultados que pudessem responder as questdes levantadas, buscaram-se trés diferentes
técnicas de pesquisa para a coleta de dados: documental, realizada em documentos oficiais que
regem atualmente a educacdo brasileira; entrevistas de grupo e questiondrios, aplicados a
formandos de licenciaturas das dreas de matemadtica, arte, geografia e ciéncias (fisica, quimica e
biologia) e a professores das mesmas dreas, que atuam tanto no ensino fundamental quanto no
médio e, ainda, entrevistas individuais com duas autoridades ligadas a educagcdo e a
transdisciplinaridade.

Na concepg¢ao da pesquisa qualitativa, ao se querer trabalhar com pessoas e dados obtidos,
pautou-se no fato de que, conforme afirma Turato (2003, p. 30), ‘o observador se constitui no
instrumento de captagdo do fendmeno’ e, segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 16), ‘os dados
recolhidos sdo designados por qualitativos, pois sdo ricos em pormenores descritivos relativos a
pessoas, locais e conversas e de um complexo tratamento de andlise’. Desta forma passa-se a
apresentacdo e detalhamento dos caminhos trilhados na pesquisa.

No tocante as entrevistas de grupo, optou-se pelas do tipo ‘grupo de foco’ e utilizou-se

para tanto a gravacdo em ‘video tape’. Quanto a este tipo de entrevista, Patton (1990) indica que:

(...) deve ser realizada com um pequeno grupo de pessoas sobre um tdpico especifico
(...) os grupos sdo formados por seis a oito pessoas que participam da entrevista por
periodo de 30 minutos a duas horas, (...) ¢ uma técnica qualitativa de coleta de dados
altamente eficiente, (...) fornece alguns controles de qualidade, (...) os participantes
tendem a controlar um ao outro, eliminando assim opinides falsas ou radicais, (...) é facil
avaliar até que ponto existe uma opinido compartilhada. (...) o grupo de foco é, na
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verdade, uma entrevista e ndo uma discussio ou sessao para resolver algum problema ou
tomar decisdes. (PATTON, 1990, p. 335-336)

Para Flick (2004, p. 125), neste tipo de entrevista, ‘a objetividade estd essencialmente na
mediacdo entre os diferentes participantes, com uma riqueza de dados obtida, pelo fato de os
respondentes ultrapassarem os limites das respostas de um unico entrevistado’. Sobre a técnica de
captura dos dados, o autor (2004, p. 165) afirma que ‘outra forma de utilizar dados visuais (...) € a
gravacdo em videoteipe de aspectos de uma esfera de vida especifica’.

Com a opcdo de se utilizar a gravacdo da imagem e ndo tdo-somente a da voz, usada
normalmente em entrevistas, quis-se ampliar a experiéncia da autora (KOPKE, 2001), em estudo
anterior, em que empregou a gravacao de entrevistas através da imagem, com o uso de camera de

video:

(...) optou-se, neste trabalho, por utilizar fundamentalmente a imagem e participar
ativamente da entrevista, dentro de um grande ‘bate-papo’ e, por vezes, utilizando
tomadas de aproximag¢do do equipamento (zoom) para capturar imagens das pessoas no
instante em que produziam algo expressivo (canto, desenho, escrita). (KOPKE, 2001, p.
83)

A crenca de que as imagens, durante uma entrevista, sdo mais expressivas e repletas de
significados, mais que a voz, é confirmada por Bogdan e Bikley (1994, p. 150) ao dizerem que ‘o
gravador (de voz) ndo capta a visao, os cheiros, as impressdes € os comentarios extras, ditos antes
e depois da entrevista’. Assim, com o uso da imagem, amplia-se a captura de dados, em que mais
manifestacoes dos entrevistados sdo tidas como elementos essenciais a pesquisa, em especial na
entrevista de grupo, na qual um pode estar falando e outro ou outros podem, com gestos ou outros
sinais, enriquecer aquilo que se esta pesquisando.

Bauer e Gaskell (2003) ainda a respeito confirmam que:
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(...) aimagem, com ou sem acompanhamento de som, oferece um registro restrito, mas
poderoso nas ag¢des temporais e dos acontecimentos reais (...) € 0 mundo em que
vivemos ¢ crescentemente influenciado pelos meios de comunicacio, cujos resultados,
muitas vezes, dependem de elementos visuais. (...) devido ao fato de muitos de nés
usarmos os olhos para ler, ha um sentido trivial, segundo o qual nossa leitura desse texto
poderia ser chamada de uso de um método de pesquisa visual. (BAUER & GASKELL,
2003, p. 137-138)

Dentre a modalidade das entrevistas em si, com a intencdo de se iniciar o momento da
reunido, favorecendo o contato entre os participantes, buscou-se entender o que autores
denominam como um tema semi-estruturado para a conducao do trabalho e um tipo de entrevista
aberta.

Toma-se como inspiracdo o que diz Trivifios (1987, p. 146), quanto a entrevista semi-
estruturada, sendo esta ‘um dos principais meios que tem o pesquisador para realizar a coleta de
dados, pois valoriza a presenca do investigador, oferece meios para que o informante tenha
liberdade e espontaneidade necessdria, enriquecendo a investigacdo’. Outra autora, sobre a
entrevista semi-estruturada, indica ser esta modalidade a que representa equilibrio entre a
entrevista aberta ou ndo-estruturada e a estruturada com perguntas previamente formuladas
(MINAYO, 2002, p. 58).

Na opinido de Lefevre & Lefevre (2005, p. 15) que propdem a técnica do ‘discurso do
sujeito coletivo’ (DSC), “é€ preciso fazer perguntas mais ou menos abertas para um conjunto de
individuos de alguma forma representativos dessa coletividade e deixar que esses individuos se
expressem mais ou menos livremente, ou seja, que produzam discursos”.

Quer-se ainda registrar neste estudo a questdo da generalizacdo de resultados, a partir de
um universo tomado para a realizacdo de uma pesquisa. Bogdan e Bikley (1994, p. 66) sobre isto
questionam e refletem: ‘Serd que os resultados qualitativos sdo generalizdveis?’” Como resposta,
os autores afirmam que ‘nem todos os investigadores qualitativos se preocupam com as questoes

da generalizacdo, (...) a idéia é a de que o comportamento humano € aleatério e idiossincratico’.



142

Bardin (1977, p. 29) enriquece, no que se refere a andlise de contetido dos dados coletados, tanto
nas entrevistas, quanto dos questiondrios, ao perguntar: ‘serd a minha leitura vélida ou
generalizdvel? Se um olhar imediato, espontaneo, € ja fecundo, ndo podera uma leitura atenta,
aumentar a produtividade e pertinéncia?’

Portanto, as entrevistas apresentadas a seguir, seja com grupos de formandos, professores
ou com as autoridades discriminadas, formam um conjunto expressivo de registros, dados e
opinides que tém eco na vida das pessoas e dos coletivos.

Nas duas entrevistas individuais realizadas, a imagem nio foi utilizada, optando-se pela
gravacdo de voz. Nas entrevistas de grupo, os informantes também preencheram dados num

questiondrio a serem apresentados mais adiante neste capitulo.

5.5 Entrevistas de grupo

5.5.1 Formandos de licenciaturas

As entrevistas coletivas, envolvendo grupos de formandos em licenciatura de seis cursos
de uma universidade publica, contaram com 26 participantes assim distribuidos por seus cursos: 3
de fisica, 5 de geografia, 8 de matemadtica, 2 de quimica, 4 de arte e 4 de biologia.

As areas destes cursos, como a matemadtica, arte, geografia e ciéncias (fisica, quimica e
biologia) fazem parte da estrutura definida pela legislacdo vigente, quanto a educacdo bdsica
nacional, nas quais se encontram referéncias quanto a importancia do ensino da geometria e da

atividade grafica dentro de seus contetidos curriculares, temas j4 tratados na pesquisa documental

realizada neste estudo.
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Durante as entrevistas foi entregue um questiondrio composto de trés questdes para
preenchimento posterior. Tal instrumento foi submetido a um grupo de especialistas, como
aconselham Goode e Hatt (1968, p. 176) — professores ligados ao tema da educagdo, da geometria
e ou do desenho — em busca de um instrumento ideal para complementar as entrevistas.

As entrevistas de grupo com os formandos — os de cada 4rea entrevistados por vez, em
datas previamente agendadas — foram iniciadas por uma explanacdo da pesquisadora, relativa ao
tema deste estudo, com base num de seus objetivos, sobre como ‘investigar o significado que o
ensino e o aprendizado da geometria e do desenho tém para licenciandos (...), em fun¢ao de sua
vivéncia pessoal, trajetéria académica, (...) ou seja, de sua visdo do processo educacional’. A
funcdo das entrevistas foi poder responder a este objetivo langado no estudo.

A partir desta conversa com cada grupo de formandos, gravada em ‘video tape’, os dados
foram integral e literalmente transcritos e, apds andlise, emergiram temas tomados,
posteriormente, como unidades de andlise na interpretacio dos dados, com base na técnica
denominada ‘andlise qualitativa do conteddo’ que, segundo Flick (2004), citando Mayring (1983)
explicita:

(...) a andlise do conteido é um dos procedimentos cldssicos para analisar o material
textual. (...) um de seus aspectos essenciais é o emprego de categorias, (...) com o
objetivo de reduzir o material. Depois passam-se as andlises efetivas, com interpretacio
face as questdes de pesquisa, elaborando-se e respondendo-se a questdes de validade.
(MAYRING, 1983 apud FLICK, 2003, p. 201-202)

(...) o procedimento de anélise qualitativa de conteddo inclui basicamente trés técnicas: a

abreviacdo da andlise do conteiido (o material é parafraseado e reduzido); a andlise
explicativa do conteddo (esclarece trechos difusos, ambiguos ou contraditdrios), a

andlise estruturadora do conteudo (busca tipos ou estruturas formais no material).
(FLICK, 2004, p. 202-203)

Desejando ao mesmo tempo captar a voz de cada grupo entrevistado — e ndo tdo-somente
a de cada pessoa de grupo — buscou-se em Lefevre & Lefevre (2005, p. 16) a aproximacgao da

técnica do ‘discurso do sujeito coletivo’(DSC), ao se considerar que o pensamento coletivo pode
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ser visto como um conjunto de discursos sobre um dado tema, visando assim, tal técnica, dar luz
ao conjunto de individualidades seméanticas componentes do imagindrio social.

(...) o Discurso do Sujeito Coletivo foi a metodologia escolhida para analisar os dados
recolhidos nesta pesquisa, porque dd voz aos individuos e é apropriado para tratar dos
dados qualitativos que envolve varidveis tais como a percep¢do (BRASIL & SOUZA,
s/d in LEFEVRE & LEFEVRE, 2005, p. 168)

Assim, passou-se a definicdo de algumas expressdes-chave — trechos relevantes das falas
dos informantes — e, a seguir, a escolha das idéias centrais ou temas de destaque, que geraram
depois, cada uma, um discurso, o DSC, a saber:

1. paixdo pela drea;

2. presenga da geometria na area;

3. ensino voltado para vestibular;

4. formacdo de professor;

5. presencga da geometria e desenho em seu histérico escolar;

A tabela 1 e grafico que se seguem apresentam e ilustram a distribuicdo dos dados,
referente as idéias centrais ou temas emergentes, aos entrevistados que os elegeram e o quanto

eles representaram no conjunto da entrevista:

Tabela 1 — Idéias centrais ou temas emergentes na entrevista com formandos

IDEIAS ENTREVISTADOS % FREQUENCIA DA %TEMAS DENTRO
CENTRAISTEMAS | QUECITARAMO | OPINIAO DENTRO |y, \ onyppvISTA
TEMA DA ENTREVISTA
. p 21 80,76 28
I - paixdo pela area
II - presenca da geometria 18 69,23 24
e desenho na area
III - ensino voltado para 15 57,69 20
vestibular
IV - formacao de 13 50 17
professor
V- presenga da 3 30.76 11
geometria e desenho em
seu historico escolar
Em 26 formandos 100%
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Idéias Centrais/Temas

m11%
328%

O17%

020% H24%

O I - paixdo pela drea

W II - presenca da geometria e desenho na drea
O III - ensino voltado para vestibular

O 1V - formagdo de professor

B V - presenca da geometria e desenho em seu histérico escolar

Na entrevista buscou-se apreender do entrevistado sua percepcdo acerca da
transdisciplinaridade, sem, contudo, explicitd-la. O primeiro aspecto observado na andlise dos
dados se refere a paixdo e sentimentos correlatos a drea escolhida individualmente pelos
formandos, como € de se esperar daqueles que conquistam mais uma etapa da vida.

Este item teve uma freqiiéncia de 80,76% no conjunto da entrevista, em que universitirios
em fase de conclusido de seus cursos de licenciatura em instituicado de ensino superior publica
deixaram transparecer seus sentimentos de valorizagdo em relacdo a sua drea, no contexto do
conhecimento global e pela escolha da licenciatura ao invés do bacharelado, ainda que tenham
cursado esta modalidade também.

Preocupados com a educagcdo nacional sistematizada nas escolas, externaram suas
posturas e perceberam a necessidade de algo mais na educacio, interpretado aqui como campo
para a propria transdisciplinaridade, como se pode observar em trechos de suas falas. Como
identificacdo dos entrevistados, nas citagdes a seguir, usou-se a letra correspondente ao curso,
junto a um ndmero, para identificar sua posi¢ao dentre os entrevistados deste curso, como se pode

7
observar’’.

7 Nomes de disciplinas e as respectivas letras utilizadas: fisica (F); geografia (G), matemdtica (M), quimica (Q); arte (A) e
biologia (B).
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Seguindo a técnica do DSC, distribuiram-se os relatos em forma de expressdes chave de

todos os entrevistados, em que a tabela quadro abaixo apresenta um extrato:

Tabela 2 — Técnica de DSC: 1* idéia central - paixdo pela drea

IDEIA CENTRAL/TEMA

ALGUMAS EXPRESSOES-CHAVE

DSC

Paixdo pela drea

Fiz Bacharelado em Informdtica, mas guardei
o diploma...parei...dediquei-me a questoes
pessoais...resolvi voltar; eu jd estava
apaixonada mais pela Fisica...eu digo sempre
que as pessoas chegam aqui (na universidade)
apaixonadas por ilusoes, por estrelas mas...a
verdade ¢é outra (F2)

Eu fiz curso técnico, fiz Estradas por causa da
Geografia, com o objetivo de fazer
Geografia...da minha turma eu era o mais
preparado (G3)

Eu dou aula hd 6 anos no cursinho aqui da
universidade...dou aula de geometria...eu
brinco muito com eles...essa coisa de visdo
espacial e, geometria tem de ser trabalhado
desde cedo (M1)

Na minha familia todo mundo é professor...eu
tenho muito contato com isso...acho
importante. Fui fazer estdgio e notei muita
falha no ensino. Dd vontade de entrar no meio
e tentar mudar...é uma responsabilidade
social de se melhorar algo, corrigir (Q1)

Se a gente trabalhar de forma certa os olhos
dos alunos vdo se abrir, o mundo deles vai se
abrir... nas outras disciplinas também. Se vocé
ndo acreditar no sucesso... a forca, a gente
encontra. Ndo importa se é so uma aula (de
Arte): a gente tem de trabalhar da melhor
forma. (A4)

Na Biologia Celular se faz molde; vale nota!
E questdo de estimular e do interesse da
crianga. Biologia tem de ter desenho (B4). Eu
dou aula de Biologia e minha drea de paixdo
é a Zoologia, os insetos! (Bl)

‘Fiz meu curso e estou me
formando. Dou aula em
cursinho. Estou apaixonado
pela minha drea. Tem os que
chegam a universidade cheios
de ilusées, mas a verdade é
outra. Vem o estdgio e com ele
a gente conhece a escola!
Notei muita falha no ensino.
Dd vontade de entrar no meio
e tentar mudar. Essa coisa de
visdo espacial e geometria tem
de ser trabalhada desde cedo!
Eu brinco muito com os
alunos. Se a gente trabalhar de
forma certa os olhos dos
alunos vdo se abrir, o mundo
deles vai se abrir... nas outras
disciplinas também. Nédo
importa que é s6 uma aula: a
gente tem de trabalhar da
melhor forma! E questdo de
estimular a crianga. Tem de ter
desenho!’

Dentro deste tema foram encontradas também expressdes de sentimentos ligados a drea

pretendida para a licenciatura, muitas vezes sentimentos contrarios, mas que querem clamar pela

escolha, pela paixao por ensinar.

Eu dou aula no cursinho, mas eu ndo gosto do cursinho (G2)

Eu reclamo quando tem um professor que ndo gosta de dar aula. Eu arrepio! E triste! Ja
no primeiro dia de aula, vocé sabe quem vai dar mesmo aula ou ndo! (G5)

A gente sai daqui com idéias, mas conseguir aplicar isto € dificil! (Q2)
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A aula de Arte para a escola e para o alunado é como se fosse um recreio! (A4)

Ele ensinava s6 se estivesse de bom humor! (B1)

Outra idéia central que agrupou para si grande espaco dentro da entrevista foi a que
relacionou a presenca da geometria e do desenho em cada uma das dreas, como se pode observar.
A transdisciplinaridade se observa latente, ao se trazer a tona outros temas — geometria e desenho

— entrelacados as dreas especificas. Apresentando sob a técnica do DSC, observa-se a tabela

abaixo:

Tabela 3 — Técnica de DSC: 2% idéia central - presenga da geometria e desenho em cada drea

IDEIA CENTRAL/TEMA

ALGUMAS EXPRESSOES-CHAVE

DSC

Presenca da geometria e
desenho em cada drea

Eu resolvi levar para o 2° ano do ensino
médio, esquadros, compasso para ensinar a
eles construir imagens dos espelhos...foi
extremamente dificil, pois eles faziam de um
Jjeito em que ndo visualizavam! (F1)

Na minha monografia eu pedi as criangas
para desenhar: elas ndo tém nogdo de
profundidade, de tridimensionalidade! (G5)
Vocé pega um menino de 1° ano do ensino
médio, do cursinho; vocé coloca um problema
de geometria — é um terror! Eles ndo sabem
interpretar e distinguir um tridngulo isdsceles
de um egqiiildtero! (M1)

O problema é que a Quimica é extremamente
microscopica: o que eles ndo conseguem ver,
ndo acreditam! A Quimica tem toda uma
geometria, uma distribuicdo espacial das
moléculas! (Q1)

O professor tem de saber trabalhar bem em
arte, desenhar bem! (A3)

Fiz uma escultura de DNA espacial, em
espiral...usei bolinhas de isopor e palitos de
fosforo, com base de sabdo! (B1)

‘Eu resolvi ensinar desenho
aos meus alunos. Eles ndo tém
nogdo; tém dificuldades para
desenhar. Minha drea tem
muito de geometria. O
professor tem de saber
desenhar!’

No tema seguinte, vé-se a recorréncia de um ensino voltado para o vestibular e isso

representou um indice de 57,69%, com mais da metade dos entrevistados demonstrando tal
preocupacdo, principalmente em relagdo ao ensino médio, e com énfase para as dreas de fisica,

quimica e biologia que tém mais campo de atuacdo educacional neste nivel de ensino, em
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comparacao com as outras areas que atuam desde cedo no ensino fundamental. A tabela abaixo

representa este resultado, a luz do DSC:

Tabela 4 — Técnica de DSC: 3% idéia central - ensino voltado para o vestibular

IDEIAS CENTRAIS/TEMAS | ALGUMAS EXPRESSOES-CHAVE DSC

Nessa semana eu passei um filme para eles;
a diretora disse: ‘Eles ndo podem perder as
aulas de Fisica e quimica, porque isto cai
no vestibular!’ O que o filme passa é tdo
importante! Eu consegui, mas a duras
penas! Foi considerado mais importante as
aulas de Fisica e Quimica, que caem no

‘Tudo visa o vestibular! O

vestibular; eles iriam ‘perder’ aula! (G2) vestibular ndo € uinico objetivo
Tudo visa o vestibular, o produto! O cara da educagdo! O aluno tem que
Ensino voltado para o tem de passar no vestibular, tem de passar no vestibular, decorar
vestibular decorar! (M1) tudo. Os que sabem que ndo
O vestibular ndo € o tinico objetivo da vdo passar perguntam, por que

educagdo. No meu estdgio eu vi isso! Tem
uns que sabem que ndo vdo passar e me
perguntaram: ‘por que eu preciso aprender
Quimica se eu ndo vou fazer vestibular?
(02)

Dei aula de desenho numa escola que
prepara para o vestibular, para habilidade
especifica! (Al)

tém de aprender isso ou
aquilo?’

Nota-se a seguir a preocupacao com a educagdo e a formagao do professor, somando 50%
dentro da entrevista. Foi reforcado o interesse demonstrado pelos entrevistados quanto a op¢ao
por ‘ser professor’, indo ao encontro do pensamento, as vezes corrente no meio universitario e
expresso na entrevista, de que o aluno que escolhe a licenciatura € mais fraco que o de
bacharelado. Também a opinido, quanto as disciplinas pedagdgicas, as que permitem ao
licenciando a condicdo de ser professor, demonstrou conflito, o que pode ser observado nos

trechos contidos na tabela abaixo, com seu conseqiiente DSC:

Tabela 5 — Técnica de DSC: 4* idéia central — formacao do professor

IDEIA CENTRAL / TEMA | ALGUMAS EXPRESSOES-CHAVE DSC

Eu optei pela licenciatura em Fisica! Esta ‘Eu optei pela licenciatura e
questdo da licenciatura e bacharelado é
polémica: hd a reclamagdo de que o aluno
que faz licenciatura ndo tem competéncia . P

p tivesse competéncia para fazer
para fazer o bacharelado. Isso é reforcado

e . / /
pelos professores! A grande dificuldade é 0 bachare.lado. Acom mult0~s
que os alunos da licenciatura vdo fazer as acontece isso: tém formagdo
matérias de educacdo. Estas. infelizmente. ruim e depois vdo para as

isso ndo é bem visto: é como se
quem faz esta op¢do ndo
Formacgdo do professor
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IDEIA CENTRAL / TEMA

ALGUMAS EXPRESSOES-CHAVE

DSC

sdo muito mal dadas, embora sejam
importantes. Nelas, o aluno passa sem
saber. Estas matérias sdo cursadas como
uma ‘Ilha da Fantasia’! (F2)
A maior parte dos alunos entra para
Geografia e quer fazer bacharelado. Vém
pensando em saldrio. S6 que a realidade é
outra. No final do curso véem que tém de
fazer a licenciatura. Tém formacdo ruim e
depois vdo para as salas de aula mal
formados! (G4)
Quando eu escolhi Quimica eu ndo sabia
direito o que ia fazer...eu escolhi
licenciatura pois o mercado para
bacharelado é bem mais complicado e
também eu sempre gostei de ensinar! (Q1)
O professor de Arte na escola é visto como
alguém que tem talento de artista; é um
‘decorador de escola’! (A3)
Na verdade eu entrei querendo fazer
licenciatura, mas o meu curso ndao me
acrescentou em nada; as matérias ligadas a
licenciatura s@o muito mal dadas! Eu fiz
magistério e este meu curso me ajudou
muito mais que aqui! A Diddtica de
Ciéncias que deveria ser muito bem dada,
ndo estd sendo! (Bl)

salas de aula, mal formados.
em muitas situagdes o curso

A diferenga estd nas
disciplinas pedagaogicas que,
em geral, sao mal dadas e
desconectadas da drea em si.
Passa-se adiante sem se saber
nada!’

Mas eu escolhi certo apesar de

ndo ter me acrescentado nada!

E por final, os entrevistados revelaram sobre quando e como estudaram geometria e
desenho em sua vida escolar. Alguns declararam isto com pesar reconhecendo a falta deste
conhecimento na atualidade, na atuag¢do de sua drea e muito pelo fato de ja serem professores.
Entende-se aqui o aspecto transdisciplinar que possui a geometria € o desenho, dentre as
disciplinas oficiais, presentes na educacdo formal. Observa-se, portanto, a tabela, completada

com o DSC:

Tabela 6 — Técnica de DSC: 5% idéia central — estudou geometria e desenho

IDEIA CENTRAL / TEMA

ALGUMAS EXPRESSOES-CHAVE

DSC

Estudou geometria e
desenho

Ndo, eu ndo aprendi geometria na escola;
fazia alguma coisa com régua e compasso,
geometria plana. A espacial eu ndo
aprendi. Tem no cursinho, mas é mais
teorico (F1)

Eu tenho vantagem com isto, pois eu fiz
curso técnico; vi geometria na cartografia.
(G3)

Eu tenho experiéncia nisto hd muito tempo.
Hoje dou aula de geometria aqui no
cursinho da universidade! (M1)

Quando eu aprendi a minha professora

‘Eu ndo aprendi geometria na
escola como deveria: fazia sim,
alguma coisa com régua e
compasso. No cursinho é tudo
mais tedrico. No curso técnico e
na universidade se aprende
melhor. Mas ainda sei alguma
coisa; penso ter facilidade!’
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IDEIA CENTRAL / TEMA ALGUMAS EXPRESSOES-CHAVE DSC
fazia questdo de separar a gente pelas
notas de matemdtica; se ndo gostava de
geometria ela jogava na cara: vocé é
burro! Vocé ndo vai aprender nunca! Eu
hoje ndo gosto de matemdtica e de nenhum
de seus parentes! Ndo gosto da geometria;
é um bloqueio! Trabalho em Arte com
outras disciplinas, mas com geometria é
dificil! (A3)

A geometria espacial estd me ajudando;
ainda sei alguma coisa! Estou
impressionada com minha capacidade!
(Bl)

Quando eu fiz o ensino fundamental eu tive
muito acesso a material deste tipo
(modelos). Eu acho que é um dos motivos
porque eu tenho facilidade com a biologia
(B2)

Eu tenho dificuldade, eu ndo tenho nogdo
de tamanho, de propor¢do. Eu estudei
desenho geométrico, fazia tridngulos,
quadrados, circunferéncias. (B4)

5.1.2 Professores da rede publica de ensino

Com respeito ao grupo de professores, o universo pesquisado contou com um total de 35
professores subdivididos por escolas publicas de duas cidades. Numa delas foram pesquisadas 3
escolas (13 professores) entrevistadas por vez, com a seguinte configuragao:
= a primeira escola com 5 professores: 2 de matemadtica, 1 de geografia, 1 de arte, 1 de
portugués (em substitui¢do ao professor de ci€ncias que ndo pdde estar presente);

» asegunda escola com 4 professores: 1 de matemadtica, 1 de geografia, 1 de arte, 1 de ciéncias;
* aterceira também com 4 professores: 2 de arte, 1 de matemadtica, 1 de ciéncias.

Os demais 22 professores se encontraram com a pesquisadora numa a¢do promovida pela
secretaria municipal da outra cidade, transformada em evento, para realizar a entrevista coletiva.

Com a mesma configuracdo das entrevistas com os formandos, estas foram também

filmadas e seu conteiido transcrito e analisado, tomando por base o utilizado anteriormente,
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referente a técnica de DSC, contendo as idéias centrais e expressdes-chave e o préprio discurso
para cada tema.

A transdisciplinaridade poderd ser percebida nas entrelinhas das falas, em que os
professores confirmam a necessidade destes conhecimentos e aplicagdes, a0 mesmo tempo em
que reconhecem a necessidade de integracdo das dreas, ainda que nao rotulem exatamente isso de
inter, multi, pluri ou transdisciplinaridade. Tem-se assim a tabela e o grafico abaixo:

1. geometria em sua drea;
2. integracdo de dreas e apoio da dire¢do da escola;
3. geometria em outras escolas;

4. formacdo de professores.

Tabela 7 — Idéias centrais ou temas emergentes na entrevista com os professores

n ENTREVISTADOS | % FREQUENCIA DA
IDEIAS | que ciraramos | oPINIAO DENTRO | % TEMAS DENTRO
CENTRAIS/TEMAS TEMAS DA ENTREVISTA
I - geometria em sua drea 21 60 42
II - integracdo de dreas e apoio 12 34,28 24
da direcdo da escola
III - geometria em outras 11 31,42 22
escolas
IV - formacao de professor 6 17,14 12
Em 35 professores 100%

Idéias Centrais/Temas
Entrevistas com professores

012%

022%

| 24%

0 42%

@ | - geometria em sua area

oV - formagao de professor

| |l - integragdo de dreas e apoio da diregéo da escola
o lll - geometria em outras escolas
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Ao analisar os dados, o tema que primeiro se sobressaiu foi quanto a presenga da
geometria nas areas de atuacdo dos professores, nas diferentes disciplinas tratadas neste estudo.
Com freqiiéncia igual a 60%, 21 dos 35 entrevistados confirmaram que necessitam da geometria
em suas areas, ou sentem a falta desta parte do conhecimento no seu dia-a-dia. Desta forma
elucidaram também a questao da transdisciplinaridade em suas falas.

Para identificar adiante os entrevistados, tal como proposto para os formandos, uma letra
foi colada apds cada citagdo, para identificar a drea do docente e junto dela, um nimero
identificando as escolas (de 1 a 3) e o grupo de professores entrevistados na secretaria municipal
de educacao (4)80.

Apresentando a tabela abaixo dentro da técnica do DSC tem-se o seguinte resultado:

Tabela 8 — Técnica de DSC: 1? idéia central — geometria em sua drea

ALGUMAS EXPRESSOES-CHAVE
Eu acho que a geometria é muito importante. Eu
ndo vejo as pessoas trabalharem com a parte do
espago, as escalas. Até que eu trabalho bem; ndo
tive uma boa formagdo em cartografia, aprendi

IDEIA CENTRAL/TEMA DSC

‘Eu acho a geometria é
muito importante. A
geografia fala muito disso;

Geometria em sua drea

com a monitora que se formava na época...
tenho curiosidade. Na geografia falta muito
disso! (G1)

O livro de geometria junto com o de
matemdtica... devia ser mudado. Na minha
época era uma geometria ligada a teoria dos
conjuntos. Mas agora, a abordagem dos livros
comeca com a geometria plana e depois entra na
espacial. Estd equivocado. A geometria nasce do
concreto. Na minha primeira aula pego os
alunos pela mdo e vamos dar uma voltinha pelo
colégio. (M2)

A gente tem trabalhado a geometria no cotidiano
dos alunos. (A2)

No projeto que desenvolvo trabalho a geometria
e tudo fica mais proximo, porque tem o professor
de matemdtica junto! (A3)

Vocé falou em geografia! Sou professor de

um professor ao ensinar os
planisférios deve ir para o
quadro e desenhar! O livro
de geometria junto com o de
matemdtica devia ser
mudado. A geometria nasce
do concreto. Na minha
primeira aula, por exemplo,
pego os alunos pela mdo e
vamos dar uma voltinha pelo
colégio. A Arte também lida
com isso, com o cotidiano
dos alunos.As vezes penso se
sei mesmo desenhar! O que
os alunos mais precisam da
geometria eles ndo

" AT~ 1

% Escolas numeradas de 1 a 3 referem-se a cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais. Na escola de n° 1 foram entrevistados 2
professores de matematica (M1; M1a); 1 professor de portugués (P1), 1 professor de arte (A1), 1 professor de geografia (G1). Na
escola de n° 2, foram entrevistados 1 professor de matematica (M2), 1 professor de ciéncias (C2), 1 professor de geografia (G2), 1
professor de arte (A2). Na escola de n° 3, foram entrevistados 2 professores de arte (A3; A3a); 1 professor de matemadtica (M3), 1
professor de ciéncias (C3). A escola n® 4 estd representada pelo conjunto de professores reunidos na secretaria municipal de
educacdo, da cidade de Paraiba do Sul, Rio de Janeiro — em que compareceram outros de outras dreas, além das recrutadas —
opinaram na entrevista 1 professor de geografia (G4), 3 professores de histéria (H4; H4a; H4b); 1 professor de ciéncias (C4), 2
professores de arte (A4; Ada); 1 professor de matemadtica (M4); 1 professor de ensino fundamental, 1* a 4* série (EF4). Os demais
professores presentes a entrevista e que ndo se pronunciaram sdo: 5 professores de matemadtica, 3 professores de geografia e 2
professores de ciéncias.
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IDEIA CENTRAL/TEMA

ALGUMAS EXPRESSOES-CHAVE

DSC

planisférios...vou para o quadro e desenho! (G4)

formas geométricas — isto ndo é minha praia,

professor que cismava que todo mundo tinha de

geografia e de consciéncia ecologica. Quando
mostro fusos hordrios — tenho de mostrar! —
trabalho com a circunferéncia, com 360°, com os
meridianos das horas. E dificil...passo isso para
os alunos pois eles ndo tém nogdo. Isso acontece
na 5 série, mas as vezes também no ensino
médio! O mundo é redondo...vocé o abre em

Eu ndo sei se a questdo aqui é s6 quanto as

sou professora de historia — mas de vez em
quando, na 5% série eu uso o recurso do desenho
(H4)

Eu até a 7° e 8 série eu desenhava muito. Nao
sei porque perdi. Na faculdade eu fugia de um

desenhar. Eu ndo sei desenhar agora! (C4)

O que os alunos mais precisam da geometria
eles ndo conhecem, ndo estdao conhecendo o que
tém de conhecer! Eu trabalho geometria em arte
e comego apresentando compasso, régua e
transferidor. Ndo sabem o que é isso. (A4)

conhecem! Nédo sabem o que
sdo compasso, régua e
transferidor!’

Quanto ao segundo tema que teve 34,3% de freqii€ncia dentro do conjunto das

entrevistas com os professores, nota-se a importancia do apoio da dire¢do para que as areas se

integrem e se faca germinar idéias comuns, capazes de ultrapassar a interdisciplinaridade,

deixando assim em aberto um campo propicio para a transdisciplinaridade, proposta neste estudo.

Trechos de falas comprovam este aspecto, como se pode observar abaixo, amparados pelo DSC:

Tabela 9 — Técnica de DSC: 2* idéia central — integracéo de dreas e apoio da dire¢éio da escola

IDEIA CENTRAL/TEMA

ALGUMAS EXPRESSOES-CHAVE

DSC

Integragdo de dreas e
apoio da diregdo da
escola

Depende da direcdo. Aqui ndo tem aquele
rango! (G1)

Na semana passada eu disse a professora de
Portugués: eu estou fazendo esta atividade com
poliedros e vocé pode ficar um pouco com a
turma? Ndo vou poder terminar a atividade. E
ela ficou e produziu um texto com eles. (M1)

A direcdo dd o suporte para tudo acontecer!
(Mla)

Penso que falta uma determinagdo maior dos
professores, uma integragdo com Geografia,
com Arte. A gente pode por em prdtica estas
coisas e articular projetos! (M2)

Aqui o trabalho é todo integrado e a drea de
Arte muito valorizada. Temos um laboratdrio!
Os alunos adoram!Aqui toda idéia funciona:
temos apoio! (A3b)

Acho que ainda a gente ndo conseguiu trabalhar
de uma forma mais interdisciplinar. Esse é o

‘Tudo depende da dire¢do,
mas falta uma
determinagdo dos
professores do querer se
integrar para beneficios do
saber e dos alunos. O
segredo ¢ se trabalhar de
uma forma mais, muito
mais interdisciplinar!’
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IDEIA CENTRAL/TEMA

ALGUMAS EXPRESSOES-CHAVE

DSC

segredo! Assim tudo fica mais suave. A gente
tinha de tentar na escola; arte com matemdtica,
riqueza enorme! A questdo hoje é o tempo para
a gente se reunir dentro da prépria escola e
tracar objetivos para o trabalho
interdisciplinar. A gente aqui trabalha
integrado, mas precisa de mais, muito mais! A
fungdo da nossa ‘janela’ era para se encontrar!
(M3)

Sem apoio ndo dd.. E necessdrio o respaldo da

direg¢do da escola! (M4)

Outro tema se referiu a geometria, no cendrio de algumas escolas, muitas delas como

locais de trabalho dos mesmos professores, em outras jornadas. Ficou evidente o descaso e a

auséncia da geometria e do desenho no ensino, nestes casos, com &nfase para o ensino publico.

Verificou-se ao observar as opinides dos varios professores, organizadas na tabela abaixo, a luz

do DSC:

Tabela 10 — Técnica de DSC: 3* idéia central — geometria em outras escolas

IDEIA CENTRAL/TEMA

ALGUMAS EXPRESSOES-CHAVE

DSC

Geometria em outras
escolas

Tudo estd fragmentado. Eu trabalho em
uma escola do estado. Ndo existe geometria
lda! (GI)

As escolas estdo tentando mudar muito isto.
Tudo estd fragmentado! (Al)

A escola ndo serve! Vocé tem de passar
exercicios para o final de semana, sob
reclamagdo dos pais. Vocé é obrigado a
entrar no sistema. O professor estd
estagnado! Nédo estd dando conta! (G2)

Na escola particular os meninos fazem
magquetes de suas préprias casas; colocam
cama...é muito legal! (C2)

Um dos topicos de nosso projeto politico-
pedagogico é arte. Arte e leitura! Assim ela
€ muito visada, respeitada. Existem outras
escolas em que arte ndo tem isso: é coisa
para desenhar e colorir! (A3)

Tem muitos professores de matemdtica que
vdo mesmo para as operagdes, na parte da
dlgebra e a geometria vai ficando para o
final, para escanteio! Infelizmente esta é a
realidade! (M3)

‘Na escola estadual ndo tem
geometria! Tudo estd
fragmentado! O professor estd
estagnado! Ndo estd dando
conta! Muitos professores de
matemdtica que vao mesmo
para as operagdes, na parte da
dlgebra e a geometria vai
ficando para o final, para
escanteio! Infelizmente esta é a
realidade!’
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Como ultimo tema surge a prépria formagao profissional, seja exaltando, seja
reconhecendo falhas, em que se pode observar os professores falando de sua propria condigao,

como apresentado na tabela abaixo:

Tabela 11 — Técnica de DSC: 4* idéia central — formagao de professor

IDEIA ~
CENTRAL/TEMA ALGUMAS EXPRESSOES-CHAVE DSC
Quando o professor reprova estd sendo perverso. Os
professores ‘primdrios’ contribuem para isso, por falha na
formagdo. A grande falha é o que se faz na formagdo ‘Hd falhas na formagdo
aca.démzca d(.)s professores. S? eu vier a dar aula no do professor e isso
ensino superior, quero atuar junto a formagdo de .
acontece ainda na
professores! (C2) . ‘dade. Na
F ormagdo de Comegando com minha formagdo: a gente jd ndo tem universt .a €. [vao se tem

professor muita geometria na faculdade: a gente tem duas geOf’netrla na faculdade
disciplinas que ndo sdo voltadas para o ensino, sdo para e hd problemas com a
aplicacdes na propria universidade...a gente jd comeca diddtica! Tem de se ter
com uma formagdo defeituosa, sem a diddtica! (M2) novas perspectivas para
Tem de se ter novas perspectivas para novos profissionais! | novos profissionais!’
(G2)

5.6 Entrevistas individuais

As entrevistas individuais tiveram o intuito de enriquecer as discussdes travadas nas
entrevistas de grupo com formandos e professores e representando as vozes da administracdo
publica (MEC) e da universidade (UFMG, no caso) no contexto da educacdo e do tema da

transdisciplinaridade.

5.2.1 Direcao geral do ensino médio / Ministério da Educacao (MEC)

Em setembro de 2004, para fins deste estudo, buscou-se contato no MEC, no sentido de
que uma autoridade concordasse em ceder entrevista, com gravacdo de voz e imagem

(fotografica) para se discutir a questdo da geometria e o desenho na escola basica. De imediato
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foi contatada a diretora geral do ensino médio no pais, mestre e doutora em educacdo, que
agendou encontro para tal finalidade. A entrevista foi aberta e um didlogo foi travado, partindo de
uma explanacao geral sobre o tema deste estudo.

Ap6s a transcrigao literal da mesma e a andlise do material coletado, buscou-se prosseguir
nos caminhos da pesquisa qualitativa, em que os significados sdo relevantes, segundo Bogdan &
Bikley (1994) escolhendo idéias centrais e expressdoes-chave que se encontram apresentadas na

tabela a seguir:

Tabela 12 — Idéias-centrais e expressdes-chave de entrevista autoridade MEC

IDEIAS CENTRAIS/TEMAS ALGUMAS EXPRESSOES-CHAVE

‘Em educagdo nos temos de ter uma politica global, que bata de
frente tanto com as questées da educagdo infantil, quanto do ensino
superior, pois sendo nds ndo conseguimos criar um ‘circulo
virtuoso’... nos fazemos repetir um ‘circulo vicioso’. Por qué?
Porque nos temos um problema muito sério que diz respeito a
formagdo de professores...os nossos cursos de licenciatura estdo em
crise hd mais de 30 anos!’

‘Para mim tem dois problemas a educagdo brasileira, dois pontos
nevrdlgicos: a questdo dos professores, da formagdo deles e a
identidade do ensino médio.’

‘Nossos cursos? Nao formam... fica aquela coisa: parece que para
ser pesquisador o conhecimento precisa ser repassado de uma
forma diferente, para o professor é outra coisa! E aquela famosa
divisdo: licenciatura e bacharelado. Parece que os alunos da
licenciatura e os professores sdo menos exigidos! Hd um divorcio
entre O QUE ensinar (bacharelado) e COMO ensinar
(licenciatura).’

‘Existe um desdém para a drea pedagogica... é tida como
‘perfumaria’, dd para se levar tudo com jeito... temos uma tradi¢do
complicada para ser superada, para ser rompida!’

‘A gente ndo consegue resolver o que cabe ao ensino médio: se é a
formagdo geral e como fica a questdo do trabalho, da qualificacdo.
Ndo se consegue conciliar isto!’

‘O que cabe ao ministério da educagdo? O ensino fundamental é
responsabilidade dos municipios e o ensino médio, dos estados!
Hoje eu respondo pelo ensino médio no pais: eu tenho de dar toda a
atencdo a essa gente! Eu tenho de me fazer entender... eles tém de
me sentir parceira, companheira de trabalho: ou nos nos
entendemos com eles ou nossa politica ndo vai ser implementada!
Tem de haver entendimento, didlogo, construir junto!’

‘Sobre 0 PCN do Ensino Médio e suas diretrizes curriculares
atuais: uns concordam outros ndo! Langamos entdo aqui no
ministério, uma proposta de trabalho: vamos nos reunir e discutir o
PCN do ensino médio!’

‘Gostaria de conhecer teu trabalho! Isso ajuda o professor na sala
de aula. Temos de apoiar o professor na sala de aula. Fala-se tanto
Geometr iCl, desenho e na abordagem transdisciplinar, transversal. Jd houve inter, pluri,
tmnsdisciplinaridade multi... e a gente ndo faz o ‘feijdo com arroz’. Nos somos muito
bons em propor nossos conceitos!’

‘Vocé tem toda a razdo: geometria estd em tudo! Tenho muito

Formagdo de professores

Ensino médio
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IDEIAS CENTRAIS/TEMAS ALGUMAS EXPRESSOES-CHAVE

interesse em conhecer teu trabalho! Estamos apoiando publicagcées
deste tipo: solicitamos a Sociedade Brasileira de Matemdtica — e
nisto tem um pouco de geometria — uma publicagdo para o
professor: envolve ndo s6 a questdo do contelido, a parte
conceitual, mas tem também sugestoes de atividades para a sala de
aula. Tudo para relacionar a matemdtica com o cotidiano e outras
dreas do conhecimento.’

Esta entrevista veio confirmar a preocupag¢do com a questdo da formacao de professores,
tema discutido tanto nas entrevistas com formandos, quanto com professores de ensino
fundamental e médio. Outros pontos de igual importancia foram a discussdo do PCN do ensino
médio; a dicotomia existente nas universidades quanto a licenciatura e bacharelado; a
concordancia com a proposta deste estudo, de que a geometria estd em tudo na vida cotidiana e o
incentivo que o MEC d4 atualmente para publicacdes que apdiem o professor na sala de aula
mostrando-lhe a teoria aplicada a vida, bem como a ligagao de uma disciplina com outras areas

do conhecimento, tendo em vista a transdisciplinaridade.

5.2.2 Instituto de estudos avancados transdisciplinares (IEAT) / UFMG"

A partir das leituras realizadas sobre a abordagem transdisciplinar e na escolha do tema
como base tedrica para o estudo, buscou-se fazer contato com um professor, que juntamente a um
grupo da UFMG, criou um instituto para estudos transdisciplinares. Doutor em filosofia,
envolvido na pesquisa transdisciplinar, o professor aceitou o convite para a entrevista e partilhou
da idéia deste estudo.

Como na situagdo anterior, a entrevista foi aberta apenas tendo como introducdo a

explanacdo geral do tema do estudo. Na transcricdo da fala do professor, pode-se analisi-la e

81 Universidade Federal de Minas Gerais, MG
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organiza-la de acordo com a tabela que se segue, obtendo-se ao final duas idéias centrais, as quais

estdo ligadas as expressdes-chave:

Tabela 13 — Idéias-centrais e expressdes-chave de entrevista autoridade [IEAT/UFMG

IDEIA CENTRAL/TEMA

ALGUMAS EXPRESSOES-CHAVE

Transdisciplinaridade

‘A Faculdade de Educagdo vé com ‘bons olhos’ o seu projeto, a tese, ou acha
exdtico?Pelo titulo seu trabalho estd a meio caminho entre a arte e a ciéncia.’
‘A transdisciplinaridade se pauta em trés aspectos: arte, ciéncia e tecnologia.
Vocé ndo estd sozinha! Tem muita gente trabalhando com isso!’

‘O ‘trans’ estd no carrefour da filosofia, da arte, da ciéncia, da tecnologia. A
arquitetura, como exemplo, é um bom lugar para se pensar as fronteiras reais e
a superagdo delas..’

‘Vou explicar a vocé como surgiu o instituto (IEAT): além dos exemplos dados,
de pessoas que trabalham por aqui com isso hoje, vocé passa a ter mais
elementos do trabalhdo com as fronteiras do conhecimento.’

‘A nossa primeira reunido foi um caos, pois ninguém falava a mesma
linguagem. Mas foi um caos necessdrio! A segunda foi iluminadora!’

‘Houve uma relagdo de respeito; quebramos as fronteiras, Pergunta-se de tudo,
dd-se palpite, temos uma curiosidade intelectual agucada! Isso fez por
pavimentar o caminho que resultou na criagdo do IEAT, que tem como vocagdo
a pesquisa, ndo o ensino!’

‘A pesquisa é mais fluida, mais pldstica, permite mais experimentos. O ensino é
engessado; depende de leis e normas.’

‘Achamos que vale a pena apostar no cruzamento da arte, ciéncia e tecnologia.
Fizemos esta aposta desde o inicio e desde ld esta convicgdo nos acompanha!’
O transdisciplinar ndo anula a idéia de disciplina: a dncora é a disciplina. Vocé
pode definir o ‘trans’ através do método, do objeto e do tema.’

‘Para se transcender, tem de ser muito bom, ter base, ir na profundidade. Ndo
se pode banalizar, ter uma receita fdcil!

Acho legal sua idéia do ‘atelier transdisciplinar’ na universidade!’

Geometria e desenho

‘A matemdtica, mais que uma linguagem é um método, compartilhado por quase
todas as ciéncias. Uma curiosidade: como se forma o professor de desenho? E
em Belas Artes? Como estuda a geometria? Vai a drea de matemdtica? Como é
isso na prdtica?’

“‘A questdo das novas tecnologias, da computacdo grdfica: Tem de se dar conta
disso hoje. E algo forte!’

5.7 Questionarios entregues durante entrevistas de grupo

Ao se entrevistar formandos, quis-se também colher informagdes escritas (3 questdes)

acerca de sua formacao escolar e o aprendizado da geometria e o desenho que tiveram; e quanto

aos professores sobre a experiéncia docente, a inser¢do da geometria € do desenho na drea em que

atuam, bem como o aprendizado destes na prépria vida escolar (5 questdes).

Em busca da fidedignidade de ambos os instrumentos — questiondrios para formandos e

professores — foi solicitada a andlise quanto a formulacdo das questdes por um grupo de
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especialistas, professores de algumas universidades do pais, especialistas em dreas afins a
proposta deste estudo, que emitiram suas opinides, auxiliando na precisdo das questdes®”.

Este instrumento foi complementar a entrevista feita com ambos os segmentos, trazendo a
tona tanto dados quantitativos, de interesse para esta pesquisa, quanto novos registros que

serviram para enriquecer o material ja colhido nas entrevistas.

5.3.1 Questionarios para os formandos

Foram entregues questiondrios aos 26 entrevistados, distribuidos por seus cursos, nas
entrevistas de grupo: 3 de fisica, 5 de geografia, 8§ de matematica, 2 de quimica, 4 de arte e 4 de
biologia.

Desses, foram recolhidos 27 questiondrios — um a mais — ja4 que um dos formandos de
matemadtica solicitou um questiondrio para um colega que ndo esteve presente na entrevista
coletiva.

Em relacdo as questdes, foi solicitado a cada entrevistado, como primeira questdo, o
preenchimento de seu curso, reiterando o ja apresentado aqui, quando do relato das entrevistas.

A seguir, a segunda questdo propds: “Poderia relatar o que despertou vocé em seu curso,
a fazer licenciatura?” e uma vez analisadas as respostas, sob a Otica qualitativa, pdde-se destacar

0s seguintes temas apresentados a seguir na tabela:

Tabela 14 — Idéias centrais da Questao 2, do questiondrio entregue aos formandos

% FREQUENCIA
; Ay | 'DAOPINIAO % DENTRO DA
IDEIAS CENTRAIS /TEMAS Q (ITAR DENTRO DA QUESTAO
QUESTAO
I - Paixdo pela educagdo 13 48,14 32

82 Vide modelos dos questiondrios e carta dirigida aos especialistas, nos anexos.
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% FREQUENCIA
) Elgfg;fl{iﬁog DA OPINIAO % DENTRO DA
IDEIAS CENTRAIS /TEMAS Q TEMA DENTRO DA QUESTAO
QUESTAO
II - Questao social 9 33,33 22
111 - Nece331dade de ajudar a outros 9 33.33 2
(criancas, colegas) a aprender
IV - \./arlfas experiéncias no curso 4 14.81 10
contribuiram para a decisdo pela
licenciatura ao invés do bacharelado
L 3 11,11 7
V - Inspiracdo em professores
VI - Dificuldade de emprego s6 com 3 11,11 7
o bacharelado
Em 27 entrevistados 100%

Percebe-se, ao observar o resultado acima, que praticamente a metade dos formandos se

sentiu realizada por ter escolhido a licenciatura em seu curso. Divididas em igual proporcao

surgiram tanto a questdo social, como importante motivo pelo qual os formandos escolheram a

licenciatura, quanto a necessidade de ajudar e levar outros a aprender.

Em outro tema menos expressivo notaram-se experiéncias que marcaram O CUrso

conduzindo a escolha da licenciatura. Como ultimos temas foram indicados tanto o exemplo de

um bom professor na vida escolar de qualquer aluno quanto o reconhecimento da dificuldade que

os bacharéis encontram no mercado de trabalho, se comparados aos licenciados. Pode-se perceber

tal distribuicdo pelo gréfico apresentado abaixo.



Distribuicédo das idéias centrais
22 questao questionario formandos

7%
B7% @ 32%
010%

022%
W 22%

@ |- Paixao pela educagdo

| II- Questdo social

aprender

ela licenciatura ao invés do bacharelado
BV - Inspiragdo em professores

@ VI- Dificuldade de emprego sé com o bacharelado

O Il - Necessidade de ajudar a outros (criangas, colegas) a

O IV - Varias experiéncias no curso contribuiram para a decisdo
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A terceira questdo foi assim formulada aos formandos: “Poderia relatar como foi seu

aprendizado de geometria e o desenho geométrico? Em que série(s) e em que disciplina(s)

estudou sobre isso, tanto no ensino fundamental quanto no ensino médio?” Analisando as

respostas dadas obteve-se o conjunto das idéias centrais apresentadas na tabela e grafico abaixo:

Tabela 15 — Idéias centrais da Questao 3, do questiondrio entregue aos formandos

ENTREVISTADOS | % FREQUEN CIA DA % DENTRO DA
4 QUE CITARAM O OPINIAO DENTRO <
IDEIAS CENTRAIS/TEMAS TEMA DA QUESTAO QUESTAO
I - Estudou geometria e
desenho na 7% e 8% série do 13 48,14 17
ensino fundamental
II - Nao estudou estas 44,44 16
. 12
disciplinas
III - Estudou geometria e
desenho na 5% e 6° série do 8 29,62 11
ensino fundamental
IV - Estudou geoznetrlz/l e 3 20.62 11
desenho em educacdo artistica
no ensino médio
V - Estudou geometria dentro 7 25,92 9
da disciplina matematica
VI - Evidéncia do célculo na 7 25,92 9
geometria
VII - Estudou geometria e 5 18,51 7
desenho na universidade
VIII - Estudou geometria e
desenho de 1* a 4° série do 4 14,81 5
ensino fundamental em
educacio artistica
IX - Sempre teve muita 4 14,81 5
dificuldade em matematica
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T | g T e o
IDEIAS CENTRAIS/TEMAS TEMA DA QUESTAO QUESTAO
X - Estudou geometria e 4 14,81 5
desenho em curso técnico
XTI - Teve 6timo professor de 4 14,81 5
geometria
Em 27 entrevistados 100 %

Distribuicao das idéias centrais

32 questao questionario formandos
B5%

u %% o11%

@ | - Estudou geometria e desenho na 72 e 82 série do ensino
fundamental o
m Il - Nao estudou estas disciplinas

o Il - Estudou geometria e desenho na 5° e 62 série do ensino

fundamental . _ -
O IV - Estudou geometria e desenho em educagéo artistica no

ensino médio X A -

m V - Estudou geometria dentro da disciplina matemética

@ VI - Evidéncia do célculo na geometria

m VIl - Estudou geometria e desenho na universidade

o VIIl - Estudou geometria e desenho de 12 a 42 série do ensino
fundamental em educacgo artistica L

m IX- Sempre teve muita dificuldade em matematica

m X - Estudou geometria e desenho em curso técnico

o X - Teve 6timo professor de geometria

2

Pode-se constatar que as respostas dadas a esta questdo foram bastante fragmentadas. E
importante reconhecer que houve um aprendizado de geometria e desenho na faixa de 7% e 8*
séries, ultimas do ensino fundamental. Em contrapartida, outro tema revela que um niimero quase
igual de formandos ndo estudou geometria na escola antes de chegar a universidade (12

formandos representando 44,44% do total de entrevistados).

Para os que responderam ter estudado geometria e desenho tanto na 5* e 6* séries do
ensino fundamental, quanto no ensino médio, tem-se 0 mesmo percentual. Seguem-se em ordem

decrescente os temas que indicam que alguns formandos estudaram tais contetidos na disciplina
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matematica e ainda assim afirmam que houve preponderancia do cdlculo neste ensino; outros s6

vieram aprendé-los na universidade, em seus cursos de graduacdo.

Como ultimos temas, tém-se as respostas dos entrevistados que tiveram algum contato
com a geometria e o desenho de 1* a 4* série do ensino fundamental, em educagdo artistica; a
dificuldade reconhecida na matemaética; o estudo da geometria e desenho em curso técnico e a
referéncia de que se alguém sabe atualmente estes conteidos, isso se deve a um bom professor na

escola.

Tudo isso denota uma realidade com a qual se depara a educacdo oficial brasileira e
acentua a preocupacdo de se rever que a geometria e o desenho devem estar presentes na
escolaridade formal, reorganizando seu oferecimento, contextualizando sua aplicagdo, como algo
que permeia as disciplinas, estando presente e quase todas elas. Tal qual um elemento
aglutinador, considerado assim como o ‘terceiro incluido’ a geometria e o desenho podem
apaziguar a dualidade do ‘ter ou ndo ter’ facilidade com a compreensao espacial e gréfica, tao

essencial a escola, nas diversas disciplinas.

5.3.2 Questionarios para os professores

Foi solicitado aos professores, de inicio, relatar as dreas para as quais lecionam e as
disciplinas e séries em que atuam. As demais questdes buscaram colher dados a respeito da
atividade docente e em que medida os professores lancam mado da geometria e do desenho em
suas atividades rotineiras e se aprenderam ou nao estes contetdos em sua vida escolar, tal qual foi

solicitado aos formandos.
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Ao se querer verificar na base da educacdo a questdo do ensino da geometria e do
desenho, revitalizando-os, quis-se, por esta amostragem sob andlise qualitativa, conhecer as

opinides detalhadas dos professores ja ouvidos nas entrevistas coletivas.

Foram entregues 37 questiondrios durante tais entrevistas, dois dos quais para serem
entregues a professores que nao puderam participar das entrevistas de seus grupos. Deste

montante foram devolvidos e analisados 31 questionarios.

Foi solicitado, quando do convite a pesquisa, que comparecessem tanto as entrevistas de
grupo quanto preenchessem os questiondrios, professores das quatro dreas estudadas neste
trabalho (matemadtica, arte, geografia e ciéncias — fisica, quimica e biologia). Em algumas
escolas, compareceram as entrevistas professores de outras dreas como portugués e histéria ou
mais professores de uma mesma drea. Foram aceitos e analisados os questiondrios de todos eles,
reconhecendo a amostragem como natural e diversa, prépria a enriquecer uma pesquisa

qualitativa. Obteve-se assim a seguinte distribui¢io apresentada na tabela abaixo:

Tabela 16 — Comparacdo entre entrevistas realizadas e questiondrios distribuidos e devolvidos, por parte dos professores;

*escola 4: conjunto de professores reunidos na secretaria municipal de educacio de uma das cidades

ESCOLAS PROFESSORES PRESENTES NA QUESTIONARIOS QUESTIONARIOS
ENTREVISTA DE GRUPO ENTREGUES DEVOLVIDOS E
ANALISADOS

1 5 5 5

2 4 4 4

3 4 5 5

4 22 23 17
TOTAIS 35 37 31
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Em relacdo ao questiondrio, a primeira questdo buscou conhecer as dreas em que atuam 0s
professores e foi assim formulada: “Em que drea vocé leciona, em que disciplina(s) e em que
série(s)?” A proxima tabela apresenta um detalhamento das respostas obtidas, quantificando

escolas, professores e suas areas.

Tabela 17 — Dados da Questao 1 do questiondrio entregue aos professores

PROFESSORES POR AREAS
ESCOLAS MAT | ART | GEO | CIE | HIS | POR | QUANTIDADE DE PROFESSORES
1 2 1 1 1 5
2 1 1 1 1 4
3 2 2 1 5
4 6 2 5 3 1 17
TOTAIS 11 6 7 5 1 1 31

Detalhando as informagdes t€ém-se que, na escola de n° 1, trés professores atuam no
ensino fundamental e médio, um professor atua no ensino fundamental e na educacdo infantil e
um professor, apenas no ensino fundamental. Na escola de n° 2, dois professores atuam no ensino
fundamental e médio e dois somente no ensino fundamental. Na escola de n° 3, todos os
professores atuam no ensino fundamental e apenas um também no ensino médio. Na escola de n°
4, que representa o conjunto de professores reunidos na secretaria municipal ja citada, seis
professores atuam no ensino fundamental e médio; nove atuam somente no ensino fundamental e

dois professores omitiram este dado em suas respostas.
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A tabela abaixo apresenta o resultado das respostas dadas a segunda questdo, de cunho
quantitativo, com a seguinte formulacdo: “Hd quanto tempo é professor(a) e hd quanto tempo

ensina esta(s) disciplina(s)?”

Tabela 18 — Idéias centrais da Questao 2, do questiondrio entregue aos professores

TEMPO DE ATUACAO | TEMPO EM QUE PROFESSORES TEMP%Egggfﬁl;gigSOREs
DOCENTE ESTAO FORMADOS DISCIPLINA(S)
Meses 1 3
Até 5 anos 10 1
De 6 a 10 anos 5 4
De 11 a 20 anos 11 1
Mais de 20 anos 4 2
TOTAL 31 31

Na 3* questdo, os professores puderam se expressar de forma mais aberta, com respeito a
geometria e o desenho em sua formagdo escolar mediante a questdo: “Poderia relatar sua
experiéncia escolar com o aprendizado relativo a ‘espaco e forma’ — estudo ligado a geometria e
a sua representacdo grdfica: o desenho geométrico? Em que disciplina(s) escolar(es) estudou
isto?”. Tais questionamentos foram propostos com base no PCN de matematica que utiliza a
denominacdo ‘espaco e forma’ para fazer referéncia ao tépico de geometria. Nao houve nenhuma
davida dos entrevistados quanto a isto e as respostas foram dadas integralmente, apresentadas por

suas idéias centrais na tabela e grafico que se seguem:
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Tabela 19 — Idéias centrais da Questao 3, do questiondrio entregue aos professores

% FREQUENCIA

: ENTREVISTADOS QUE DA OPINIAO % DENTRO DA
IDEIAS CENTRAIS/TEMAS L
CITARAMO TEMA DENTRO DA QUESTAO
QUESTAO
I - estudou geometria de forma tedrica 12 38,70 24

em matematica

II - estudou geometria e desenho na 11 35,48 22
universidade
III - estudou geometria e desenho em 10 32,25 20
arte / educacdo artistica
IV - Estudou geometria e desenho fora 7 22,58 14
da matemadtica no ensino fundamental
V - estudou algo sobre geometria no 6 19,35 12
ensino médio
VI - estudou muito pouco geometria e 4 12,90 8
desenho
Em 31 professores 100%

Distribuicao das idéias centrais
32 questao questionario professores
o8%

. 12% 01 24%

014%

W 22%
020%

@ | - estudou geometria de forma teérica em matemaética
® || - estudou geometria e desenho na universidade

O Il - estudou geometria e desenho em arte / educagéo
artistica

O IV - Estudou geometria e desenho fora da matematica no
ensino fundamental

BV - estudou algo sobre geometria no ensino médio

@ VI - estudou muito pouco geometria e desenho

Na andlise desta questdo verificou-se, como tema mais freqiiente, num percentual de
38,70%, a preponderancia do estudo da geometria numa abordagem mais teérica em matemaética,
baseada mais no célculo do que no desenho. Esse aspecto deve ser levado em conta para se
resgatar de vez um retorno contextualizado da geometria e desenho a escola, dentre as
disciplinas. E justamente seu aspecto lidico que necessita vir 2 tona. A drea de matematica pode

cumprir seu papel em apresentar elementos tedricos, algébricos e de cdlculo no trato com a
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geometria, mas deve propiciar também a possibilidade de seu uso lidico e sua conseqiiente
aplicacdo gréfica, permitindo as demais disciplinas langarem mao de seu uso para lhes facilitar a

compreensao de seus saberes.

Em seguida, o tema mais citado foi o que reuniu a opinido de professores que aprenderam

de alguma forma a geometria e o desenho na universidade, em seus cursos de formacao.

Observa-se que, noutro tema, 22,58% das opinides definem que sete dos 31 professores
aprenderam geometria fora da matemadtica, no ensino fundamental, em disciplina exclusiva
destinada a este conteido. Em seguida vé-se que menos de 20% das opinides dizem ter sido o
aprendizado da geometria e desenho adquirido no ensino médio e, por dltimo, quatro professores

revelam ter aprendido muito pouco sobre tais contetdos.

Torna-se assim preciso perceber a necessidade dos temas da geometria e o desenho serem
abordados nas universidades, pelos cursos de formacdo de professores, capacitando-os e
permitindo que tenham acesso a estes conhecimentos e sua importancia dentre as disciplinas

formais da escola.

Na 4* questao foi perguntado aos entrevistados “Gostaria de saber como vocé trabalha o
conceito de ‘espaco e forma’ e algum tipo de representagcdo grdfica em sala de aula”. As

respostas, agrupadas em id€ias centrais, apds andlise, sdo apresentadas na tabela e grafico abaixo:

Tabela 20 — Idéias centrais da Questao 4, do questiondrio entregue aos professores

% FREQUENCIA

IDEIAS CENTRAIS/TEMAS ENTREVISTADOS QUE DA OPINI AO % DENTRO DA
CITARAM O TEMA DENTRO DA QUESTAO
QUESTAO
I - Préitica além da teoria usando a geometria 8 25,80 32

e desenho

II - Trabalho com sélidos geométricos e seus 8 25,80 32
desenhos
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% FREQUENCIA

IDEIAS CENTRAIS/TEMAS ENTREVISTADOS QUE DA OPINIAO % DENTRO DA
CITARAM O TEMA DENTRO DA QUESTAO
QUESTAO
III - Uso do espaco da sala de aula e da 5 16.12 20
escola para o trabalho com geometria e
desenho
IV - Uso de exemplos da natureza para o 4 12,90 16
trabalho com geometria e desenho
Em 31 professores 100 %

Distribuicdo das idéias centrais
42 questao questionario professores

016%

020%

| 32%

o 32%

o | - Pratica além da teoria usando a geometria e desenho
@ |l - Trabalho com sélidos geométricos e seus desenhos
o Il - Uso do espago da sala de aula e da escola para o trabalho com

geometria e desenho
OV - Uso de exemplos da natureza para o trabalho com geometria e desenho|

Na andlise, observa-se que oito de 31 professores tanto procuram sair da teoria dando

exemplos praticos, usando a geometria e o desenho quanto fazem uso de solidos geométricos e

seus desenhos em suas aulas, representando um percentual em que isto surge, de 25,80% dentro

da questao.

Noutro tema véem-se reunidas as opinides de professores que utilizam a prépria

‘geometria’ da sala de aula e da escola para trazerem exemplos concretos a seus alunos,

intensificando tal pratica com o desenho. Por ultimo tema vé-se o uso pelos professores de

recursos como frutas, para ilustrar as formas geométricas dentro da sala de aula, como

exemplifica o trecho abaixo:
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(...) eu dou aula de geografia e para representar o planeta eu uso a ma¢a. Cada aluno traz a sua macga e depois a
gente come o planeta. (...) uma colega é que me ensinou. Ela usa a laranja. Também com a magd posso
explicar sobre a crosta terrestre (parte vermelha), o manto (parte branca) e o nicleo (sementes).
(PROFESSORA DE GEOGRAFIA, escola 4, 2004)

Estes sdo aspectos que precisam ser ampliados nos cursos de formacao de professores e
essa € a visdo da transdisciplinaridade aplicada neste estudo: de que a geometria ¢ o desenho
podem ser como fios de alinhavo que perpassam as disciplinas e lhes acrescentam o lidico,

facilitando a compreensao de seus saberes especificos.

Como ultima questdo, perguntou-se aos professores “Como vocé percebe o conceito
‘espaco e forma’ em sua disciplina e presente também em outras disciplinas?”. O resultado da

andlise qualitativa das respostas revelou o conjunto de temas apresentado na tabela e gréfico

abaixo:
Tabela 21 — Dados da Questao 5 do questiondrio entregue aos professores
) % FREQUENCIA
IDEIAS CENTRAIS/TEMAS ENTREVISTADOS QUE DA OPINIAO % DENTRO DA
CITARAM O TEMA DENTRO DA QUESTAO
QUESTAO
I - Faz uso em sua disciplina de geometria e 23 74,19 43
desenho sempre que possivel
II - Faz rﬁ:fereqcm quanto a 1ntegrag€10. com 2 67.74 40
outras disciplinas e o uso da geometria e
desenho
III — Hé pouca atengdo para o uso da 5 16,12 9
geometria e do desenho
IV — Nao usa ou usa pouco ou acha muito 4 12,90 8
dificil a geometria e o desenho
Em 31 professores 100 %
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Distribuicao das idéias centrais
52 questao questionario professores
oo 8%
@ 43%

m40%

o | — Faz uso em sua disciplina de geometria e desenho sempre que possivel
m |l - Faz referéncia quanto a integrag@o com outras disciplinas e o uso da
geometria e desenho

O lIl - Ha pouca atengéo para o uso da geometria e do desenho

O IV — Nao usa ou usa pouco ou acha muito dificil a geometria e o desenho

Ao analisar os dados, os professores, perfazendo um total de 23 e isto representando um
percentual de 43% dentro da questdo, opinaram que fazem uso da geometria e desenho sempre
que possivel em suas aulas; um pouco menos, 21 professores citaram, aprovando, a integracao
com outras dreas admitindo que também fazem ou podem fazer uso da geometria e o desenho em
seus contetdos. Isto representou 40% dentro da questdo. Aqui surge referéncia a possibilidade de

se ter a transdisciplinaridade na escola, da forma expressa neste estudo.

Fracdes menores de opinides completaram outros temas, revelando que hd pouca atencao
de professores em geral pelo uso da geometria e do desenho e que de fato alguns ndo usam; usam
pouco e ainda acham dificil a geometria e o desenho como recurso e apoio em suas disciplinas.
Tais opinides remetem a questdo ja tratada aqui, relativa a formacdo de professores e a
necessidade de se tratar esses temas em tais cursos, nas varias licenciaturas, além do curso de

pedagogia, em que se formam os dirigentes e especialistas de educacao.

5.4 Limitacao do estudo

Como limitacdo do estudo aponta-se o fato de se ter pesquisado um nimero reduzido de
formandos e professores, nas entrevistas em grupo € um nimero também reduzido nas entrevistas

individuais. Em se tratando de pesquisa qualitativa, quis-se valorizar em profundidade a
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expressdo dos entrevistados, elegendo-os representantes de outros possiveis grupos contatados

para entrevistas similares, conforme afirma a literatura pertinente.

Em relacdo aos formandos, optou-se por uma amostragem de oito formandos dos cursos
envolvidos no estudo: matematica, arte, geografia e ciéncias, sendo que este ultimo, por sua
subdivisdo nas dreas de quimica, fisica e biologia, contou, no planejamento da pesquisa, com trés

formandos cada.

Assim ao contatar coordenadores dos cursos, na universidade em que se trabalhou,
solicitando o numero de oito formandos, obteve-se, de fato: nove formandos de matematica (oito
na entrevista de grupo e nove na entrega dos questiondrios), quatro formandos de arte, cinco
formandos de geografia, dois formandos de quimica, trés formandos de fisica e quatro formandos

de biologia, perfazendo, neste caso, os nove formandos como se planejou para a drea de ciéncias.

Aqui a defasagem ocorreu com os formandos de geografia e arte, em que se tentou
conseguir o nimero planejado, mas se obteve praticamente a metade, em ambas as dreas, apesar

da insisténcia da pesquisadora nos contatos, para se atingir o nimero planejado.

A limitacdo se deveu também ao fato de terem sido pesquisados formandos de uma Unica
universidade publica, a de atuacdo profissional da autora. Entretanto, pelo aspecto qualitativo da
pesquisa, pensou-se que esta representatividade seria satisfatéria, ainda mais por ser o locus de
vida profissional da autora e de possivel interacdo a posteriori quando dos resultados desta

pesquisa.

Quanto aos professores, apesar de se os ter pesquisado em cidades diferentes — a primeira,
de atuacdo profissional e de residéncia da autora, pretendendo ter para fins da pesquisa

qualitativa, o significado do contexto do lugar conhecido; a segunda cidade, pertencente ao
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mesmo estado em que estd inserida a universidade do curso de doutorado, traz uma diversidade

de outro sistema administrativo de educacao.

Pela amplitude do tema, tais amostras ainda que consideradas pequenas e restritas, estao
centradas na ‘qualidade’ dos dados pesquisados e apresentam um conjunto satisfatério para as
consideragdes a que se chegou com a pesquisa, que pretende ser aberta, corroborada por

pesquisas subseqiientes.
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

“Gostaria de concluir com duas observagaoes:
fazer uma tese significa divertir-se,

e a tese é como porco: nada se desperdica!”
(Umberto Eco, 2002)

6.1 Reflexoes e resultados

No que se apresenta uma sintese dos resultados obtidos e as devidas conclusdes inerentes
a este estudo, cabe retornar o norteamento proposto de inicio, com vistas aos objetivos tracados.

Desta forma tornou-se propdsito deste trabalho tanto resgatar o valor da presenca da
geometria e do desenho na escolaridade bdsica, quanto apresentar a abordagem transdisciplinar
como alternativa para incluir, efetivamente, a educacdo grafica na formacdo integral de todo
aluno.

Estabelecendo como primeiro objetivo situar, dentro de uma abordagem histérica, a
problematica relativa ao ensino da geometria e do desenho no contexto educacional brasileiro da
atualidade, primeiro pretendeu-se contextualizar, o percurso da geometria e do desenho para
depois, diante da realidade que se presencia nos dias atuais, perceber o circulo vicioso que se
instala: a crianca e o jovem ndo aprendem esses conhecimentos porque professores nao ensinam e
estes nao o fazem porque, provavelmente, ndo sabem ou nao aprenderam em tempo habil, seja
em sua propria escolaridade, seja em sua formacao docente.

Ao se considerar ndo somente a area de matematica, mas também os conteddos de arte,
geografia e ciéncias (fisica, quimica e biologia) — disciplinas abordadas neste estudo — observou-

se que estas necessitam da geometria e do desenho para dar conta de seus conhecimentos



175

especificos e de suas metodologias, ndo sendo assim conduzidas por falta de acesso a estas
informacdes. E ao citar estas dreas, fez-se referéncia a seus cursos de licenciatura.

Neste estudo pode-se comprovar que nao hd dicotomia entre a geometria e a atividade de
desenhar, pois ndo se pode conceber somente uma geometria tedrica, conceitual, sem que se faca
acompanhar da figurativa, numa abordagem lddico-construtiva, baseada na observacdo e
constatacdo na natureza.

A geometria se faz presente em sua diversidade de formas, seja nos seres vivos de toda
ordem, como as plantas, os animais, as pessoas, seja nos objetos criados pelo homem, tanto os de
grande porte, como a arquitetura e os grandes projetos mecanico-tecnolégicos, quanto os de
tamanho reduzido quase ao limite da visdo, como na nanotecnologia; seja ainda na virtualidade
em que a imaginagao toma forma e os limites da comunicagao se rompem ditados pela velocidade
e instantaneidade de um mundo predominantemente imagético.

No que se examinaram as dimensdes da geometria e do desenho a luz das idéias sobre
multi, pluri, inter e transdisciplinaridade, com énfase nesta ultima, pdde-se constatar que em
todas as modalidades, fruto da interacdo de disciplinas, a geometria e o desenho tém lugar, ja que
o apelo visual e grafico clama pela compreensdo imediata, dentro das dreas envolvidas no estudo,
aliadas desta mensagem para toda a escola e demais disciplinas e professores.

A transdisciplinaridade que envolve tudo o que estd entre, através e além das disciplinas
se associa ao estudo da geometria e do desenho, como condutores do mesmo alinhavo que
perpassa a matemdtica, a arte, a geografia e as ci€ncias, no que se subdivide em fisica, quimica e
biologia.

A contribuicdo desse estudo se direciona para a apresentacdo da abordagem
transdisciplinar como uma possibilidade de se resolver a questdo de aparéncia insolivel: criancas

e jovens ndo vém aprendendo a geometria € ndo vém desenhando também; professores muitas
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vezes deixam de abordar a geometria de forma mais pratica e lidica, seja por pura falta de tempo,
seja pelo desconhecimento de como trabalhar dessa forma, ja que também nao tiveram o acesso
devido a esses saberes durante seu periodo escolar ou sua formagao de professor.

Quanto aos professores de matematica especificamente, no que deixam tal contetido para
o final do ano letivo ou exacerbam em sua abordagem algébrica, prejudicam e alteram o caminho
natural pelo qual a geometria e o desenho poderiam ser contextualizados na educagdo formal na
parceria com os demais professores, em especial os das dreas de arte, geografia e ciéncias. A
matematica poderia seduzir as demais dreas quanto a beleza da geometria e ao desenvolvimento
da habilidade de desenhar.

A transdisciplinaridade, em meio a esta realidade complexa, traz justamente uma
metodologia que aponta um caminho para essa situa¢do: um de seus pilares é a complexidade. A
realidade de um universo de varias disciplinas como é a escola, com tantos atores, como ¢ a
educagdo, desde seus dirigentes, professores, especialistas até as familias, com todos os seus
membros envolvidos, deixa explicita a compreensdo de um todo imbricado, mesclado por varios
niveis de realidade, necessitando de um terceiro elemento que possa mediar extremos
contraditérios numa realidade instituida.

Pensar na 16gica do terceiro incluido, ampliando a forma de se analisar a dualidade é
refletir sobre o ‘aprender/nio aprender geometria e desenho’, ‘ter ou ndo ter geometria e desenho
na escola’, ‘saber ou ndo saber desenhar’, ‘professor que sabe/ndo sabe geometria e desenho’; e
buscar um ponto de equilibrio, um elemento unificador de niveis de realidade diferentes.

Como niveis de realidade, podem-se entender aqui os vdarios paradigmas em que se
estrutura hoje a educagdo nacional, suas correntes de pensamento; as escolas, em suas diferencas

entre o publico e o privado; os professores, em seus varios graus de formacao, desde a elementar,
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até a formacdo continuada em franca expansdo; os alunos e seus variados contextos; as
disciplinas, vistas isoladamente, cada qual, uma ilha.

De acordo com a bibliografia especializada, pdde-se ver que a transdisciplinaridade é
justamente ‘um olhar cruzado que possibilita operar as interfaces das disciplinas, mostrando os
pontos de passagem ou as pontes (...) de umas as outras, bem como aquilo que elas encerram e
compartilham em comum’. Esta discussdo necessita ancorar-se no real, sem propor utopias,
considerando um estudo, que se pretende amplo, centrado numa pesquisa com variados atores.

Ainda que pesquisas anteriores tenham alardeado os problemas que a falta do ensino da
geometria e do desenho vem provocando na educagio brasileira e o que possa causar na formacgao
plena do aluno que ingressa na escola bdsica, a partir desta lacuna, tal estudo pretendeu contribuir
com proposta conciliadora num movimento que mais possa unir do que separar as disciplinas
instituidas.

Isto foi ilustrado ao se evidenciar o cardter simbdlico, artistico, cientifico e tecnoldgico da
geometria e do desenho, apresentados no terceiro capitulo do estudo. A geometria dita sagrada e a
grafica computacional representam os dois extremos de um longo caminho complexo, que a
realidade da educacdo e da vida atual comprovam.

Ao identificar os momentos em que a educagdo grafica se encontra ‘latente’ nas diversas
areas do conhecimento contempladas na documentacdo oficial que orienta a educagdo
fundamental e média, encontrou-se rico material para sustentar a discussdo sobre a problemdtica
aqui abordada. Buscou-se orientagdes referentes ndo sé ao ensino da matemaética, como de inicio
seria de se esperar, ao se considerar a geometria, mas também com rela¢do a outros campos do
saber:

= aarte, totalmente imagética e lidica, rica em sua amplitude e atuacgdo;
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= a geografia, com o mesmo prefixo da geometria possui como ‘metaobjeto’ de estudo o
‘globo’ terrestre, a esfera, ente genuinamente geométrico e ambas, com sufixos que aludem a
escrita, ao desenho e a mensuracdo, traduzem-se como campos férteis de aplicagdo da educacdo
gréfica.

» as ciéncias — fisica, quimica, biologia — por sua vez tém em seus mundos macro e micro, a
vida, os elementos, os seres, os fendmenos como objetos de estudo, possiveis de serem
interpretados pela geometria e melhor representados pelo desenho ao se ter o dominio destes
saberes.

Nao se trata de propor algo novo para a educagdo nem de destituir o instituido e partir
para a realizacio de algo eminentemente novo. E possivel aprimorar-se o que se tem. Foi o que se
constatou ao analisar qualitativamente o significado que o ensino e o aprendizado da geometria e
do desenho tém para formandos em licenciaturas, professores e pesquisadores, em fungdo de sua
vivéncia pessoal, trajetéria académica, pratica docente e experiéncia pedagdgica.

A grande questdo ressaltada pelos entrevistados, referendada pelas pesquisas realizadas e
que serviram de suporte e inspiragdo para este estudo, e ainda, pelo farto material bibliogréafico
consultado, revela a urgéncia de se dedicar orientagdes precisas e pragmaticas a formacdo de
professores.

De nada adiantam o incentivo a aprendizagem de conceitos geométricos € a continuidade
dos estimulos para o desenho, se o professor que atua na escola, em todos os niveis da educacdo,
ndo tiver uma boa formacdo, pautada nesta consciéncia e na importancia que isso tem para a
formacao integral dos alunos.

A inser¢do do lddico nas vdrias disciplinas, a consciéncia de que professores e formadores
de professores devem trabalhar mais centrados no concreto, com experiéncias voltadas para o

contexto de vida dos alunos, a compreensdo que devem possuir sobre a importancia que o
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desenho tem dentro da formac@o continuada do ser humano faz retomar e reacender a chama
acesa por Rui Barbosa, no século XIX, antevendo tal necessidade, com vistas ao progresso do
pais.

Se naquela época era a industrializagdo que se fazia sentir de forma irreversivel — e saber
desenho era um dominio estratégico do conhecimento — hoje € a ‘era da imagem e da velocidade
da informacao’, a que se plasma. Ter o acesso facilitado ao desenho e a compreensao do espaco,
na atualidade, representa mais que um dominio estratégico, € o passaporte para a comunicacao
humana e virtual, centrada no avango tecnolégico, também irreversivel.

E importante ressaltar que, para o desfecho deste estudo, muitos caminhos - sabe-se - vdo
prosseguir em aberto, aguardando novos estudos e pesquisas, em especial no tocante a abordagem

transdisciplinar, retomada aqui e ainda em franca expansao no Brasil e no mundo.

6.2 Recomendacoes

Este é um estudo que vem, antes de apontar problemas, indicar solu¢des de ordem
simples, necessdrias e urgentes. Seguem-se, portanto, as recomendagdes:
1- Nao é necessdrio mudar toda a educag@o para se conseguir que o ensino de geometria € a
atividade de desenhar estejam presentes no dia-a-dia da escola, comuns a vdrios professores e
disciplinas. Bem se pode entender e querer que se busquem exemplos vivos e simples para os
varios conteudos escolares; exemplos inspirados na natureza, N0 miCrocosmo € macrocosmo € no
que foi e estd sendo construido pelo homem. Isto se encontra diretamente ligado as dreas de
matemadtica, arte, geografia e ci€ncias (fisica, quimica e biologia), fortes aliados neste acerto na

educagdo nacional.
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2- Além de a escola assimilar esta postura reflexiva, nenhuma mudanga serd observada sem que
se mudem — isto sim, radicalmente — os cursos de formagao de professores. Um novo contexto
tem de ser repassado aos futuros professores. Uma formacao sélida e exigente deve constar dos
curriculos dos cursos de licenciaturas de véarias disciplinas, nas universidades brasileiras. Aqui
tem lugar o rigor e a urgéncia; aqui as autoridades educacionais brasileiras, em todos os niveis,
devem agir: a educagdo nacional nao pode mais esperar.

3- O fomento e a criacdo dos ateli€s transdisciplinares nas universidades se fazem sentir como
um caminho possivel e necessdrio, tanto para corrigir falhas na formacdo de professores e
profissionais em geral, quanto para disseminar a mensagem da transdisciplinaridade, como
abordagem reflexiva aos dilemas que assolam o ser humano. E preciso unificar as disciplinas ao

invés de fragmenta-las ainda mais: € o que se quer indicar na conclusao deste trabalho.
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Carta de Transdisciplinaridade

I Congresso Mundial da Transdisciplinaridade
2 a 6 novembro de 1994, Convento de Arrabida, Portugal

Preambulo

Considerando que a proliferacdo atual das disciplinas académicas conduz a um crescimento exponencial do saber que
torna impossivel qualquer olhar global do ser humano;

Considerando que somente uma inteligéncia que se dd conta da dimensao planetdria dos conflitos atuais podera fazer
frente a complexidade de nosso mundo e ao desafio contemporineo de autodestruicio material e espiritual de nossa
espécie;

Considerando que a vida estd fortemente ameacada por uma tecnociéncia triunfante que obedece apenas a logica
assustadora da eficdcia pela eficcia;

Considerando que a ruptura contemporanea entre um saber cada vez mais acumulativo e um ser interior cada vez
mais empobrecido leva a ascensdo de um novo obscurantismo, cujas conseqii€éncias sobre o plano individual e social
sdo incalculaveis;

Considerando que o crescimento do saber, sem precedentes na histdria, aumenta a desigualdade entre seus detentores
e os que sdo desprovidos dele, engendrando assim desigualdades crescentes no seio dos povos e entre as nagdes do
planeta;

Considerando simultaneamente que todos os desafios enunciados possuem sua contrapartida de esperanga e que o
crescimento extraordindrio do saber pode conduzir a uma muta¢do comparavel a evolu¢do dos humandides a espécie
humana;

Considerando o que precede, os participantes do Primeiro Congresso Mundial de Transdisciplinaridade (Convento de
Arrédbida, Portugal 2 - 7 de novembro de 1994) adotaram o presente Protocolo entendido como um conjunto de
principios fundamentais da comunidade de espiritos transdisciplinares, constituindo um contrato moral que todo
signatdrio deste Protocolo faz consigo mesmo, sem qualquer pressdo juridica e institucional.

Artigo 1:

Qualquer tentativa de reduzir o ser humano a uma mera definicéo e de dissolvé-lo nas estruturas formais, sejam elas
quais forem, € incompativel com a visdo transdisciplinar.

Artigo 2:

O reconhecimento da existéncia de diferentes niveis de realidade, regidos por logicas diferentes € inerente a atitude
transdisciplinar. Qualquer tentativa de reduzir a realidade a um dnico nivel regido por uma tnica lgica nio se situa
no campo da transdisciplinaridade.

Artigo 3:

A transdisciplinaridade é complementar a aproximacao disciplinar: faz emergir da confrontacdo das disciplinas dados
novos que as articulam entre si; oferece-nos uma nova visdo da natureza e da realidade. A transdisciplinaridade nao
procura o dominio sobre as vdrias outras disciplinas, mas a abertura de todas elas aquilo que as atravessa e as
ultrapassa.

Artigo 4:

O ponto de sustentacfio da transdisciplinaridade reside na unificagdo semantica e operativa das acepgdes através e
além das disciplinas. Ela pressupde uma racionalidade aberta por um novo olhar, sobre a relatividade definicdo e das
nocdes de “defini¢do” e “objetividade”. O formalismo excessivo, a rigidez das definicdes e o absolutismo da
objetividade comportando a exclusdo do sujeito levam ao empobrecimento”.

Artigo 5:

A visdo transdisciplinar estd resolutamente aberta na medida em que ela ultrapassa o dominio das ciéncias exatas por
seu didlogo e sua reconciliacdo ndo somente com as ciéncias humanas, mas também com a arte, a literatura, a poesia
e a experiéncia espiritual.

Artigo 6:

Com a relacdo 2 interdisciplinaridade e a multidisciplinaridade, a transdisciplinaridade é multidimensional. Levando
em conta as concepgdes do tempo e da historia, a transdisciplinaridade ndo exclui a existéncia de um horizonte trans-
histdrico.

Artigo 7:

A transdisciplinaridade nfo constitui uma nova religido, uma nova filosofia, uma nova metafisica ou uma ciéncia das
ciéncias.
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Artigo 8:

A dignidade do ser humano é também de ordem césmica e planetdria. O surgimento do ser humano sobre a Terra é
uma das etapas da histéria do Universo. O reconhecimento da Terra como patria € um dos imperativos da
transdisciplinaridade. Todo ser humano tem direito a uma nacionalidade, mas, a titulo de habitante da Terra, é ao
mesmo tempo um ser transnacional. O reconhecimento pelo direito internacional de um pertencer duplo - a uma
nac¢do e a Terra - constitui uma das metas da pesquisa transdisciplinar.

Artigo 9:

A transdisciplinaridade conduz a uma atitude aberta com respeito aos mitos, as religides e aqueles que os respeitam
em um espirito transdisciplinar.

Artigo 10:

Nao existe um lugar cultural privilegiado de onde se possam julgar as outras culturas. O movimento transdisciplinar
€ em si transcultural.

Artigo 11:

Uma educacdo auténtica ndo pode privilegiar a abstracio no conhecimento. Deve ensinar a contextualizar,
concretizar e globalizar. A educagdo transdisciplinar reavalia o papel da intuicdo, da imaginagdo, da sensibilidade e
do corpo na transmissdo dos conhecimentos.

Artigo 12:

A elabora¢do de uma economia transdisciplinar é fundada sobre o postulado de que a economia deve estar a servico
do ser humano e ndo o inverso.

Artigo 13:

A ética transdisciplinar recusa toda atitude que recusa o didlogo e a discussado, seja qual for sua origem - de ordem
ideoldgica, cientifica, religiosa, econdmica, politica ou filoséfica. O saber compartilhado deverd conduzir a uma
compreensdo compartilhada baseada no respeito absoluto das diferencas entre os seres, unidos pela vida comum
sobre uma Unica e mesma Terra.

Artigo 14:

Rigor, abertura e tolerincia sdo caracteristicas fundamentais da atitude e da visdo transdisciplinar. O rigor na
argumentagdo, que leva em conta todos os dados, é a barreira as possiveis distor¢cdes. A abertura comporta a
aceitagdo do desconhecido, do inesperado e do imprevisivel. A tolerdncia é o reconhecimento do direito as idéias e
verdades contrdrias as nossas.

Artigo final:

A presente Carta Transdisciplinar foi adotada pelos participantes do Primeiro Congresso Mundial de
Transdisciplinaridade, que visam apenas a autoridade de seu trabalho e de sua atividade.

Segundo os processos a serem definidos de acordo com os espiritos transdisciplinares de todos os paises, o Protocolo
permanecerd aberto & assinatura de todo ser humano interessado em medidas progressistas de ordem nacional,
internacional para aplicag¢@o de seus artigos na vida.

Convento de Arrdbida, 6 de novembro de 1994.

Comité de Redacdo Lima de Freitas, Edgar Morin e Basarab Nicolescu.
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Mensagem de Vila Velha -Vitéria

IT Congresso Mundial de Transdisciplinaridade
06 a 12 de setembro de 2005, Vila Velha, Vitoria, Espirito Santo, Brasil

Predmbulo
Considerando:
- que é necessdrio recordar, valorizar, ampliar e contextualizar a Carta da Transdisciplinaridade, documento
adotado no I Congresso Mundial de Transdisciplinaridade, realizado em Arrdbida, Portugal, em 1994;
- que as dificeis situagdes de sustentabilidade do planeta Terra e sua biosfera estdo arremessando a humanidade
para uma perspectiva de alto risco, comprometendo sua sobrevivéncia;

- que a crescente incompreensdo entre os individuos e os conflitos de todas as ordens, causados principalmente
pelas disputas de poder, sdo alguns dos maiores responsdveis pela explosdo de antigas e novas barbdries no
mundo atual;

- que somente protegendo o que temos em comum — tudo o que diz respeito ao ser vivo — € que

poderemos falar de nossas diferencas, porque elas séo as conseqliéncias de nossa semelhanca,
qualquer que seja nossa cultura;

- que as questdes sociais, éticas, psicoldgicas, espirituais, politicas, econdmicas e ambientais apresentam, na
época contemporanea, uma complexidade e seriedade sem precedentes;

os participantes do II Congresso Mundial de Transdisciplinaridade (Vila Velha/Vitéria, Espirito Santo, Brasil —
6 a 12 de setembro de 2005) adotaram a presente Mensagem, estruturada em torno de trés eixos:

® a Atitude Transdisciplinar busca a compreensio da complexidade do nosso universo, da complexidade das
relagdes entre sujeitos, dos sujeitos consigo mesmos € com 0s objetos que os circundam, a fim de recuperar os
sentidos da relacdo enigmdtica do ser humano com a Realidade — aquilo que pode ser concebido pela
consciéncia humana — e o Real — como referéncia absoluta e sempre velada. Para isso, propde a articulagdao dos
saberes das ciéncias, das artes, da filosofia, das tradi¢des sapienciais e da experiéncia, que sdao diferentes modos
de percepcdo e descri¢do da Realidade e da relacd@o entre a Realidade e o Real.

® a Pesquisa Transdisciplinar pressupde uma pluralidade epistemoldgica. Requer a integracdo de processos
dialéticos e dialdgicos que emergem da pesquisa € mantém o conhecimento como sistema aberto;

® a A¢do Transdisciplinar propde a articulacdo da formacdo do ser humano na sua relacio com o mundo
(ecoformagdo), com os outros (hetero e co-formagdo), consigo mesmo (autoformacdo), com o ser
(ontoformacio), e, também, com o conhecimento formal e o ndo formal. Procura uma mediacdo dos conflitos
que emergem no contexto local e global, visando a paz e a colaborag@o entre as pessoas e entre as culturas, mas
sem desconsiderar os contraditérios e a valorizacdo de sua expressao.

Declaracao de inten¢oes
Além de criar condi¢gdes para o aprofundamento tedrico e pratico dos trés eixos ja citados, este Congresso teve o
objetivo de analisar criticamente os documentos e experiéncias transdisciplinares anteriores, afirmando a
necessidade de articular a atitude, a pesquisa e a agd@o transdisciplinares como base para a projecdo de agdes
presentes e futuras.

Conclusoes dos trabalhos
Em suas dimensdes de atitude, pesquisa e acdo a transdisciplinaridade:
- busca responder as necessidades provenientes da complexa interacdo dos muiltiplos saberes, concepgdes,
valores, experiéncias e préticas que caracterizam o mundo de hoje;
- visa permear todos os niveis da educacao formal e ndo formal, articulando os diferentes saberes e os diferentes
niveis do ser humano;

- incentiva o aprofundamento dos aspectos formais da transdisciplinaridade nas dreas da Ciéncia, da Filosofia e
das Humanidades;

- abre a discussdo sobre o aspecto transreligioso do sagrado e sobre sua integracdo e articulacdo com outros
aspectos da transdisciplinaridade;
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- procura evitar o risco de institucionalizar-se como um campo epistemoldgico rigido, a fim de preservar sua
capacidade de investigacdo aberta, autocritica e critica;
- pretende permear as instituigdes, criar espagos e agdes no interior delas, mas sem se

institucionalizar de maneira rigida e sem se limitar aos espagos institucionais e formais;

- propde promover a saide individual e coletiva e o bem-estar do ser humano na sua multidimensionalidade,
articulando seus niveis fisico, emocional, mental e espiritual;

- reconhece diferentes modos e niveis de expressdo que associam a Arte a valores estéticos e simbdlicos, que
promovem a conexdo entre o sentir € a imagina¢do, permitindo que os seres humanos se elevem a horizontes
novos e mais ricos de sentidos.

Recomendacoes
1. Criar

- cétedras transdisciplinares internacionais itinerantes;
- universidades transdisciplinares virtuais;
- programas universitirios de graduacdo, especializacdo, mestrado e doutoramento para o estudo da

transdisciplinaridade;

- redes virtuais e niicleos de estudo, pesquisa e acdo transdisciplinares;
2. Propor novos modelos e acgdes de desenvolvimento, sustentdveis, capazes de avaliar criticamente as
contradi¢des subjacentes ao modelo de desenvolvimento baseado na tecnociéncia.
3. Estabelecer critérios de avaliagdo transdisciplinar das acdes, levando em consideracdo pardmetros nao
apenas quantitativos, mas também qualitativos.
4. Realizar encontros interculturais que possibilitem uma tomada de consciéncia dos individuos para os valores
universais e que estimulem a atitude, pesquisa e acao transdisciplinares.

Esta Mensagem estd aberta para ser subscrita pelas pessoas interessadas em apoiar e exercitar a atitude, a
pesquisa e a agdo transdisciplinares em suas vidas.

Vila Velha/Vitéria, Espirito Santo - Brasil
11 de setembro de 2005
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Prof” Regina Coeli Moraes Kopke
Doutorado em Educagdo — UFRJ — Turma 2003

Caro(a) Professor(a)

Nossa proposta de tese de doutorado em educagdo na UFRJ tem como tema de pesquisa a drea grafica, o
pensamento visual e espacial, sua representagdo (desenho), suas implicacdes na era da informadtica, do
movimento, da cor, do apelo da midia, da comunicagdo veloz, e os conseqiientes impactos de tudo isso
hoje no sistema escolar. Tal sistema parece ndo estar preparando os jovens para um conhecimento pleno,
em que tais competéncias sejam trabalhadas em conjunto pelos professores da escola. Dai perceber - ao
longo de nossa experiéncia como professora - que eles apresentam deficiéncias nestas habilidades quando
adultos, em especial, quando da passagem da educacio bésica para o ensino superior. E o que
pretendemos pesquisar!

Para tanto, queremos iniciar por ora esta pesquisa que dard subsidio a nossas idéias e intengdes de
verificar e levantar tal situacao.

Vimos, portanto, por meio deste, solicitar a vocé professor(a) que ja se doutorou e atua na universidade -
seja como professor de graduacdo, seja como professor, coordenador de cursos de pds-graduacdo, de
nucleos de pesquisa e ainda, preocupado com a formacdo de professores e com o mesmo sistema escolar,
nos niveis que antecedem a universidade - colabora¢do no sentido de opinar quanto a instrumentos de
coleta de dados que planejamos, buscando valid4-lo a partir de opinides de varios ‘juizes’.

Trata-se de questiondrios que serdo aplicados a formandos de seis licenciaturas numa universidade publica
e a professores de ensino fundamental e médio, do sistema piiblico de ensino®, em suas reunides oficiais
de area. Serdo escolhidos ndo s6 formandos e professores de matematica - a principio, 0os que mais se
aproximam do tema - como também outros, que ministram disciplinas bésicas e de formacdo geral,

. . . 84
relacionadas, de certa forma, com os conceitos-chave de nossa pesquisa ‘Espaco e Forma’.

Propusemos — como pode verificar em anexo — um elenco de questdes a serem repassadas a estes atores da
pesquisa. Gostarfamos que opinasse quanto as questdes formuladas — sua ordem e quantidade.

Ao final, pediriamos que nos informasse seus dados referentes a area de atuacdo hoje na universidade,
reiterando que tais informacdes serdo preservadas, servindo apenas para validar a escolha e a forma dos
instrumentos de coleta de dados para a presente pesquisa.

Atenciosamente,

Regina Coeli Moraes Kopke

Abril, 2004

8 Em uma escola em Juiz de Fora, MG e outra, em Paraiba do Sul, cidade do estado do Rio de Janeiro, onde se situa a UFRJ.
8 Com base nos Pardmetros Curriculares Nacionais, em vigéncia, as dreas escolhidas serdo matemadtica, arte, geografia ciéncias —
fisica, quimica e biologia.
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Regina Coeli Moraes Kopke
Doutorado Educagdo UFRJ - 2003

PESQUISA COM FORMANDOS

Caro formando(a),

Esta pesquisa quer conhecer dentre alguns formandos na universidade, de algumas licenciaturas, a opinido sobre
como foi seu aprendizado de geometria e representagcdo grdfica e/ou outra disciplina em que teve acesso a esta
forma de raciocinio, durante sua vida escolar.

Grata por sua colaboracio, Regina Coeli Moraes Kopke. Maio de 2004

CONHECENDO UM POUCO MAIS SOBRE VOCE

1. Seu curso:

2. Poderia relatar o que despertou voc€, em seu curso, a fazer licenciatura?

3. Poderia relatar como foi seu aprendizado de geometria e o desenho geométrico? Em que série (s) e em que
disciplina(s) estudou sobre isso, tanto no ensino fundamental quanto no ensino médio?
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Regina Coeli Moraes Kopke
Doutorado Educagdo UFRJ - 2003

PESQUISA COM PROFESSORES

Caro professor(a),

Esta pesquisa quer conhecer dentre alguns professores, algumas informagées sobre ‘espaco e forma’ e como foi seu
aprendizado de geometria e sua representacdo grdfica e/ou outra disciplina em que teve acesso a esta forma de
raciocinio, durante sua vida escolar.

Grata por sua colaboracdo, Regina Coeli Moraes Kopke. Maio de 2004

CONHECENDO UM POUCO MAIS SOBRE VOCE

1. Em que a 4rea vocé leciona, em que disciplina(s) e em que série(s)?

2. Ha quanto tempo € professor(a) e hd quanto tempo ensina esta(s) disciplina(s)?

3. Poderia relatar sua experiéncia escolar com o aprendizado relativo a ‘espaco e forma’ - estudo ligado a
geometria e a sua representacdo grafica: o desenho geométrico? Em que disciplina(s) escolar(es) estudou
isto?

4. Gostaria de saber como vocé trabalha o conceito ‘espaco e forma’ e algum tipo de representacio grafica em
sala de aula.

5. Como vocé percebe o conceito ‘espaco e forma’ em sua disciplina e presente também em outras disciplinas?



