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Resumo: O objetivo deste Relato de Pesquisa é
apresentar uma proposta transdisciplinar, parte de
um Doutorado em Educagdo Matematica, defendido
em 2016. O material didatico elaborado (Caderno)
partiu de uma imersao histdrica e prop0s a exploracio
dos mosaicos e as modelagens geométricas do Domo
da Rocha em Jerusalém e da muqgarna do Santudario de
Bastami no Ira e destina-se as disciplinas de Educacao
Grafica, na Engenharia Civil. No presente artigo,
procurou-se discutir o aspecto transdisciplinar desse
material didatico. O referencial tedrico adotado foi a
Teoria da Cognicdo Corporificada, de Lakoff e Nunez
(2005) e Fauconnier (2005). As obras estudadas
foram apresentadas como metaforas arquitetonicas,
conforme Pallasmaa (2013). Realizou-se uma
Investigacao Avaliativa seguindo alguns passos para
avaliacdo de manuais escolares sugeridos por Gérard
e Roegiers (1998). A pesquisa foi realizada com
profissionais da area, que analisaram e apresentaram
contribui¢des a proposta. Os resultados apontaram
que o Caderno tem potencial para ser considerado
como alternativa na Educagéo Grafica.

Palavras-chave: Transdisciplinaridade, Educagao

Grafica, Modelagem Geométrica, AutoCAD 3D,
Geometria Islamica.

Introducao

Abstract: The objective of this Research Report is
to present an interdisciplinary proposal, part of a
doctoral thesis in Mathematics Education, defended
in 2016. The didactic material prepared (Textbook)
started from a historical immersion, proposed
the exploration of the mosaics and the geometric
modeling of the Dome of the Rock in Jerusalem and
the muqarna of the Sanctuary of Bastami in Iran and
addresses the disciplines of Graphic Education in
Civil Engineering. In the present article, we discuss
the interdisciplinary aspect of this didactic material.
The theoretical framework adopted was the theory
of Embodied Cognition, Lakoff and Nunez (2005)
and Fauconnier (2005). The works studied were
presented as architectural metaphors as Pallasmaa
(2013). An evaluative research was carried out
following a few steps of evaluation of teaching
material suggested by Gérard and Roegiers (1998).
The research was conducted with professionals who
analyzed and presented contributions to the proposal.
The results pointed out that the teaching material has
potential to be considered as an alternative in the
Graphic Education Program.

Key-words: Interdisciplinary. Graphic Education.
Geometric modeling. AutoCAD 3D, [slamic geometry.

Este Relato de Pesquisa sintetiza uma proposta didatica, voltada a Educagdo

Gréfica, no curso de Engenharia Civil, na qual se propde o estudo da geometria do mundo
islamico, sob um viés transdisciplinar?.

I Professora das disciplinas de Educagdo Grafica, no curso de Engenharia Civil da Universidade de Mogi
das Cruzes, Campus Villa Lobos/SP, graduada em Matematica, mestre em Educa¢cdo Matematica, pela PUC-
SP, em 2009, e doutora em Educacdo Matematica pela UNIAN/SP, em 2016. Lattes: http://lattes.cnpq.
br/7712982586089594. e-mail: mariliav.rocha@uol.com.br.

2 Uma abordagem transdisciplinar objetiva “a compreensdo do mundo presente, para o qual um dos

imperativos é a unidade do conhecimento”. O prefixo ‘trans’ refere-se “aquilo que estd ao mesmo tempo entre

as disciplinas, através das diferentes disciplinas e além de qualquer disciplina. [...] a visdo transdisciplinar

é deliberadamente aberta a medida que ela ultrapassa o dominio das ciéncias exatas pelo seu didlogo, e

sua reconciliagdo nao somente com as ciéncias humanas, mas também com a arte, a literatura, a poesia e a
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O termo Educacdo Grafica procura consolidar as disciplinas que se ocupam da
formacao grafica e abordam conteuidos das disciplinas de Desenho Técnico, Modelagem
de Solidos, Geometria de Sélidos e Geometria Descritiva.

Esta proposta didatica é parte de uma tese de doutorado, na area de Educagdo
Matematica, defendidaem 2016°.0 processo de elaboracao ejustificativa das escolhas feitas
que delinearam a pesquisa esta detalhado no artigo Educagao Grafica e Corporeidade®. No
presente texto, pretende-se explorar o aspecto transdisciplinar que permeou as atividades
propostas.

Procurando conciliar varios campos do saber, entre eles, a geometria, a arquitetura
e a expressdo artistica de uma cultura, propds-se a modelagem geométrica de duas
construgdes medievais, que foram situadas em um contexto histérico e cultural.

A proposta alinha-se com Rocco (2008) ao afirmar que a Arquitetura “é algo mais
que uma historia de formas, estilos e arranjos espaciais: € um produto de fatores culturais
e ambientais e uma expressdao do modo de vida do povo para o qual se constr6i” (ROCCO,
2008:11).

No Brasil, sdo raras as iniciativas voltadas ao estudo das culturas nao ocidentais. Na
atualidade, a questdo islamica tomou vulto, mas é pouco discutida entre nds. A migracao
de muculmanos, em funcdo da guerra da Siria, intensificou-se a partir de 2015. Entende-
se que propostas que procurem informar e refletir sobre a situacdo islamica possam
contribuir para melhorar esse quadro.

Reconhecendo a arte islamica

Buscando reconhecer as particularidades que distinguem uma obra de arte
islamica, Grabar (2006) afirma que ndo se pode buscar uma homogeneidade, uma vez
que a cultura islamica formou-se com base na reunido de diferentes povos. Embora nao
se possa afirmar que exista uma Unica expressao artistica, ha trés caracteristicas que as
permeiam.

A primeira é a importancia dada ao papel social. Observa-se que as construgoes
medievais sio monumentais e, as escolas, banhos publicos, mercados e hospedarias
tiveram a preocupacdo de atender a todos e proporcionar um convivio satisfatério. O
igualitarismo proposto pelo islamismo esta refletido nessa escolha.

A segunda refere-se ao papel da ornamentagdo na arte, que é marcada pela
decoracdo floral ou geométrica das superficies. Tal op¢ao reflete a orientacao religiosa que
proibe a representacdo de homens e animais na arte religiosa. Ela busca a ‘representacao

experiéncia interior” (NICOLESCU, 2001:35).

3 ROCHA, M.V. Uma contribui¢do a Educacdo Grafica baseada na Teoria da Cogni¢cdo Corporificada. 2016.
430 p. Tese (Doutorado em Educacdo Matematica). Orientadora: Profa. Dra. Janete Bolite Frant. UNIAN/
SP. 2016.

* Disponivel em: http://rbeg.net/artigos/artigo32.pdf.
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do divino que, embora intangivel, tudo permeia’. Para Grabar (2006), a geometria assim
como a caligrafia podem ser vistas como uma representacao semiotica que emprega
signos modulares para expressar significados mais profundos.

A ultima caracteristica refere-se a busca da unidade na pluralidade. As muqarnas
(Figura 2) sdo um exemplo, pois, simbolicamente representam um todo que engloba um
numero quase infinito de partes. Grabar (2006) conclui que a arte islamica proporciona
um tipo de tensao visual diferente da centralidade do homem na arte ocidental.

Na proposta didatica, procurou-se identificar essas caracteristicas nas construcdes
escolhidas para modelagem. Nesse sentido, buscou-se um alinhamento com Pallasmaa
(2013), que defende uma arquitetura que “advém do conhecimento de seu solo historico,
cultural, social e mental” (PALLASMAA, 2013:68).

Apresentacao da Pesquisa

O referencial tedrico adotado foi a Teoria da Cogni¢do Corporificada, de Fauconnier
(2005), Lakoff; Nunez (2005) e Lakoff; Johnson (2012). Para Lakoff e Johnson (2012:41),
“a esséncia da metafora é entender e experimentar um tipo de coisa em termos de outra”
e a arquitetura pode ser interpretada como uma metéfora ‘viva.

Imagens artisticas de varios aspectos do mundo sdo representa¢des metaféricas
que se tornam momentaneamente parte de nossa paisagem mental. Na realidade,
no encontro com uma obra de arte, ocorrem uma proje¢ao e uma conexao duplas:
projetamos aspectos de nés mesmos na obra e a obra se torna parte de nos. A
metafora evoca, orienta, fortalece e mantém nossos pensamentos, emoc¢des e
associacdes (PALLASMAA, 2013:68).

Nas atividades propostas, procurou-se apresentar o sentido corporificado da
Arquitetura. Ao inserir as constru¢des em um contexto histérico, conectando religido, arte
e arquitetura, buscou-se mostrar as obras como metaforas arquitetonicas.

A seguinte questao de pesquisa foi lancada: Ao analisar nossa proposta
transdisciplinar, quais potencialidades os participantes identificaram que validam, ou ndo,
sua indicagdo para ser adotada em uma disciplina de Educagdo Grdfica, ministrada em um
segundo semestre do curso de Engenharia Civil?

Ao propor alternativas para a Educagdo Grafica, procurou-se identificar aspectos
que indicassem se o material elaborado teria potencial para ser considerado como
alternativa em uma disciplina inicial de Educa¢ao Grafica na Engenharia Civil. Buscou-se
também a contribuicdo de profissionais da drea que avaliaram o material por meio de uma
pesquisa.

Optou-se pelos seguintes passos metodologicos:

e Realizou-se uma revisdo bibliografica que identificou os temas relevantes,
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para a Educacgao Grafica, considerando a modelagem geométrica. Observou-
se a legislacao que rege os cursos de Engenharia no que tange a Educacao
Grafica. Foram identificadas publicacdes académicas sobre o Isla, em
particular sobre a Arquitetura medieval e sobre relatos dos aspectos
culturais;

e O referencial tedrico escolhido se alinhou com o sentido corporificado
da Arquitetura, sendo considerada como uma experiéncia dos sentidos,
moldada por uma cultura;

e Elaborou-se um Caderno com Tarefas para a Educagdo Grdfica, contendo
o estudo da Geometria do mundo islamico. Foi confeccionada uma
Apresentacdo da Proposta Diddtica, que esclareceu as bases da pesquisa e
incluiu um plano de aula para aplicacdo das tarefas;

e Por ser um material didatico que articulou diferentes saberes, buscou-se
a contribuicdo de matematicos, engenheiros, arquitetos e professores de
Desenho no sentido de avaliar o material sob diferentes pontos de vista;

e Em uma Investigagdo Avaliativa, conforme Gérard e Roegiers (1998), os
participantes identificaram as potencialidades do material. Esta analise
foi realizada por meio de uma Planilha de Avaliagdo, que contemplou
informagdes sobre a experiéncia profissional do participante e suas
observacoes sobre as tarefas. Uma analise do material didatico foi proposta,
considerando cinco eixos: histdrico, estético, geométrico, profissional e
didatico.

e Os dados obtidos pelas Planilhas de Avaliagdo foram consolidados e
analisados, sendo considerados alguns aspectos para avaliagdo de Manuais
Escolares propostos por Gérard e Roegiers (1998); e

e Com base nos dados colhidos, elaborou-se um Relatério de Avaliagdo,
conforme Gérard e Roegiers (1998). Os pontos fortes e pontos a melhorar
foram consolidados nesse relatério. Ap6és uma reflexdo, sugestoes foram
aceitas e o material foi alterado, considerando as contribui¢cdes dos
participantes da pesquisa. As reflexdes feitas sobre esses dados deram
subsidios para que a questdo de pesquisa fosse respondida.

Para analise, as atividades do Caderno podem ser divididas em grupos de tarefas,
cada um contendo reflexdes sobre aspectos historicos e culturais, em conjunto com as
atividades geométricas. Na sequéncia procurou-se discutir os aspectos transversais de
cada grupo, seguindo a proposta deste artigo.

70 MALALA, Sao Paulo v. 5, n. 8, set. 2017




I relato de pesquisa

12 Grupo: Mosaicos
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Figura 1: Mesquita do Sultdo Ahmed (Mesquita Azul), Istambul, Turquia Fonte: http://istanbul.for91days.
com/2013/03/22/the-blue-mosque/

O primeiro grupo de atividades propds o estudo dos mosaicos. A introdugdo
histérica apresentou a origem da religido islamica: a revelagio a Maomé (570-632)
em Meca; o significado da Caaba para a religido local; a hégira para Medina, em 622; a
construc¢do da casa de Maomé e sua influéncia posterior na arquitetura das mesquitas; os
cinco pilares do isla; a consolidacdo das tribos sob seu comando e sua morte em 632; os

quatro primeiros califas que o sucederam, e a vasta regido conquistada no periodo.

Este contexto inicial introduziu os mosaicos como uma heranga artistica que data o
séc.llla.C. e, sendo elaborado com motivos geométricos ou florais, adaptou-se a imposicao

da ndo representacdo de figuras humanas na arte religiosa.

A auséncia de imagens nas mesquitas tem dois propdsitos. Um é negativo, ou
seja, objetiva eliminar qualquer “presenca” que se possa contrapor a “Presenca”
- invisivel - de Deus, e assim ser uma fonte de erro, pela imperfeicdo inerente
a todo simbolo; o outro propésito, positivo, é o de afirmar a transcendéncia de
Deus, pois a Esséncia Divina nada se pode comparar (BURCKHARDT, 1995:162).

Os mosaicos (Figura 1) talvez representem o traco mais familiar da arte islamica
e, esta abordagem permitiu uma identificacdo entre o religioso e o artistico. Salientou-se

que a Arquitetura se faz dando significados as escolhas.
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Aquilo que, normalmente, rotula-se de ‘abstra¢do’ na representacio artistica é,
na verdade, uma condensagao extrema do imaginario, experiéncia, importancia e
significado. Em vez de abstrair, no sentido de retirar ou reduzir, aimagem artistica
requer a compressiao de uma diversidade de objetos da percepg¢do, memorias,
associagdes e significados existenciais em uma singularidade experimental
(PALLASMAA, 2013:55).

292 Grupo: Domo da Rocha

O segundo grupo do Caderno consolidou as tarefas para a modelagem geométrica

do Domo da Rocha (Figura 2), construido em Jerusalém, Israel, no séc. VII.

Figura 2: Fachada e Interior do Domo da Rocha, Jerusalém, Israel
Fonte: https://www.google.com.br/#q=cupula+da+rocha

A apresentacdo histdrica foi iniciada com a consolidagao do califado dos Omiadas,
que chegou ao poder em 661. Identificou-se uma alteracdo no eixo de poder, com a
mudanca da capital para Damasco. As cidades de Meca e Medina, aos poucos, perderam
espaco para a nova capital. Essa mudanca influenciou a arquitetura, pois os matematicos
e eruditos formados em Bizadncio passaram a compor a elite intelectual.

Foram listadas algumas obras cristds presentes no cendrio da época e as
caracteristicas da arquitetura bizantina, que podem ser observadas no Domo da Rocha.
Procurou-se reforgar que a consolidagdo de uma cultura precisa de tempo e, durante
esse processo, verifica-se que as influéncias sdo mantidas, modificadas ou adaptadas.
Ressaltou-se também a heranca ndmade presente nas escolhas arquitetonicas do periodo
inicial do Isl3a, assim como seu estilo de vida.

O estilo de vida beduino valorizava acima de tudo a liberdade de movimento, a
honra (ligada, em particular,ao controle dasexualidade feminina) easolidariedade
para com os membros do cla. [..] a ética beduina ndo desapareceria. Com as
conquistas arabes sob a bandeira verde do Isl3, ela, na verdade, disseminou-se
por todo o Oriente Médio (DEMANT, 2013:25).
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39 Grupo: muqarna presente no Santudrio de Bastami, Ird

A introduc¢do das tarefas do 32 grupo foi pautada na apresentacdo do Califado
Abassida (750-1266). O periodo consolidou a civilizacdo islamica e permitiu avangos
tecnoldgicos. Destaca-se a fundacao da Casa da Sabedoria, em Bagda, em 830, pelo califa
Harum Al-Rashid (896-8-9) e seu apogeu no tempo de seu filho Al-Mamun (813-833).

0 ajuste da tradicdo classica as crencas religiosas islamicas, iniciado no periodo
Umaiad, atingiu o auge na fase classica dos Abdssidas, gerando uma cultura
islamica particularmente refinada. Do oitavo ao nono séculos, o Isla antecipou a
ressurgéncia cultural que no Ocidente sé comegaria no século XII, contribuindo
decisivamente para ela com suas tradu¢des dos autores gregos e com os estudos
originais feitos por estudiosos mugulmanos. Nessa época, contrastando com os
europeus, os turcos e os mongoéis, ainda semibarbaros, s6 o Isla e Bizancio, nao
se falando da China, eram centros culturais importantes, embora empenhados
em guerras continuas, que, no entanto, ndo impediam o intercimbio cultural
(JAGUARIBE, 2001:567).

O periodo proporcionou o surgimento das mugarnas, como elemento caracteristico
da arquitetura islamica. “Sempre alternando efeitos de luz e sombra, uma sensac¢do de
infinito e profundo significado simbolico criado por tetos de estalactites [mugarnas],
deixam uma impressdo magica sobre o espectador.” (0ZDURAL,1990:31).

Procurou-se destacar a unidade na pluralidade, apontada por Grabar (2006).
Identificou-se que as muqgarnas sdo uma extensao do conceito de pluralidade presente
nos mosaicos, de duas dimensdes, para o espago tridimensional.

Os exemplos do conceito das muqarnas, presentes em obras da atualidade, também
foram apresentados. Ressaltou-se que novos materiais de construcdes sao criados,
testados e aplicados na construgdo civil, mas os aspectos culturais sdo mais perenes.

Figura 1: Detalhe da muqgarna do Santuario de Bastami, Ira
Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Bayazid_Bastami
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Encerramento: O pensamento cientifico e o Direito Isldmico

Para finalizar o Caderno, foi proposta uma reflexdo sobre a influéncia islamica
no pensamento cientifico ocidental. Apresentou-se a influéncia dos pensadores gregos
(Platao, Aristdteles, Plotino e Proclo) nos primeiros filésofos do isld: Al-Kindi (c. 870-
950), Al-Farabi (c. 870 - 950) e Avicena (980-1037). Os pensamentos criticos de Al-Gazali
(c. 1058-1111) e Averrdis (1126-1198) foram citados, e como esse conhecimento chegou
as primeiras universidades europeias.

Tragou-se também um perfil biografico de Maomé, baseado em Hazleton (2015).
Procurou-se apresentar a vida, as conquistas e o pensamento do primeiro mugulmano.
A identificagio de Maomé como um ser humano, e o conhecimento de suas vitorias e
de seu sucesso na consolidacdo de varios povos sob a ummah, podem contribuir para o
entendimento de questdes atuais, a medida que reforcam a necessidade de consensos em
torno de questdes maiores.

As caracteristicas do direito islamico e alguns aspectos da ética e moral islamica
foram listados. A intencao foi apresentar uma cultura, diferente da ocidental nem, por
isso, menos rica e plural. Procurou-se refletir sobre os valores que lhes sao caros.

Em conformidade com os passos metodolégicos citados em precedéncia, apds a
avaliacdo do material por profissionais da area, foi elaborado um Relatério de Avaliagdo,
conforme Gérard e Roegiers (1998). Alguns dos pontos fortes identificados foram: temas
geométricos relevantes para a Engenharia (Normas Técnicas, modelagem geométrica);
atividades que resgataram alguns conceitos fundamentais da Geometria e privilegiaram
o desenvolvimento da habilidade de visualizagdo espacial; e pertinéncia na introducdo de
conceitos técnicos com base em uma abordagem historica e cultural.

Os pontos listados sugere a aceitacdo, pelos participantes da pesquisa, do
encaminhamento dado pela proposta didatica. Em particular, foi aprovado o enfoque no
sentido de identificar a Arquitetura como uma experiéncia dos sentidos, moldada pela
cultura em que estd inserida. Baseada na analise do Relatdrio de Avaliagdo, a pesquisadora
concluiu que a proposta didatica tem potencial para ser ministrada em um curso inicial de
Educacdo Grafica, na Engenharia Civil.

Consideracoes Finais

Nossa pesquisa procurou contribuir para a Educagdo Matematica, em trés aspectos:

e Na Educacao Superior: em uma proposta transdisciplinar, buscou-se
incentivar uma compreensao mais ampla dos fatos que contribuem na
procura de solugdes de situacdes praticas e também de questdes, como a
cidadania, sustentabilidade e paz;

e Divulgacdo da histdria das ideias cientificas: procurou-se apresentar a
Matematica como fruto de uma construcao humana e social; e
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e Educacao Grafica: ao apresentar a geometria do mundo islamico, procurou-
se relacionar geometria-culturas. Esta perspectiva alinha-se as propostas
europeias divulgadas nos CERMEss.

Buscou-se uma reflexao sobre a situacao da populacdo atual do Oriente Médio a
partir da origem do Isla. Paises que, de um lado, em sua maioria, se encontra sob o dominio
de reinados ditatoriais e, de outro, sofre com invasdes sejam bélicas ou de aculturagao.
Discutir a paz, areligido, o papel da arquitetura em uma civilizacdo passa por, inicialmente,
promover a compreensado do outro. Esse conhecer privilegia a contemplagdo da riqueza
cultural do outro, em oposi¢do a imposicao da propria cultura que, historicamente, se deu
a partir de ocupagdes e guerras.

Alberti (1404-1472) é reconhecido por descrever um método (construzione
legittima) para a elaboracdo do desenho em perspectiva, que influenciou os pintores
renascentistas. Em sua obra Da Pintura, de 1435, o autor alertou que para realizar um
belo quadro, era necessario o conhecimento da geometria. Mas para compor a cena ou a
histéria, considerada por ele “a maior obra do pintor” (ALBERTI, 1999:147), era preciso
também o conhecimento de outras artes.

para atingir a perfeicdo da arte, ele [o pintor] ndo apenas deve ser versado em
muitas coisas, mas pessoa de carater agradavel. Conhecera a geometria, estudara
a natureza, lerd poetas e prosadores, observara a vida humana tanto nas
menores articulacdes das artes quanto nas grandes paixdes da alma: seu atelié
ou casa estardo abertos a amigos e curiosos, sua mente pronta a receber criticas
e conselhos deles. A atividade do pintor €, pois, a expressdo do homem inteiro e,
de certo modo, também da sociedade da qual faz parte: as suas obras ddo forma
as relagbes entre o homem e o ambiente, ndo apenas no sentido técnico, mas
também no sentido moral e estético (ALBERTI, 1999, p.67).

Elaborando um paralelo entre o pintor e o professor, considera-se que, se um
tema de carater técnico (geometria/engenharia) for apresentado ao publico (alunos)
imerso em um contexto mais amplo (abordagem transdisciplinar) a cena/histéria (aula)
podera proporcionar uma aprendizagem mais significativa. Entende-se que a atividade
do professor também busca a expressao do homem inteiro, do ambiente e da sociedade.

As questdes do Oriente Médio nao estao distantes do Brasil. Comunidades migrantes
estdo chegando e estabelecendo-se nas periferias. O conhecimento sobre as raizes da fé
e da cultura islamica podem diminuir distor¢des sobre o que é ser mugulmano e evitar
extremos, de qualquer natureza.

7w

> CERME: Congresso Europeu de Pesquisa em Educacio Matematica. Um dos grupos do congresso é “Desafios
sociais, culturais e politicas para e Educacdo Matemadtica”, que procura discutir a educacdo matematica
dentro dos dominios da cultura, sociedade e politica. Disponivel em: http://cerme8.metu.edu.tr/wgcalls/
CERME8_WG10_Call.pdf. Acesso: 1 mai 2016.
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