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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo explorar alguns elementos da perspectiva cénica em
trés ambientes: com um perspectégrafo, com o software de geometria dinamica Cabri
3D e no ambiente papel e lapis. A pesquisa se prop0e a averiguar as dificuldades
apresentadas por alunos do Ensino Médio em relacdo a codificacdo de situacdes que
envolvem o conceito de perspectiva conica e em relacdo a decodificacdo de regras da
perspectiva conica. Para isto foi concebida uma sequéncia de atividades que se
apoiou em alguns principios da metodologia da engenharia didatica. A pesquisa foi
amparada pelos trabalhos, sobre geometria espacial, de Parsysz e pelos trabalhos,
de conceitualizacdo de objetos matematicos, de Vergnaud. A sequéncia foi
apresentada a um grupo de alunos do Ensino Médio de uma Escola Estadual de S&o
Paulo. Os resultados apontam dificuldades dos alunos classificadas em cinco
categorias: dificuldades com o uso do perspectografo, dificuldades com o uso do
programa Cabri 3D, dificuldades com a geometria Euclidiana, dificuldade com a
mudanca do modelo tedrico e dificuldade com as representacées dos objetos. As
producdes dos alunos mostraram também que certos elementos da perspectiva
cbnica como ponto de fuga e linha do horizonte foram incorporados plenamente pelos
alunos, mas para a resolucdo de tarefas mais complexas, os ambientes do
perspectografo e do software Cabri 3D ndo foram suficientes para que a transicao
para uma geometria dedutiva fosse concretizada.

PALAVRAS-CHAVES: Geometria, Perspectiva CoOnica, Renascimento, Tecnologia,
Dificuldades, Ensino Médio.



ABSTRACT

This research aims to explore some elements of the conical perspective in three
settings: with a perspectographer, with the dynamic geometry software Cabri 3D
environment and with paper and pencil. This study investigated high school students
difficulties in relation to the codification of situations that involve the concept of conical
perspective as well as the decodification of related rules of the conical perspective. A
sequence of activities was designed based on some principles of the methodology of
didactic engineering. The research was supported by the work on spatial geometry by
Parsysz and al s o mad e of Ver gnau ddsceptuakizatians of
mathematical objects. The sequence was undertakes by a group of high school
students from a state school in Sdo Paulo. Fi ndi ngs point out
classified into five categories: difficulties with the use of perspectographer, difficulties
with using the program Cabri 3D, with Euclidean geometry problems, difficulty with the
change of the theoretical model and difficulty with the objects representations.
Student 6s wor k that somé aemenss lnfahe eodical perspective such as
vanishing point and horizon line are incorporated fully by the students but to solve
more complex tasks, the environments of the perspectographer and the software were
not sufficient for the transition to deductive geometry.

KEYWORDS: Geometry, Conical Perspective, Renaissance Technology, Problems,
High School.
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Capitulo 1 - problematica

1.1 Introducéo

Sou professor da rede particular e publica no Estado de S&do Paulo ha trés
anos, lecionando nas séries iniciais do Ensino Fundamental e também ministrando

aulas a alunos do Ensino Médio.

Por acompanhar os alunos em todas as séries tenho a oportunidade de
observar as suas dificuldades no aprendizado da matematica, especialmente, quando

ha necessidade de se fazer abstracdes.

Nas séries iniciais (1° ano do Ensino Fundamental até a 5° ano do Ensino
Fundamental) vejo os alunos muito entusiasmados no uso de computadores, apesar
desse apelo estar fortemente ligado a atividades de entretenimento e de usos néo

pedagdgicos.

O jovem atualmente tem muito acesso as tecnologias em forma de midias de
massa (televisdes, radio, internet, blog, Messenger, etc.) Esses meios podem
potencializar a interacdo entre professores e alunos, mudando assim o formato na

forma de ensino e aprendizagem.

A Uniban no ano de 2007 promoveu a selecdo de sua primeira turma de
Mestrado em Educacdo Mateméatica e uma de suas linhas de pesquisa era justamente
a tecnologia.

Muito incentivado pela minha familia para enriquecer o meu campo de atuacao
profissional decidi ingressar no programa. Um dos requisitos para a obtencéo do titulo
de mestre é o desenvolvimento de um trabalho relacionado com o ensino da
matematica. Surgiu entdo uma possibilidade de dar uma contribuicdo a Educacéo

Matematica

1.2 Descricao do trabalho

O trabalho sera apresentado em 5 capitulos. O primeiro Capitulo trata da
problematica que € formada pelas nossas inquietacdes, pela escolha do tema de
pesquisa, pela revisao bibliografica, pela questédo de pesquisa, pelo referencial teérico

adotado e pela metodologia.



No Capitulo Il é feito um estudo histérico e matematico do objeto de pesquisa.

O capitulo 11l apresenta as escolhas para a concep¢ao de uma sequéncia de
atividades que sera testada com alunos do Ensino Médio de uma escola estadual de
S&o Paulo. Nesse capitulo explicaremos como foram feitas as escolhas de concepcao
das atividades e a seguir faremos uma andlise a priori de cada uma das atividades

desenvolvidas.

O Capitulo 1V, trata da organizacdo da experimentacdo e dos sujeitos da
pesquisa. Indicaremos 0os meios que serdo colocados em funcionamento para a
coleta dos dados e finalmente faremos uma anélise a posteriori de cada uma das
atividades.

O Capitulo V apresenta a conclusdo do trabalho de pesquisa e as

consideracdes finais.

1.3 Justificativa da escolha do tema

No inicio do meu primeiro curso de Po6s-Graduacdo na UNIBAN, tive a
oportunidade de cursar a disciplina Topicos Fundamentais de Geometria.

A maior parte das aulas dessa disciplina foi ministrada diretamente no
laboratério informatizado. Tive contato pela primeira vez com um software de
geometria dindmica e pude perceber as inUmeras vantagens que esse ambiente
proprociona aos seus usuarios.

A disciplina revisitou diferentes topicos de geometria mostrando ser possivel a
relagdo computador/ensino e me possibilitando uma nova visdo sobre o ensino da

Geometria.

Outro ponto que me chamou a atencéo durante o curso foi o uso da Historia da
matematica. A histéria também foi trabalhada no ambiente informatizado. Os
inumeros problemas que perturbaram os matematicos da Antiguidade eram resolvidos
com os recursos da tecnologia. Além disso, o periodo do Renascimento tratado no
ambiente informatico e marcado pela analise de obras de pintores, arquitetos e

escultores me permitiu entender melhor varios conceitos geomeétricos.

No encontro com o orientador, as idéias para escolha do tema de pesquisa
foram convergindo para a trinca ja estabelecida Geometria/Historia/Computadores.
Busquei, entdo, nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), subsidios para

compor o meu projeto de pesquisa.



Em 1999 o Ministério da Educacao publicou o PCN (Pardmetros Curriculares
Nacionais), um documento que tem como propdsito orientar educadores de todo pais
a refletir sobre o curriculo a ser empregado nas escolas. Seu principal papel é fazer
com que os jovens tenham o dominio de competéncias e nao figuem restritos
somente ao acumulo de informacdes. Nesse documento podemos observar a
preocupacdo do Estado brasileiro na formacédo de individuos capazes de manipular

conceitos.

AUm dos pont os de partida par a esse
contetdo do aprendizado matemético, cientifico e tecnoldgico, elementos do
dominio vivencial dos educandos, da escola e de sua comunidade imediata.
Isso ndo deve delimitar o alcance do conhecimento tratado, mas sim dar
significado ao aprendizado...0(PCN pg 203)

Os PCNs enfatizam que a interdisciplinaridade tem a missdo de estabelecer
relacbes de complementaridade, convergéncia, interconexdes entre 0S

conhecimentos.

ifiNa perspectiva escol ar, a interdiscipg
de criar novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de
vérias disciplinas para resolver um problema concreto e compreeender um

determinado fen!'!meno sob diferentes pontos

As leituras dos PCNs e em especial a importancia dada a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade despertaram o0 meu interesse em abordar uma tematica que

contemplasse também tais caracteristicas.

Todos esses elementos: geometria, informatica, historia, interdisciplinaridade e
contextualizacdo me levaram aos quadros dos pintores do Renascimento. Por que
nao estudar, as regras da perspectiva conica? Afinal a perspectiva conica tem por
base a geometria projetiva que € a geometria natural para o cotidiano de nossa vida
(um olho humano, uma pintura, uma fotografia, uma tela do computador). Tinha
acabado de nascer o tema de pesquisa. Seria 0 estudo da perspectiva conica

aplicada a alunos do Ensino Médio.

Esse tema permite revisitar varios conteudos curriculares de geometria sob
uma perspectiva historica. Além disso, ele permite o0 uso de um ambiente

informatizado. Além de privilegiar a interdisciplinaridade e a contextualizagao.



A principal dificuldade para a compreensao do conceito de perspectiva nos
cursos de desenho e de educacao artistica é a de ndo poder materializar o raio visual.

Recentemente, com o advento da geometria dindmica e em especial com o
surgimento do software Cabri 3D, essa materializacdo se tornou possivel facilitando

em muito a compreensao desse conceito.

O uso de computadores nas salas de aulas e em especial na disciplina de
matematica ainda é feito de forma timida. Uma das razdes é a pouca capacidade de
aparelhamento dos laboratérios de informatica. Uma outra razdo € a necessidade do

professor de desenvolver atividades inovadoras.

O computador pode exercer diferentes fungdes no processo de ensino e
aprendi zagem na vi da aluhousad compatador ffpaPaucanstclio o
seu conheci ment o, O computador passa a se
(Valente,1999). No entanto quando o aluno utiliza o computador como fonte de

informac&o o computador assume o papel de maquina que ensina

Ao tratar do uso de computadores podemos dar um salto entre a abstracédo de
conceitos que estdo muito distantes da realidade de nossos alunos, e dar a
oportunidade de fazer este relacionamento com os diversos cédigos mateméaticos

utilizados nas atividades.

(BORBA, 1996) afirma que a tecnologia por si s6 ndo acrescenta nada na vida
do aluno. Para a tecnologia ter um efeito positivo e criar um circulo virtuoso, € preciso
investir em atividades que tirem os alunos de sua zona de conforto. O papel do

computador deve ser o de ferramenta de facilitador do processo de aprendizagem.

Deste modo podemos colaborar no sentido de oferecer aos educando a
oportunidade de aprofundar o estudo da geometria, uma vez que a disciplina de

matematica tem como a responsabilidade o ensino da Geometria.

Trabalhos mais recentes também abordam a relevancia e a énfase no estudo

da geometria. O Proprio PCN diz:

fNo que diz respeito aos sistemas de representacéo plana das figuras espaciais,
sabemos que as principais funcdes do desenho sdo as seguintes:

T Visualizar fazer ver - resumir

1 Ajudar a provar

1 Ajudara f azer conjecturas (0 Que se pode
As barreiras até entdo estabelecidas podem ser superadas com a simulacéo

de imagens na tela do computador, mesmo sendo um plano bidimensional. Desta



forma com o auxilio da informética e em especial da geometria dindmica, poderao ser

estudados aspectos da perspectiva conica ndo contemplada em trabalhos anteriores.

Para aprofundar a problematica relacionada ao ensino da perspectiva conica

realizamos varias leituras relacionadas ao tema.

1.4 Levantamento bibliografico.

O primeiro trabalho consultado foi a pesquisa de Santos, Paschoarelli, 2002
intitulada "Uma aplicacdo do perspectografo a laser no ensino da perspectiva" Esse
trabalho apresenta um estudo do uso de um perspectografo laser nas aulas dos cursos
de arquitetura e engenharia. Trata-se de um dispositivo que reflete em uma tela
transparente a imagem de figuras de sdélidos em perspectiva (conica). O intuito de tal
ferramental é de introduzir os conceitos basicos da perspectiva conica. Esse trabalho
mostra a dificuldade de estabel ecer uma | i
Arepresentamoso e tamb®m como Ainter pdoet ame
multidimensional, com visdo em trés dimensdes e fazemos nossos registros em duas
dimensdes. Esse estudo nos mostrou que € possivel desenvolver novas estratégias
para o ensino da perspectiva cénica. Apesar de algumas limitacbes do equipamento, o
trabalho apresenta uma proposta alternativa para uma das lacunas da educacao
grafica e mostra que o uso de um perspectografo contribui para uma melhor

compreensao do conceito de raio visual.

Outro trabalho que também trata do uso de instrumentos € a tese de doutorado
de Silvana Bernardes Rosa (1998) intitulada A integragéo do instrumento ao campo da
engenharia didatica: o caso do perspectégrafo. Este trabalho propde analisar a
dindmica de um processo de ensino/aprendizagem do espaco projetivo, partindo de
acOes a serem executadas sobre instrumentos que intermedeiem a relagcdo entre o
sujeito e o objeto de sua acdo. O estudo visa principalmente estabelecer o papel dos

instrumentos em um processo de ensino e seus efeitos nas estruturas da competéncia.

Uma terceira pesquisa consultada foi a dissertacdo de mestrado profissional de
Adriana Cozzolino (2008) da Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo que trata da
perspectiva com alunos do Ensino Médio de uma escola particular em ambiente

informatizado utilizando Cabri 3D.



Um outro trabalho de interesse para a pesquisa foi o livro do professor Julio
Roberto Katinsky(2002) que relne varios artigos sobre a influéncia do pensamento

cientifico na escola florentina de arquitetura.

Outras leituras apontam certas dificuldades no ensino/aprendizagem da
geometria espacial no ambiente papel e lapis (Bessot, 1983, Rommevaux, 1999) e
mostram (Bkouche, 1983) que essas dificuldades podem ser minimizadas com uma
aprendizagem das regras de representacdo G.D. (Geometria Dinamica) P.D. (Pontos

Dinamicos).

Pesquisas realizadas na Franca (PARSYSZ, 2006) sugerem que o ensino de
Geometria espacial deve integrar ndo somente o auxilio das representacdes dos
objetos espaciais, mas também o uso de maquetes tridimensionais, qualquer que seja

a idade dos alunos implicados.

Claudia Regina Flores(2003), da Universidade Federal de Santa Catarina
apresentou um trabalho intitulado Olhar, Saber, Representar: Ensaios sobre a
representacdo em perspectiva. E uma tese de doutorado que trata da maneira pela
qual, no presente, nos relacionamos com o0s saberes, com as formas de
representacées e com o modo de olha-las. O trabalho concentra-se no campo da
histéria, no cruzamento entre técnica, arte e cultura moderna do olhar, para entender
que nosso modo de olhar e de representar é inventado, instruido, fabricado, enfim, é
historico. A investigacdo da-se na histéria da perspectiva para mostrar como 0s
sujeitos, os saberes, os modos de representar e de olhar vdo se constituindo, para
compreender como a técnica da perspectiva conica se desenvolveu. Essa tese nos
incitou a pensar na questdo da visualizacdo na educacdo matematica pois conhecer
0S processos pelos quais nosso modo de olhar e de representar figuras foi construido

pode nos ajudar a entender as dificuldades e erros de interpretacéo visual dos alunos.

O trabalho que chama a atencdo é a dissertacdo de mestrado de Cristiano
Othon Amorim (2004) intitulada A perspectiva do olhar. A investigacdo da-se sobre a
descoberta da perspectiva, onde cidades italianas propiciaram, gragas a um conjunto
de fatores, o desenvolvimento de uma técnica da pintura que visava melhor
representar o espaco. Inserido dentro deste contexto historico-social, foi elaborada
uma sequéncia de atividades inspiradas em trabalhos dos pintores e arquitetos
daquela época, a fim de preparar o olhar para a compreensao das técnicas da
perspectiva. O trabalho pretende, construir uma percep¢ao e uma habilidade visual,
que propicia a aquisicdo do espaco pictorico, reconstruido em uma representacao,

por meio de maquetes.



Todos os trabalhos acima apontam evidéncias de dificuldades dos alunos na
construcdo deste tipo de saber ressaltando a importancia de um estudo mais

profundo para melhor entendé-las.

A partir dessas pesquisas surgiu a convicGado que apenas um conjunto de
regras e conceitos apresentados de forma tradicional (aulas expositivas e exercicios
de fixacdo) aos alunos ndo seriam suficientes para a compreensdo da perspectiva

coOnica.

1.5 Objetivo e Questéo de Pesquisa

A partir desse levantamento bibliografico ficou claro qual seria o objetivo da
pesquisa: introduzir alunos do Ensino Médio ao estudo da perspectiva conica, a partir
de diferentes ambientes de aprendizado. Pretende-se, a partir de uma sequéncia de
atividades, levarem os alunos a descoberta das regras da perspectiva cbnica e
identificar tais regras em quadros de artistas do Renascimento. Estamos interessados
em analisar a articulacdo entre a representacdo grafica de objetos (codificacdo) e a
leitura e interpretacdo de uma representacéo grafica (decodificacdo). Para nortear a

pesquisa propomos responder a seguinte questao:

AQue di ficuldades apresentam alunos do
codificacdo de situacdes que envolvem o conceito de perspectiva conica e em relagéo

a decodificacdo de regras da perspectiva cénica?"

1.6 Fundamentacao Teodrica

Este estudo fundamenta-se na construcdo do conhecimento geométrico-
espacial por meio da percepcao, conceituacao e representacdo Para a apropriacdo do
conceito de perspectiva conica nos apoiaremos nos trabalhos do psicdlogo francés
Vergnaud; para a concepcédo das atividades seguiremos os trabalhos de Parsysz;
para a representacdo dos objetos espaciais utilizaremos um perspectégrafo e um
software de geometria dindmica tridimensional; para a codificacdo e decodificacao
das obras de arte nos apoiaremos nos conceitos e regras da perspectiva conica

introduzidos pelos artistas do Renascimento.
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1.6.1 Verghaud Campos Condeiais

Vergnaud, discipulo de Piaget, elaborou um trabalho importante sobre a

conceitualizacao a partir do conceito de campos conceituais.

Para Vergnaud um Campo conceitual € um conjunto que engloba problemas,
relacbes, procedimentos, estruturas, conteddos e operacbes de pensamento.
(Vergnaud 1996). Vergnaud afirma que o conhecimento esta organizado de forma que
o amadurecimento e o completo entendimento necessita de uma série de situacdes

ao longo do tempo que o fagca emergir.

A teoria se baseia em sua esséncia na conceitualizacdo dos elementos de
aprendizagem. O cognitivo se desenvolve em situa¢gdes onde o individuo é colocado a
frente de conceitos em diferentes ambientes (escolares ou ndo). Nesse trabalho
alguns conceitos em jogo sao: perspectiva, ponto de fuga, linha do horizonte, linha de

terra, plano horizontal, plano vertical e raio visual.

Para Vergnaud a formac&o de um conceito envolve um conjunto de situacoes,
um conjunto de invariantes e um conjunto de significantes. Esses trés conjuntos sao

indicados pela terna (S,I,R).

S é um conjunto de Situa¢cdes que dardo sentido ao conceito. Essas situacdes
gque envolvem os alunos no processo de aprendizagem podem se dar nas mais
diversas formas. Neste trabalho as situacfes apresentadas aos alunos foram tratadas

em trés ambientes: perspectografo, Cabri 3D e papel e lapis.

| € o conjuntos de Invariantes que compde 0s esquemas organizadores da
acao. Eles podem ser descritos em termos de propriedades e de relagdes. Alguns
invariantes da perspectiva cbnica sao: pontos que estdo alinhados tém imagens
alinhadas, a imagem de uma reta € uma reta, o ponto de interseccao de duas retas se

preserva em perspectiva.

R é o conjunto de Representacdes Simbdlicas linguisticas e nao linguisticas
gue permitem representar o conceito e que relacionam os invariantes ao significado.
Os alunos foram estimulados a registrar suas representacdes e resolucdes, ora em

uma tela de computador, ora em uma folha de papel.

Para Vergnaud um conceito matematico ndo aparece isolado, mas inserido
num campo conceitual, uma rede de varios outros conceitos, cujas interligactes
devem ser identificadas tanto a nivel de seus invariantes, como das situa¢cdes onde

se traduzem de suas representacdes simbolicas.
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1.6.2Parsysz Desenvolvimento do pensamento geonexi

Bernard Parsysz apresenta um quadro teérico para a geometria ensinada. E
um modelo onde sdo destacadas 4 etapas no desenvolvimento do pensamento
geométrico.Segundo Parzysz um dos objetivos do ensino de geometria € promover o
salto de validacdes perceptivas (pélo do percebido) para validacbes dedutivas (p6lo
do dedutivo).

Parzysz sugere que o estudo de um topico de geometria seja apresentado em
guatro etapas. Uma primeira etapa chamada geometria concreta onde os objetos sao
materializados. Uma segunda etapa chamada, geometria espaco-grafico, onde os
objetos séo representados em uma folha de papel ou tela de computador. Nessas

etapas as justificativas das propriedades séo feitas empiricamente.

Uma terceira etapa, denominada, geometria proto-axiomatica, onde alguns
elementos tedricos deverdo emergir e serem justificados. Nessa etapa, 0s conceitos
sdo objetos tedricos e as demonstracdes sao feitas a partir de premissas aceitas
pelos alunos de modo intuitivo. Uma quarta etapa, chamada geometria axiomatica,
onde os axiomas da teoria deverdo ser explicitados completamente. Neste trabalho
utilizaremos apenas as trés primeiras etapas indicadas por Parsysz de G, (geometria

concreta), G; (geometria espaco-grafico) e G, (geometria proto axiomatica).

Tipos de Geoetria GO Gl G2
Objetos Fisico Tedricos
Validagdes Perceptivededutivo Hipotéticodedutivo

Quando passamos a observar a tabela proposta por Parzysz podemos

estabelecer um mapa da forma como flui o pensamento geométrico.

De um lado da tabela temos as geometrias G, e G; que usam 0s elementos
fisicos reais e procuram a validacdo das conjecturas através da percepcdo empirica e
do outro lado temos a geometia G, que obriga o0 aluno a dar uma justificativa tedrica

de suas conjecturas.

Nesse jogo os alunos tém a oportunidade de transitar entre as etapas de GO,

G1 e G; para ir construindo 0s seus conceitos.
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1.6.3 Geometria Dinamica.

Uma linha no ensino da Geometria vem recebendo o nome de Geometria
Dindmica. Trata-se da utilizacdo de softwares de constru¢cdes geométricas que
permitem a transformacdo de figuras mantendo suas propriedades. Ha inimeras
vantagens do uso desses softwares sobre uma constru¢cdo com régua e compasso
em papel e inimeros exemplos de propriedades geométricas que podem ser melhor
estudadas na geometria dindAmica do que no ensino sem computador. O uso desses
softwares oferece possibilidades inacessiveis no ambiente papel/lapis, como de poder
movimentar os desenhos e de os modificar dinamicamente. As propriedades que
servem para construi-los resistem ao deslocamento. Essa particularidade original

permite colocar em evidéncia invariantes e de validar as construcoes.

Pesquisas realizadas durante seis anos pelos pesquisadores lldefonso Mazas
e José Maria Arias, que incluem 400 professores e 15000 alunos atestam que 0 uso
do programa de computador de geometria dinamica provoca uma melhora

significativa no rendimento dos alunos em geometria.

http://www.elpais.com/articulo/educacion/nuevas/tecnologias/mejoran/rendimiento/matematica

s/25/elpedupor/20060109elpepiedu 5)Tes

Este levantamento se torna mais interessante quando refletimos sobre um
artigo publicado pela pesquisadora Collete Laborbe, sobre a relagcédo entre ensino de

geometria e 0 uso da geometria dinamica.

A abordagem do uso de computadores no ensino necessita por parte dos
professores de uma mudanca de postura em apresentar as situagcbes de
aprendizagem aos alunos, isto porque o computador proporciona um retorno aos
comandos nele imputados, e, sua resposta € praticamente imediata proporcionando

uma nova forma de ver e conjecturar sobre os elementos mateméaticos envolvidos.

O ambiente computacional, devido as possibilidades de respostas, fornece
novas ferramentas para operar objetos abstratos. Nesse ambiente pode-se alterar as
caracter2sticas das constru-»es ao fdarr
é possivel analisar as mudancas na tela do desenho. E como se fosse um desenho
animado, onde varios desenhos estaticos vao se sobrepondo dando a sensacgéo de

movimento.

O ambiente informatizado que sera utilizado neste trabalho que simula as trés
dimensBes na tela do computador serd um software de geometria dinamica

tridimensional denominado Cabri 3D. Esse software, além de preservar as

ast a


http://www.elpais.com/articulo/educacion/nuevas/tecnologias/mejoran/rendimiento/matematicas/25/elpedupor/20060109elpepiedu_5/Tes
http://www.elpais.com/articulo/educacion/nuevas/tecnologias/mejoran/rendimiento/matematicas/25/elpedupor/20060109elpepiedu_5/Tes
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propriedades de objetos geométricos tridimensionais quando manipulados, permite
também mudar o ponto de vista em relacdo ao objeto representado. Ele foi
apresentado oficialmente no Congresso Internacional Cabriworld, realizado em Roma,

em setembro de 2004.

E um software de manipulacéo direta em trés dimensdes, isto significa dizer
gue, o usuério age diretamente sobre a representacdo grafica dos objetos que estdo
na tela ao invés de agir sobre a sua representacdo interna (o cédigo). Nesse
programa alguns elementos primitivos sdo dispostos aos alunos para poder executar
suas constru¢des. Assim quando os alunos constroem um segmento em um plano

horizontal, devem utilizar uma sequéncia de comandos como ilustramos abaixo.

Figura 1

O aluno ativa o comando segmento e em seguida da dois cliques no plano cinza.

Outra caixa de ferramentas que pode ser acessada pelos alunos é o acesso as
opcOes de construgdes. Para construir uma reta perpendicular ao plano num ponto,
basta ativar a op-«o Aperpendicularo cl

3 Mess o0 Feni Tonsea e foon

il St e A T
L

Figura 2

car
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Para criar um plano passando por um ponto contendo uma reta perpendicular,

basta ativar a o mebrcarcapdmmoo e clicar

Qg Edtar Dxter Dourenss Nl Al

R 10 A0 2 A Vit

Figura 3

1.7 Metodologia

Para responder a questdo de pesquisa, elaboramos uma sequéncia de
atividades que seguira alguns principios da metodologia de pesquisa denominada de
engenharia didatica. Essa metodologia nasceu no inicio dos anos 80, com o propdsito
de constituir um trabalho como de um engenheiro que efetua uma tarefa de forma
especifica, mas com o enfoque no ensino e aprendizagem, pautado pelo
planejamento de uma sequencia didatica.

fi Co n s isa @ ponto do sistema didatico cujo funcionamento parece, por
razbes de naturezas diversas, pouco satisfatério. Analisa-se esse ponto de
funcionamento e as condi¢cdes que tendem a encontrar um novo ponto de equilibrio e,
depois, trabalhando com essas condicbes , busca-se determinar condigbes de

existénciade ummododefunci onament o ma i(ARTISWBE 2082f. at - ri o. 0O

Uma engenharia didatica é constituida por quatro fases:
Fase 1 analises preliminares

Fase 2 concepcédo das atividades e analise a priori
Fase 3 experimentacédo

Fase 4 analise a posteriori e validagéo
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Fase 1 As analises preliminares se apdiam em 3 dimensdes: epistemoldgica,
didatica e cognitiva. A dimensdo epistemoldgica esta vinculada a natureza do
conhecimento em jogo e considera o estudo histérico e epistemolégico dos conteudos

contemplados na pesquisa.

A dimensdo didatica esta ligada a habitos do sistema de ensino e de pontos de

vista adotados no ensino e de sua evolucao ao longo das mudancas de programa.

Contempla analises de propostas curriculares, de programas e de livros
didaticos. A dimensao cognitiva esta associada a caracteristicas cognitivas dos
estudantes (dificuldades, procedimentos, concepc¢des dos alunos).

Uma pesquisa, dependendo de seus objetivos, pode se apoiar apenas em
algumas dessas dimensdes. Nessa pesquisa as nossas analises preliminares se
concentracdo apenas em alguns aspectos historicos da perspectiva conica visto que
este tema ndo é contemplado nas propostas curriculares e tampouco nos programas

e nos livros didaticos.

Estaremos analisando ao longo do trabalho apenas caracteristicas cognitivas

dos estudantes.

Fase 2 Tratando de atuar sobre essas dimensdes, e a luz do referencial tedrico
considerado, o processo de engenharia é construido baseado num certo numero de

escolhas globais. Essas escolhas levam em consideracdo variaveis macro-didaticas

hY

(relativas a organizacdo global da engenharia) e micro-didaticas (relativas a

organizacéo local da engenharia).

Variaveis micro-didaticas sao fatores que provocam modificacbes nas

estratégias de resolugdo de um aluno quando submetido a uma atividade.

ApOs conceber as atividades, inicia-se a andlise a priori das atividades. E uma

analise teorica independente de toda realizacdo particular da situacdo proposta.
Trata-se de esclarecer o que pode acontecer com 0s saberes em jogo quando a

situagdo é colocada em funcionamento.

Fase 3 A experimentacdo é a fase da aplicacdo da sequéncia de atividades e da

observacéo dos alunos. E necessario planejar a organizacdo do ambiente onde sera
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aplicada a sequéncia, explicitar os objetivos da pesquisa (ao publico alvo), o contrato
didatico e os instrumentos que serdo aplicados para a coleta de dados.

Em geral teremos producdes escritas dos alunos, producdes orais dos alunos
(gravacao), producbes escritas de professores colaboradores que ajudardo a

observar os alunos pesquisados.

Fase 4 ApOs a aplicacdo da sequéncia, comeca a andlise a posteriori dos dados. E a

interpretacdo das informacdes extraidas da experimentacdo e da sequéncia de

ensino e que levarao a validar ou ndo a questao de pesquisa.

Esta andlise é baseada nos protocolos de observacédo, em referéncia a analise
a priori, e é feita para ligar os fatos observados com os objetivos definidos a priori, a

partir do referencial tedrico considerado.

O objetivo de uma andlise a posteriori é transformar fatos observados em
fenbmenos didaticos. Alguns elementos de uma andlise a posteriori sao:
apresentacdo estruturada dos fatos observados, analise didatica dos fenémenos

observados, andlise das dificuldades surgidas e analise da gestdo da classe.

A validac&o tem como propoésito responder a problematica de pesquisa. E uma
validagdo interna onde se confronta as duas analises (a priori e a posteriori).
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Capitulo 2 - O estudo do objeto matematico perspectiva conica.

2.1 Introdugéao

Ao iniciar este capitulo acreditava que se trataria de uma pesquisa
relativamente facil por ter muitas fontes de leitura e grande variedade de caminhos a
seguir. Talvez este tenha sido a minha distracédo e causado a indeciséo de tomar logo

uma linha de pensamento.

Acreditava ter a exata no¢ao do universo em que estava inserido, porém, ao
comecar as leituras, encontrei muitas pecas de um quebra cabeca que ndo se
encaixavam. Enquanto meus companheiros estudavam e liam artigos recentes da
chamada ciéncia viva, eu era levado a retomar livros que datavam mais de um século
desde a sua primeira edicdo. E como se fosse possivel viajar no tempo e encontrar
uma sociedade que ndo tem nenhum dos nossos valores atuais em vigor para
estabelecer um parametro. As conclusfes que os autores tém devem ser respeitadas,
pois eles ndo tém o conhecimento de suas descobertas (eles estdo inseridos em
outro universo). As comparacdes que fazem sao com seus antepassados e buscam
guestiona-los. Eu por outro lado queria entendé-los e poder tirar proveito de suas

descobertas para melhor compreender seus trabalhos.

Por se tratar de assunto fora da minha rotina solicitei ajuda a um amigo
professor de Histéria. Além de uma bibliografia de referéncia fiz algumas entrevistas
com ele para entender o contexto do homem que eu iria encontrar nesta viajem, seus
valores sociais, seus anseios, comportamento, e topicos que o cercavam. Comecei
pela era do Renascimento e depois de alguns meses em uma de nossas conversas
cheguei a conclusdo que estava andando em circulos. Meu amigo fez a seguinte

pergunta A0 que voc® real mente quer?0o0

Respondi que precisava saber o que levou os artistas do Renascimento
a mudar a forma como retratavam o mundo a sua volta com o estilo artistico
diferenciado das demais épocas, pois ela era singular tanto em relacdo as que
existiam como em relacdo as que vieram depois. Foi um momento Unico da Historia e
acreditava que a chave do seu entendimento necessariamente passava por esta via.

A resposta que obtive ndo foi muito animadora. Na verdade, eu

precisava fazer uma pesquisa da Historia da Arte, pois o0 homem do Renascimento
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além de ser um individuo social, era um elemento artistico, onde trazia em sua

bagagem um referencial artistico de seus antepassados.

Neste capitulo iremos destacar alguns aspectos histéricos da perspectiva a
partir da Histéria da Arte e a seguir alguns aspectos matematicos da perspectiva para
melhor compreender as atividades propostas aos alunos.

2.2 Aspectos histéricos

O artista € levado a criar uma obra para retratar a compreensdo sua de seu
tempo, no entanto algumas obras transcendem esta barreira e conseguem sobreviver
as mais criteriosas analises além de sua era, deste modo se tornam simbolos que

carregam significados distintos e sua analise se torna atemporal.

Através da Arte o homem pode se comunicar e transmitir concepcdes que
estdo dentro de si derrubando barreiras culturais e de idioma, pois seu entendimento
€ pessoal e de valor Gnico, sua composi¢cado agrega ndo somente aquilo que se ela
quer dizer, mas como ela diz, pois seu significado é o observador que lhe da. Em
geral os artistas ndo sdo claros na mensagem que querem transmitir com suas obras,
pois ndo é simples traduzir em palavras o que realmente queriam transmitir, pois se

assim o fizessem seriam escritores. (JANSON, 1996)

Neste ponto a Arte ganha um contexto de linguagem humana onde simbolos,
cores, formas apresentam um sentido de expressao. No entanto seu entendimento
nao é subjetivo. O dialogo que podemos fazer com a Arte € ativo no que tange alguns
parametros que carregamos dentro de nos, padrbes de beleza e estéticos que nos
sdo oferecidos devido a nossa vivéncia. Ao dialogar com os artistas do passado
precisamos entender esses padrbes em que ele estava inserido. Assim a Arte rompe
com um conceito de valor absoluto, pois o didlogo tragcado hoje ndo necessariamente

€ o0 de ontem e tampouco sera o de amanha.

O professor Sir Ernest Gombrich descreve sua anélise sobre a comparacéo de
dois retratos do Cristo crucificado. Um de Guido Reni 1639-40 e outro de Toscano
1175-1225, ambos tém o mesmo tema com estilos e épocas diferentes.

Para Gombrich, Reni retratou a agonia e paixdo do Cristo e trouxe ao

observador este impacto despertando dentro nele uma compaixdo. Porém no retrato
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de Toscano, o artista da Idade Média também alimentava tal sentimento e com seus
dotes artisticos e sentimento traz a mesma carga de sentimentos. Para entender este
ponto de vista € necessario o dialogo com a Arte de seu tempo e dar ao italiano o
ponto de partida dessa conversa. Assim qual dos artistas € mais original o que veio

primeiro ou o0 mudou o foco de perspectiva?

Figura 3Guido Rei ¢ Cristo coroado com espinhos 16B8agem do livro Histéria da Arte pg 23

Qual dos dois foi mais criativo em trazer a nés e a seus contemporaneos o

retrato de Cristo. Neste ponto precisamos estabelecer o que € ser original e mais o

guanto cada um nés é original no que estamos fazendo em nossas vidas?

- YAk
= 1K

Figura 3 Mestre Toscano i Cabega de Cristo 11757 1225 Livro Historia da Arte pg 23

O guanto podemos ser criativos na resolucdo de problemas dos quais se tem a
resposta, mas o quanto podemos ser criativos na resolucdo de problemas nos quais

nao sabemos a respostas?
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A criatividade e originalidade se d&do através de estabelecer parametros e
regras Unicas, desta forma nivelamos o jogo entre 0s que criam e 0s que criticam,
pois 0s que criticam buscam nas criagcdes pontos comuns entre os diversos trabalhos
e assumem o0 que tem mais ou menos afinidade. Desse modo pode-se dizer
humanamente criamos preferéncias por alguns trabalhos, obras, filmes devido a uma
série de fatores e pontos que nos agradam e em contra partida criamos a aversao a

outros tantos de mesmo género que ndo cumprem com estas preferéncias.

Para H.W. Janson ndo existe uma formula infalivel para determinar o que é
Arte daquilo que ndo é e de modo geral as pessoas fundem duas questdes em uma
Gnica o que € Arte? E o que é Arte de boa qualidade? O senso comum traz a
resposta do individuo que assume sua ignorancia sobre a Arte, mas diz claramente o
gue ele gosta em relacdo aquilo que ele ndo gosta. Por outro lado estendo este
pensamento ndo somente a critica de Arte, mas a tudo que somos expostos como
moda, filmes, livros, comportamento, etc. E impossivel ser especialista em tudo No
entanto criamos nossas preferéncias pessoais a partir da carga social que temos
acesso, porém quanto somos provocados a buscar um melhor entendimento,

podemos sim entender diversos pontos de vistas distintos daqueles que se carrega.

Se para criamos em nosso intimo preferéncias e aversodes, precisamos de uma
carga que sirva de parametro. Entdo onde podemos marcar o ponto zero desta
escala? Quais sdo essas origens onde nos balizamos para as analises? Faz se
necessario tracar uma linha do tempo até o Alto do Renascimento Italiano onde se

situa 0 nosso objeto de pesquisa.

2.2 .1 A Arte no periodo Paleolitico

A Histéria da humanidade é descrita e contada a partir da escrita onde 0s

homens deixam para as geracgdes futuras registros de seu comportamento.

As figuras que o homem do Paleolitico deixou em geral sdo de animais no
fundo de cavernas espalhados pelo teto e paredes retratando uma batalha pela
sobrevivéncia. Em geral tais figuras ficam em pontos de dificil acesso dai o motivo
delas terem conseguido chegar ao nosso tempo. O que podemos fazer é conjecturar
sobre o que estes homens pintavam e por qué? Porém afirmar com certo grau de

certeza fica dificil, pelo fato destas figuras estarem em pontos escuros e suas
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visualizagbes s6 poderiam ser feitas através de uma fonte luminosa como uma

fogueira.

Especialistas acreditam que se trata de uma retratacdo de caca.. Outro grupo
nota que existem desenhos sobrepostos o que indica que os desenhos antigos eram
apagados dando espaco para novas histérias, o que sugere uma espécie de
cerimbnia de pedido a uma boa cac¢a ou pedido de caca, no entanto o que chama a
atencdo é o fato dos retratos trazerem contornos, formas e cores dos animais com

uma sensacdo de vida uma espécie de reveréncia a aqueles que seriam enfrentados.

-

Figura 4Cavalo gravado em cavernaascaux Franca Livro Histéria da Arte pg. 40

Figura 5. Bido gravado em caverna Alaina, Espanha, livro Histéria da Arte pg. 41

Aqui o homem do paleolitico busca retratar o que ele vé no seu dia-dia e conta
a noés suas historias sejam elas pedidos ou fatos. O seu desejo de certa forma é
expresso em figuras que claramente podem ser distinguidas, sabemos quando ele
desenha um bisdo ou um cavalo, mesmo sabendo que estes contornos estdo muito
longe de representar tais animais, podemos tirar essas conclusées apenas levando
em conta cores e tamanhos de suas representagcdes e decodificamos as figuras que

estdo impressas nas paredes.
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Figura 6 Figuras gravadas com carvdo em cavated ascaux, Franga, livro iniciagdo a Histéria da Arte pg. 15

2.2.2 A Arte no periodo Neolitico

No final da Era Glacial por volta de dez mil anos atras, fim do Paleolitico e
inicio do Neolitico, 0 homem deixa sua natureza ndmade e passa a dominar a
agricultura de criagdo de animais. Podemos assim construir provisdes e atravessar
tempos onde a escassez de caca e alimentos em outros tempos obrigava a se mudar

em busca da sobrevivéncia.

Como agora era possivel estabelecer um mesmo local por algumas geracdes
nosso ancestral ainda dependente da pedra para a fabricacdo de seus utensilios teve
a oportunidade de expressar o seu sentimento artistico. Os Artefatos do Neolitico que
chegaram ao nosso tempo estdo concentrados na Africa tropical, Américas e na

regido do pacifico Sul.

O professor H.W. Janson tras uma grande colecdo de mascaras de diversos
povos dessas regides que apesar de estarem distantes surgiram praticamente no
mesmo tempo. Desta maneira, temos dois objetos semelhantes em pontos distintos
do planeta sendo criados no mesmo ponto. Quem foi mais original o indio esquimé do
Alasca ou o xama americano, ou chefe da tribo na Africa. Quem se inspirou em
guem? Nao se pode afirmar que estes povos tiveram contatos entre si, mas suas

esculturas sobreviveram ao tempo.

Outro aspecto que desperta curiosidade é a pintura que ganha um significado
de ritual, podemos verificar em certas tribos do deserto norte americano que a pintura
com areia colorida conta junto aos deuses um pedido de cura a enfermos. Pedidos de
boa caca, estacdo de chuvas para uma melhor colheita sdo feitas em tendas e
ganham o contorno espiritual. As figuras tém seus contornos de visao frontal diferente

do homem do Paleolitico que pintava a lateral dos animais. Os indios norte
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americanos apresentam suas figuras de frente como se estivessem encarando o

desenho.

Figuras 6. Cabeca do Deus da Morte, Livro Histéria da Arte pg. 50 Figura 7. Calendario Asteca, wordpress.com Figufs&cBotwordpress.com

Essa caracteristica estd espalhada em toda a América nas mais diversas
culturas como os Maias, 0s Astecas, 0s Incas, e outros povos pré-colombianos.Ha
uma falsa impressdo que a Histéria s6 despertou depois da escrita. Porém ao
verificarmos registros pictograficos sistematicos que trazem consigo uma carga de
sentidos, significados codificados em cada sociedade vemos que a escrita dinamizou
a forma de seu entendimento, porém sua auséncia (escrita) ndo implica que os fatos
Histéricos ndo existiram ou deixaram de ser menos importantes. S6 ndo temos

acesso a eles.

Figura 9. Deusa Maia, Livro a Histéria da Arte pg. 52

2.2.3 A Arte no Egito
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Para Flores os egipcios utilizaram de perspectiva horizontal para representar
0s elementos que seriam gravados para a posterioridade, assim seus desenhos

representavam os objetos e seres como eles eram.

Na visao E.H Gombrich a representacdo dos pintores egipcios difere da nossa
no sentido que cada elemento do quadro deveria ter uma representatividade singular.
Tudo deveria ser retratado em primeiro plano e ganhar vida. Assim seus trabalhos

estavam muito mais préximos do servico do cartografo do que propriamente de um
artista.

A anadlise de H.W Janson esta centrada na maneira que 0 povo egipcio vé seu
mundo e o retrata. Para ele o pintor tem uma visdo cubica e a impde em trés

perspectivas possiveis: o rosto inteiro, perfil exato e a verticalidade

<l

BEE

Figura 10. Mural do timulo de Khnumhotep c. 1900 a.C, Livro a Histéria da AB2 pg.

Neste ponto a figura humana tem seu retrato o destaque de estar em pé é
como desenhar em uma caixa tetra park e depois abri-la. Mas quando o pintor é
colocado a desenhar figuras humanas, o efeito se perde e o retrato ganha aparéncia
de corpos de borracha, pois o artista perde a referéncia do cubo ao contrario dos
animais que tém um perfil definido.

A perspectiva aqui tem a importancia religiosa, espiritual e o problema da
transposicao quando se d& por resolvido é seguido de uma regra de desenhos, assim
segundo H.W. Janson a cultura egipcia é conhecida pelo seu conservadorismo com
leves toques de inovacao, as dinastias que se seguem perpetuam seus costumes e

repassam aos SucCessores.
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Figura 11. Jardim de Nebamum c. 1400 a.C, mural de um muro leas Egito, livro a Histéria da Arte pg. 60

2.2.4 A Arte na Grécia.

Assim como 0s egipcios, 0s gregos nos deixaram um legado de descobertas
nas quais sao referenciadas até os dias atuais nas Artes, nas Ciéncias, na politica e
na sociedade. Conceitos, como Etica, Democracia, Direito Civil nasceram ali. Muitas
das descobertas no Egito antigo foram apropriadas pelos gregos. Notoriamente os
antigos mateméaticos gregos sao conhecidos por serem 0s primeiros a estruturarem a

matematica com os chamados axiomas e postulados.

Dessa forma, personalidades como Euclides, Tales de Mileto, Arguimedes,
PitAgoras, entre outros dedicaram seus estudos nas descobertas da geometria. Isto
nos coloca junto aos gregos numa posicéo diferente dos homens das eras anteriores,

pois 0s gregos nao sdo elementos tdo estranhos a nossa cultura e modo viver.

No que se refere a Arte, as primeiras esculturas desses povos por volta do
século V.l a.C trazem muito da influéncia na forma de representar dos egipcios. No
entanto, algumas estatuas que representam o corpo humano, jA ganham um contorno
diferente nos membros. E um sinal de rompimento com as regras e uma nova forma

de Avero e de ficodificaro a figura huma

O artista grego comeca a mudar sutilmente a figura humana e passa a dar vida
em sua obra. Ao invés de reproduzi-la plantada firmemente ao solo como os egipcios
(apesar de ser mais seguro esta representacao), 0s gregos ousaram colocar sorrisos,
mudar de posi¢des, como deitado, sentado, com as articulacbes arqueadas. Essas
inovacdes eram descobertas préprias deixando assim cada artista a oportunidade de
dar seu toque a escultura e pintura. Nem todas as inovacfes foram bem sucedidas.

Mas foi claramente uma revolucéao na forma de representar a personalidade humana.
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No aspecto das esculturas, a preocupacdo em dar vida através de
personalidade e feicdes ganhava espaco. A representacdo das pinturas passava por
outra transformacdo. Os artistas gregos muito provavelmente por influéncias das
descobertas na Geometria reproduziam suas formas em perspectiva de perfil usando
muitas cores fortes, preto, vermelho constratando com o branco, além de criar
adornos em volta de vasos, quadros com formas geométricas e afloram elementos

matematicos como simetria e mosaicos.

Figura 12Aquies e Ajax, jogando damas340 a.C, web Gallery of art WWW.wga.hu

O préprio Euclides escreve sobre o fenbmeno de ver retas paralelas se
aproximando quando se distanciam no campo de visdo em sua obra Optica e

catoptrica. (Proposicéo VI, Retas paralelas, vistas de longe, parecem convergentes)

Esta nova forma de encarar o mundo se deu no momento em que homem
passou a analisar a natureza e seus fenbmenos a luz da ciéncia rompendo

preconceitos e dogmas que estavam ligados aos seus antecessores.

Figura 13. Hércules estrangulando o ledo d Memeia c. 525 a.C, wordpress.com wordpres.com



27

2.2.5 Os Romanos

Neste momento Histérico nosso salto vai de VI a.C até os séculos | a IV
d.C,num dos maiores impérios que a humanidade ja teve: o império romano. A Arte
romana segue as tendéncias dos gregos e por consequéncia 0os ensinamentos dos

egipcios. O império romano fica notabilizado pela arquitetura.

O espirito artistico do homem nos tempos dos Caesar é o conflito, os militares
e as batalhas. As conquistas das nacdes foram representadas muito na Arte de

escultura e a pintura assume um papel secundario.

Uma figura de destaque para o nosso trabalho é a de Marcus Vitruvius
Pollio(século la.C), arquiteto e engenheiro romano que elaborou uma colecdo de dez
livros do tratado de Arquitetura*. Podemos verificar o cuidado com os detalhes nas
futuras construgcdes romanas, pois como cidadao romano preocupado na perpetuagao

do império escreve ao imperador Otavio Cesar Augusto.

ATendo, por ®m, notado Qque n«o apenas

de todos e com a ordem do Estado, mas igualmente te empenhas com a
oportunidade dos edificios publicos, porque a Cidade ndo foi apenas

engrandecida, através de ti, com as provincias, mas também a dignidade

do i mp®rio foi sublinhada pela egr®gi a

(VITRUVIO, 2002)

O tratado de arquitetura de Vitrivio é certamente um documento norteador de
seu tempo, pois deixa claro o que deve ser feito, como deve ser feito e o porque deve
ser assim, assumindo uma forma pragmatica do romano com um estilo nos modes

militares.

A preocupacdo com as geracdes de futuros arquitetos para o império, qual o
perfil que deve ter o jovem aprendiz, quais conhecimentos sdo necessarios para se
desenvolver na profissdo e o cuidado que deve ter em sua formacao, sédo pontos que

sao elucidados logo no primeiro livro de sua colecéo de dez livros.

No que se refere a documentar os projetos arquitetbnicos a serem seguidos,
Vitrivio anuncia o uso da icnografia e da Scaenografia, assim a perspectiva de
representacbes de figura tem a importancia nas constru¢cdes, a mensagem e
decodificdo das figuras de obras futuras passa por um processo de usar um codigo

padréao

t

e

al
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2.2.6 A descoberta do homem e seu Renascimento

O fim do império romano, a queda de Constantinopla o surgimento do
cristianismo, a concentracdo de poder na igreja sdo os elementos deste cenério. O
mundo ainda tem uma grande carga de conflitos.

A igreja foi uma grande patrocinadora do meio artistico na ldade Média. Para
fortalecer sua influéncia, praticamente monopolizou todo o conhecimento existente e
dificultou em muito a producéo cientifica. Neste periodo também conhecido como
idade das trevas o homem se voltou a reflexdes religiosas e conceitos como Fé,

Salvacéo e providéncia Divina ganharam for¢ca em seus pensamentos.

A Arte de cunho helenistica perdeu forca. Os artistas medievais comecaram a
retratar figuras sacras predominantemente de forma bidimensional. Seu intuito era
representar de forma didatica a importancia das figuras pelo seu tamanho. A
retratacdo da realidade foi sendo substituida pela subjetividade, ao contrario do que

vinha sendo feito anteriormente.

Um dos pintores que se notabilizou por revolucionar a forma de retratar suas
obras foi Giotto (1266). Por influéncia dos mestres bizantinos, Giotto buscou a técnica
de dar profundidade aos seus retratos utilizando uma nova perspectiva em seu
trabalho. O destaque é a forma como ele consegue este efeito. Ele utiliza a pintura
em afresco*, contrapondo a técnica utilizada nos painéis de Duccio onde o realce era
o brilho de pedras preciosas. O efeito de profundidade é obtido através de uma
combinacédo de cores e a sobreposicdo de elementos no plano do quadro dava a
sensagdo que os elementos saltavam para o observador. Este método notabilizou
Giotto e nos seus trabalhos, os retratos ganhavam um elemento novo, a profundidade

Mesmo que de forma intuitiva, ela foi retratada em uma pintura.

Figura 13. Giotto Bondone, A lamentacgédo de Cristo c. 1305, livro A histéria da Arte pg. 202
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No pré renascimento um arquiteto, Felippo Brunelleschi, resgatou os estudos
da perspectiva linear greco-romana que fora esquecida na idade média, Ele se
notabilizou em suas constru¢cdes por respeitar as propor¢cdes contrastando com o
estilo Gatico. A busca de retomar o estilo romano fez Brunelleschi colocar sua
arquitetura em outro patamar. Sua intencao era utilizar a arquitetura classica de forma
livre para criar novos modelos de construgcdo em harmonia e beleza. Burckhardt
relata que devido a forma diferente de apresentar as plantas aos homens
responsaveis pelas construcdes, Brunelleschi muitas vezes tinha de coordenar as

equipes, pois os trabalhadores nédo entendiam seus desenhos.
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Figua 14, Brunelleschi, igreja Santa Maria Del Fiori, Florenca ltalia, imagem do Google Earth

Brunelleschi retomou conceitos de perspectiva que permitiu aos artistas
reproduzirem elementos com mais veracidade. Enquanto Giotto mudou a maneira de

fazer pintura, Brunelleschi inova na forma de construir.

Figura 15, Basilica de Santa Cruz destaque para Capela Pazzi no claustro obra de Brunelleschi, 1429, imagem do Googl



