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1 Introducao

A geometria e 0 desenho possuem um caminho de altos e baixos na
educacao brasileira. Autores ja vém refletindo sobre isto e sentem-se
preocupados com os rumos de um conhecimento fragmentado, a0 nao contar
com esses que sao necessarios a formacao do raciocinio espacial e grafico, num
mundo cada vez mais imagético e visual, em que a comunicacdo humana é cada
vez mais veloz e virtualizada.
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Aos que atuam na drea gréfica, cabe, portanto, adentrar na problematica e
apontar solu¢des urgentes que sejam capazes de impactar o sistema escolar vigente,
para que promovam mudancas consistentes em busca de um ensino pleno, que vise
ao desenvolvimento integral do ser humano.

Com base na abordagem transdisciplinar - que vai além das abordagens inter,
multi e pluridisciplinar, j4 conhecidas pela escola - buscou-se através de tese de
doutorado, em fase de defesa prevista para agosto de 2006, uma forma de salientar
a importancia da geometria e do desenho entre as disciplinas curriculares dos niveis
de ensino a partir da andlise de documentos oficiais que vigoram hoje na educacao
brasileira sem, entretanto propor mudancas radicais no dmbito da escolaridade bésica.
Indo a campo, realizou-se ainda pesquisa com formandos em licenciaturas cujas dreas
lidam com a geometria e o desenho e professores de ensino fundamental e médio
que da mesma forma atuam em disciplinas passiveis de utilizar os temas em questao
para desenvolvimento de seus contelidos.

Este artigo visa, entretanto apresentar a comprovacao da geometria na
natureza e a riqueza que a escola tem diante de si de motivacdo natural, mais que
necessdria para resgatar a auséncia de seu ensino bem como instigar sua forma de
representacdo através do desenho.

2 Geometria na educacao

A geometria, sendo a parte grafica da matemdtica, encontra-se, na
maioria das propostas curriculares das escolas, dentro da drea de matematica,
como um dos ultimos tépicos a serem ensinados.

E quando é vista na escola poucos sdao os professores que ddo ao seu
ensino uma abordagem gréfica, trazendo o desenho a tona. Poucos sdo os que
evidenciam seu aspecto ludico e por isso inesquecivel. A geometria, no ensino
fundamental, muitas vezes fica sendo mais uma abordagem tedrica, bastante
algebrizada, e assim prossegue pelo ensino médio que da mesma forma reproduz
o modelo tedrico, até ser evidenciada pelos programas dos vestibulares das
universidades.

Com as reformas educacionais jd propostas nas trés ultimas leis de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB -, o ensino da geometria e do
desenho geométrico sofreu uma desorganizacao dentro dos curriculos escolares
e 0 que se observa hoje sdo jovens que chegam as universidades sem tais
conhecimentos bdsicos e que causam problemas na compreensdo de
conhecimento especificos das dreas que escolheram seguir. E sem a motivacao
que essa geometria que a matematica brinda o conhecimento é a sistematizacao
do que a natureza esta saturada: de beleza, de ordem, de arranjo, seja no formato
hexagonal da casa de abelha, seja no formato espiralado do pinhao, fruto do
pinheiro.

Apesar de em 1997 o Ministério da Educacio (MEC) lancar os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para as quatro primeiras séries do
ensino fundamental e no ano seguinte, 1998, para as quatro tltimas, observa-se
que alguma mencao é dada a geometria e ao desenho, ndo sé no PCN de
Matemaética, como também no de Arte, Geografia e Ciéncias.

No PCN de primeira a quarta séries para a drea de matematica no ensino
fundamental, por exemplo (1997 p.19) dentre os vdarios principios que o
norteiam pode-se ressaltar a presenca da geometria e do desenho e pincelados
em alguns pontos:



() a matematica é componente importante na construcao da cidadania, na medida
em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos cientificos e recursos
tecnoldgicos, dos quais os cidaddos devem se apropriar (PCN MATEMATICA, 1997).

() no ensino da matemaética, destacam-se dois aspectos bdsicos: um consiste em
relacionar observacoes do mundo real com representacdes (esquemas, tabelas,
figuras); outro consiste em relacionar essas representacdes com principios e conceitos
matematicos. Nesse processo, a comunicacdo tem grande importancia e deve ser
estimulada, levando-se o aluno a 'falar' e a 'escrever' sobre matemadtica, a trabalhar
com representacdes graficas, desenhos, construcoes, a aprender como organizar e
tratar dados (PCN MATEMATICA, 1997).

Outro principio enaltece a interdisciplinaridade da drea de matemadtica
com outros saberes ao citar que,

(..) o significado da matematica para o aluno resulta das conexdes que ele estabelece
entre ela e as demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexdes que ele
estabelece entre os diferentes temas matematicos (PCN MATEMATICA, 1997).

Em relacdo ao PCN de Arte, também de primeira a quarta séries (1997
p. 45) ao fazer referéncia a um de seus contetidos - artes visuais - indica que 'o
mundo atual caracteriza-se por uma utilizacio do visual em quantidade
inigualdvel na historia; que a educacdo em artes visuais requer trabalho
continuamente informado sobre os contetidos e experiéncias relacionados aos
materiais, as técnicas e as formas visuais de diversos momentos histéricos’; e
ainda 'que criar e perceber formas visuais implica trabalhar freqiientemente com
as relacdes entre os elementos que as compdem, tais como ponto, linha, plano,
cor, luz, movimento e ritmo'.

Ha também referéncias no PCN de Geografia (1997) para a primeira
metade do ensino fundamental ao citar as habilidades necessarias a cartografia
e no de Ciéncias, para a mesma faixa escolar, a0 evidenciar a representacao
grafica e o uso de maquetes.

Dentre um dos objetivos citados em todos os PCN (1998) - um para
cada drea distinta destinados a segunda metade do ensino fundamental, quinta
a oitava série - vé-se que 'todo aluno deve utilizar as diferentes linguagens -
verbal, matemdtica, gréfica, plastica e corporal - como meio para produzir,
expressar e comunicar suas idéias (..) atendendo a diferentes intencoes e
situacoes de comunicacao'.

Encontram-se também nos PCN especificos desta faixa do ensino
fundamental e nos do ensino médio, para estas mesmas areas, outras indicacdes
similares estimulando o ensino da geometria e do desenho, ainda que
timidamente.

Portanto, apesar dessas recomendacdes o que se observa repetidamente
é que criancas e jovens sem acesso a tais conhecimentos, prosseguem nao
sabendo manusear instrumentos de desenho, prejudicando, por exemplo, o
acesso as informacdes necessarias aos softwares graficos que invadem hoje o
mundo da informadtica; insistindo que ndo sabe mais desenhar; achando
geometria 'chato’ e desconhecendo a ponte que liga esta abordagem matematica
as comprovacoes da natureza e das formas em geral que povoam a vida humana
Esta é a questdo crucial haja vista o ingresso de jovens nas universidades Brasil
afora, comprovando esta deficiéncia relativa aos conhecimentos de geometria e
desenho em cursos especificos como as engenharias, a arquitetura, o design, o
desenho industrial e outros.



3 Geometria nos quatro cantos?

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 aguas
se retiravam, comecava a tarefa de redefinir e restabelecer as demarcacoes
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 tridngulo (Fig. 1).

A geometria, portanto, deu origem ao estudo da ordem espacial
mediante a medicdo das relacdes entre tais formas primdrias, consideradas
cristalizacdes do pensamento divino.

A mao humana, ao manipular estas formas, poderia aprender a adquirir
por si mesma as principais posturas da linguagem gestual e sagrada.

Fig. 1 - Circulo, quadrado e triangulo

Desde Platdao a geometria era considerada a mais concisa, essencial e ideal
das linguagens filosdficas e seu funcionamento, num certo nivel de realidade, poderia
se tornar veiculo para a contemplacdo filosdfica, com representacoes especificas,
como se pode constatar:

(.) a geometria como prética contemplativa é personificada por uma elegante e refinada
dama, pois as funcdes 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)

Os diagramas sagrados e as mandalas oriundos de vérias culturas, por sua vez,
sdo, quase sempre, formados por uma geometria, com base no quadrado (que
representa a terra) e no circulo, com sua subdivisio (que representa o incessante
movimento do universo) - (Fig 2 e 3):

= Fig. 2 - Conjunto de diagramas quadrados usados por antigos
| egipcios para representar um sistema diferente de pensamento

para a compreensao do mundo e suas estruturas. O aspirante

<) deveria harmonizar as cinco constituintes universais que

i compde seu corpo (terra, ar, fogo, dgua e prana).

F Fig 3 - Mandala em ctpula na arquitetura islamica: a divisao
do circulo em 8 partes (subdivisio do quadrado)
representando o movimento do universo




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 relacio da matemadtica, geometria e
musica. 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 criacdo. Segundo a tradicdo, ao soar os sons
coincidentes de uma oitava, tem-se uma coincidéncia imediata e simultdnea em
varios niveis do ser (LAWLOR, 1996, p. 13).

As notas de uma oitava, reconhecidas de imediato e simultaneamente,
se assemelham a consecucdo 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:

() 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 vibracoes produzidas é dupla em relacao a dada pela corda inteira.
Assim o tom se eleva de uma oitava. A amplitude da corda foi dividida em dois e o
nimero de vibracdes por segundo se multiplicou por dois: 1/2 criou o seu reflexo
oposto, 2/ 1. Nesse 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 definicdo concreta e matematica (LAWLOR, 1996. p. 13).

A percepcao auditiva confere uma inter-relacdo entre o interior € 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 Pitidgoras
considerava que o espirito essencial da percepcao da harmonia musical era o
tinico momento sobrenatural verdadeiro, pura magia e mistério onipresente: a
experiéncia da simultaneidade dos opostos! E a geometria era o que mantinha
o equilibrio nesta transicdo Unica em que a vibracdo ouvida se torna visual.

Tais sentidos - a visdo e a audicdo -, considerados intelectuais, se utilizam
da inteligéncia humana de formas distintas: ou se compde uma imagem mental
pelo pensamento, ao se usar a inteligéncia otica, ou, pela via auditiva, se utiliza
uma resposta imediata sem nenhuma imagem, com acao expansiva evocando os
centros emotivos.

Atualmente a faculdade emotiva e sensivel a0 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 padroes do espaco, conjuntos diversos,
conhecimento global, em que se encontra também a atividade gréfica.

Foi na Idade Média que a geometria teve lugar de destaque, como
disciplina, na educacao cldssica fazendo parte das chamadas 'artes liberais: o
trivium (Gramatica, Retdrica e Dialética) e o 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 intuicdo intelectual e espiritual e sua pratica era uma
aproximacdo de como o universo se ordena e se sustenta (Fig. 4) - (LAWLOR,
1996, p. 6).

As notas de uma oitava, reconhecidas de imediato e simultaneamente,
se assemelham a consecucdo 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:



() 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 freqiéncia das vibracdes 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
nimero de vibracoes por segundo se multiplicou por dois: 1/2 criou o seu reflexo
oposto, 2/ 1. Nesse 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 definicdo concreta e matemadtica (LAWLOR, 1996. p. 13).

A percepcao auditiva confere uma inter-relacdo 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 Pitigoras
considerava que o espirito essencial da percepcao da harmonia musical era o
tinico momento sobrenatural verdadeiro, pura magia e mistério onipresente: a
experiéncia da simultaneidade dos opostos! E a geometria era 0 que mantinha
o equilibrio nesta transicdo Unica em que a vibracdo ouvida se torna visual.

Tais sentidos - a visdo e a audicado -, considerados intelectuais, se utilizam
da inteligéncia humana de formas distintas: ou se compde uma imagem mental
pelo pensamento, ao se usar a inteligéncia otica, ou, pela via auditiva, se utiliza
uma resposta imediata sem nenhuma imagem, com acao expansiva evocando os
centros emotivos.

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 padroes do espaco, conjuntos diversos,
conhecimento global, em que se encontra também a atividade gréfica.

Foi na Idade Média que a geometria teve lugar de destaque, como
disciplina, na educacao classica fazendo parte das chamadas 'artes liberais": o
trivium (Gramdtica, Retorica e Dialética) e o quadrivium (Aritmética,
Geometria, Musica e Astronomia). Desde entdo se pode exaltar seu aspecto
transdisciplinar, pois nesta época era considerada como uma disciplina
necessaria ao desenvolvimento da intuicdo intelectual e espiritual e sua prética
era uma aproximacdo de como o universo se ordena e se sustenta (Fig. 4) -
(LAWLOR, 1996, p. 6).

| Fig 4 - Representacio medieval de Cristo com um
il compasso para reconstituir o universo a partir do caos
primordial

Apds este passeio histdrico retorna-se as vdrias disciplinas que integram a
educacio formal em nossos dias a procura da geometria e do desenho. E apropriado
entdo perceber como vdrias dreas e saberes se unem e se interconectam através da
geometria, necessitando do desenho ou da imagem para representa-los. E o aspecto
transdisciplinar da geometria que se impde, querendo ser evidenciado.



Tomando a geometria dentro dos estudos matemadticos, configurada como
sua propria linguagem gréfica, vé-se o que é possivel representar. Como exemplo, tem-
se 0 caso da 'progressdo geométrica’ em suas proposicdes aritméticas, algébricas e
geométricas, apresentado abaixo sob forma numeérica, esquema de letras e através de
uma série de quadrados que se desenvolve através de suas diagonais, numa sucessao
continua, tanto do menor para o maior, quanto no sentido inverso (Fig. 5 e 6). Tem-
se ainda a construcao classica de uma secao 4urea que se traduz por uma propor¢ao
especial advinda do ntimero de ouro (Fig 7).
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Fig. 5 - Formulacao matemadtica (aritmética) da progressdo geométrica

Fig. 6 - Progressao geométrica do quadrado
t— “ (do menor para o maior)

Em relacio a matemdtica, uma nova forma de olhar a si mesma, sua
metodologia e abordagens, tem sido objeto da corrente existente dentro da drea,
denominada 'educacao matemadtica’. Muitos pesquisadores ja trafegam por esta via e
livios didaticos, atrelados a esta forma ltdica 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 citados e que envolvem a geometria,
pode-se constatar a presenca 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),
geomeétricos, tanto em sua forma bruta, como depois de lapidados, tema tratado nas
areas de mineralogia e petrologia (1) até os flocos de neve, com seu padrdo repetitivo,
as formas geomeétricas encontram-se imbricadas com as relacdbes matematicas,
envolvendo o nimero de ouro e o sistema e proporcdes advindo deste. (Fig. 8)

Fig. 7 - Aproximacao de um
retdngulo dureo (8:5);
construcao de secao durea com
0 quadrado inscrito no
semicirculo

(1) O conhecimento sobre gemas pertence a drea de
geociéncias. Sdo cristais naturais ou sintéticos, as vezes
com aspecto aspero 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 (1) 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.




Fig. 8 - Geometria dos cristais e dos
flocos de neve (cujo modulo é
repetido 12 vezes)

Na comparacdo feita na citacio abaixo, envolvendo fisica, musica e
mineralogia, pode-se constatar a presenca da geometria (simetria, cristais) e uma
comprovacao de seu aspecto transdisciplinar:

As ondas entrelacadas da matéria estdo separadas por intervalos que
correspondem aos calados de uma harpa ou de uma guitarra, com seqiiéncias
andlogas a acordes harmonicos a partir de um tom bdésico. A ciéncia da harmonia
musical é segundo estes termos, praticamente idéntica a ciéncia da simetria dos
cristais (AMSTUTZ apud LAWLOR, 1996, p. 4).

A biologia é outro campo em que se podem configurar outros exemplos das
aplicacdes geométrico-graficas. A proporcao e a simetria surgem repetitivamente nos
seres vivos (Fig 9 e 10) e varios elementos naturais podem ser relacionados ao
ntimero de Fibonacci (2), & proporcao 4urea (Fig. 11), trazendo a tona a parceria entre
biologia e matematica/geometria (DOCZI, 1990; CASTELAN et al, 1996).

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

A forma de &4tomos e moléculas, tanto dos seres vivos, quanto das
composicdes inorganicas, em continua mutacao, é puramente geométrica e segue a
proporcdo aurea, podendo ser comprovada nas espirais da formacdo da casca do
abacaxi, do miolo das flores, legumes, da estrutura do DNA e de composicdo de
atomos, da parte externa do molusco (caracol), dentre tantos exemplos (Fig 12 a 16).

Fig. 9 - Proporcao do corpo humano e
numero de ouro (Homem de Vitruvius/
Leonardo da Vinci)
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Fig. 10 - Estudo geométrico da

t borboleta com base na proporcao
durea, simetria da borboleta e teia
de aranha



Fig. 11 - Proporcdo durea numa das espirais da margarida e arranjo de folhas num caule
seguindo a configuracdo do ntimero de Fibonacci (3)

(3) O arranjo das folhas nos galhos e destes nas drvores costuma seguir a seqiiéncia de
Fibonacci. Partindo de uma folha baixa, conta-se o niimero 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 rotacoes no sentido horario para se chegar a folha (6) que estd diretamente
sobre a primeira. Nessas 3 voltas, passa-se por 5 folhas. No sentido anti-horario, sdo 2
voltas. Assim 2, 3 e 5 sdo ntimeros de Fibonacci.

Fig. 12 - Abacaxi, miolo de margarida, de girassol e a formacdo da couve-flor - tudo se
desenvolve sob a forma da espiral
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Fig. 14 - Cadeia do DNA (4)

(4) Em 28 de fevereiro de 1953, Watson (norte-amaricano) e
Crick e Wilkins (britanicos) 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 nao ser
verdade. Receberam o Prémio Nobel, em 1962, por tal
descoberta.




Fig. 15 - Arranjos de dtomos de carbono se enrolam
para formar tubos longos, cujo didmetro mede entre |
e 2 nanometros. Essa 'macromolécula’ faz parte da
nanociéncia e nanotecnologia (5)

(5) Recentemente, surgiram a nanociéncia e a nanotecnologia (N & N), que tém por
objetivo dominar parte da natureza, na organizacao da matéria, &tomo 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.

O desenho surge como atividade precoce humana, como sendo a primeira
forma de representacdo gréfica e na escola estd presente desde a educacdo infantil e
como ferramenta de varias, sendo todas as disciplinas escolares. As novas geracoes
comecam a enfrentar os desafios da contemporaneidade, sem esta parcela do
conhecimento, com uma educacdo fragmentada, uma formacdo precaria e
insuficiente, facilitando o desequilibrio futuro e o despreparo para o avanco do saber.

Fig. 16 - Molusco (caracol) e sua estrutura externa
Compreendendo um pouco sobre a transdisciplinaridade?

E urgente buscar uma nova proposta de educacio, que seja de fato plena
diante do mundo, da vida, da comunicacdo humana focada hoje no apelo visual, no
acesso as novas tecnologias, a informética, no distanciamento dos valores, das
tradicdes, no esquecimento do ser.

Aprender geometria e poder desenhar a natureza e as formas criadas pelo
homem torna-se ferramenta imprescindivel neste contexto, dando aquele que a
detém, facilidades na comunicacdo e na interpretacdo de varios cddigos. Partir para
uma nova educacdo, em busca da formacdo do novo homem é talvez o Unico
caminho possivel, segundo a méxima de uma nova abordagem que surge para
iluminar a vida humana, seus meandros, em especial a educacdo: a
transdisciplinaridade (KOPKE, 2005).

A transdisciplinaridade é uma nova abordagem que contamina todo o
mundo e se preocupa com uma interacao entre as disciplinas, ndo as perdendo de
vista e buscando um além de si: sua finalidade é a compreensao do mundo presente,
de modo que possa haver uma unidade plural de conhecimentos.

Na questao do confronto de disciplinas hd uma incompreensao que permeia
os prefixos 'multi’, ‘pluri, ‘inter' e 'trans’, tratando-o0s quase sempre de similares, quando

ha diferencas passiveis de serem conhecidas.



Desde Japiassu (1976), passando por Fazenda (1979), Nicolescu (2001),
I[ribarry (2003), Domingues (2005) e Sommerman (2006) observa-se a intencdo dos
autores em esclarecer os limites desses arranjos disciplinares numa definicao por eles
partilhada. Em linhas gerais, a multidisciplinaridade se refere a uma justaposicdo de
disciplinas, sem necessariamente a comunicacao entre elas. O modelo que se tem
hoje de escola &, em geral, multidisciplinar, pois o aluno recebe informacdes de cada
uma das disciplinas, de cada professor e ndo ha necessariamente uma ligacdo de um
saber com outro. A matemadtica - em que se encontra a geometria - estd ao lado da
arte - em que se pode encontrar o desenho - mas ndo se apropriam disso para
enriquecerem-se mutuamente. O mesmo se dd com matematica e as demais ciéncias,
da histéria com a arte, como exemplos.

A pluridisciplinaridade implica na justaposicio de diversas disciplinas
situadas, em geral, no mesmo nivel hierdrquico e agrupadas de modo que aparecam
as relacdes existentes entre elas. H4 cooperacdo, mas sem coordenacao. Um projeto
isolado e temporédrio entre histdria e geografia, entre matematica e fisica, entre
matemdtica (geometria) e arte (desenho) poderia ser assim retratado. Os professores
cooperam, mas nao se articulam necessariamente de maneira coordenada, num
processo continuo. Nesse caso, a cooperacdo ndo € automadtica, mas cumpre a
finalidade de estabelecer contatos previstos no projeto.

Na interdisciplinaridade existe a interacdo entre duas ou mais disciplinas,
tanto desde simples comunicac¢ao entre elas, quanto da troca de conceitos e métodos.
Num programa escolar pode-se pensar nas disciplinas arte e lingua portuguesa
planejadas em comum acordo, entre seus professores, brindando os alunos com
temas simultaneamente estudados em ambas as disciplinas. Isso pode ser classificado
como projeto interdisciplinar. O mesmo poderia acontecer entre arte e matematica,
entre histdria e matematica, tendo em comum o aprofundamento da geometria.

14 a transdisciplinaridade torna-se um desafio coletivo: cada professor, no
caso, a partir de um macroplanejamento, entra na disciplina do colega, aprende
com ela e com ele, olha pela ética do outro professor, contribui com sua atuacao
e saber especificos, analisando prética e teoria utilizadas por ambos. O conceito
do termo j4 incita a amplitude, pois é tudo aquilo que esta entre, através e além
das disciplinas. E muito mais que romper fronteiras das disciplinas. Deve haver
um objetivo maior, humano, em relacdo a formacdo plena do aluno e a
continuada, dos préprios professores.

O professor de matematica se apropriando da analise histérica da disciplina
histéria ou do trabalho com o lddico e criativo, proprio do professor de arte (e vice-
versa). Todos poderiam avancar em seu conhecimento iluminando sua propria
abordagem, apropriando-se de outra forma de tratar 'seu’ assunto, até que para o
aluno, ja nao existiria diferenca se é este ou aquele professor, que o contaminaria com
a plenitude deste ou daquele conhecimento, nesta ou naquela disciplina.

Este é o ideal a ser perseguido, o que depende de uma acao global da escola,
partindo de sua administracao, partilhada por professores, funciondrios, alunos e
estendida as familias que em geral sdo chamadas a participar do processo educativo.

4 A necessidade de uma pesquisa de campo

Com a intencdo de averiguar a situacdo da geometria e do desenho nas
escolas e nos cursos de formacdo de professores, tocando-os com a idéia da
transdisciplinaridade, uma pesquisa foi proposta e um universo foi investigado. Dentro
de uma abordagem qualitativa foram ouvidos professores de escolas publicas e
grupos de formandos de licenciaturas numa universidade publica.



Por meio de procedimentos metodoldgicos, baseados em entrevistas
coletivas, semi-estruturadas e questiondrios com algumas questoes fechadas e outras
abertas, buscou-se conhecer a opinido de todos os envolvidos acerca da geometria
e do desenho no ambito da escola, de sua formacdo desde cedo em sua
escolaridade, relacionando tais saberes com as demais disciplinas e a importancia que
isso representa na vida do ser humano, apresentando-lhes a transdisciplinaridade.

mbito da escola, relacionando-os com as demais disciplinas e a import\este
ou daquele conhecimento, nesta ou naquela disciplina

Na concepcao da pesquisa qualitativa, ao se querer trabalhar com
pessoas e dados obtidos, conforme afirma Turato (2003, p. 30), 'o observador
se constitui no instrumento de captacio do fendémeno' e, segundo Bogdan e
Biklen (1994, p. 16), 'os dados recolhidos sdo designados por qualitativos, pois
sao ricos em pormenores descritivos relativos a pessoas, locais e conversas e de
um complexo tratamento de andlise'.

Sobre a entrevista semi-estruturada é uma modalidade que representa
equilibrio entre a entrevista aberta ou ndo-estruturada e a estruturada com perguntas
previamente formuladas (MINAYO, 2002, p. 58).

Sobre o universo escolhido para a pesquisa autores corroboram, ao
questionarem: 'Serd que os resultados qualitativos sao generalizaveis?' Como resposta,
afirmam que 'nem todos os investigadores qualitativos se preocupam com as questoes
da generalizacdo, (.) a idéia é a de que o comportamento humano é aleatério e
idiossincratico' (BOGDAN & BIKLEY, 1994, p. 66).

No tocante ao grupo de alunos universitarios, formandos em licenciatura de
uma universidade publica, o estudo contou com 26 participantes distribuidos por
seus cursos: matemadtica, arte, geografia e ciéncias (fisica, quimica e biologia) As dreas
destes cursos sdo algumas das que fazem parte da estrutura definida pela legislacao
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.

Com respeito ao grupo de professores, o universo pesquisado somou um
total de 35 professores de escolas publicas de duas cidades, das dreas de matematica,
arte, geografia e ciéncias (fisica, quimica e biologia).

5 Consideracoes finais

Com a intencao de levar as escolas a abordagem transdisciplinar como forma
de revitalizacdo do ensino de geometria e do desenho através das disciplinas de
matematica, arte, geografia e ciéncias, para os ensinos fundamental e médio buscou-
se tanto verificar como se comportam os professores e futuros professores destas
disciplinas, no desempenho de sua atuacdo docente e diante da possibilidade de
ingresso na carreira docente, quanto evidenciar a importancia dos temas ja que
presentes na natureza e na vida humana.

Sabe-se que o circulo vicioso se instala: a crianca e o jovem ndo aprendem
porque professores ndo ensinam e estes ndo o fazem porque ndo sabem ou nao
aprenderam também. E, se ndo aprenderam é porque houve falha desde o inicio de
sua escolaridade até sua formacdo, em idade adulta. A grande questdo ressaltada
pelos entrevistados, revela a urgéncia de se dedicar com orientacdes precisas e
pragmadticas a formacdo de professores.

Ao se referir a geometria, quer-se referir também, sem dicotomia, a atividade
de desenhar, pois ndo se concebe neste estudo uma geometria tedrica, mas sim, uma
abordagem construtiva, baseada na observacdo e constatacio na natureza e sua



diversidade de formas e nas criadas pelo homem, desde as de grande porte quanto
as de tamanho reduzido que invadem hoje a vida das pessoas de maneira
indiscriminada e veloz.

A transdisciplinaridade, em meio a esta realidade complexa demanda
justamente uma metodologia que aponta um caminho para esta situacdo: um de seus
pilares é a complexidade. A situacdo de um universo de vdrias disciplinas como € a
escola, com tantos atores como é a educacao, desde seus dirigentes até as familias
envolvidas, deixa explicita a compreensdo do todo complexo, que tdo bem
compreende e analisa.
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