= CONEDU

RAZAO, PROPORCAO E ORDEM DE GRANDEZA:
A ARTE COMO ELEMENTO DE DISCUSSAO DE CONCEITOS

Natalia Alves Machado (1); Fernanda Lima Rodrigues (2); Wanessa Afonso de Andrade (2);
Frederico Alan de Oliveira Cruz (3)

(1) Doutoramento em Ensino e Divulgacio das Ciéncias / Universidade do Porto,
nat.alves.machado@gmail.com; (2) Curso de Licenciatura em Fisica / Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro fernandalimar91@gmail.com; wanessafonso@gmail.com (3) DeFis / ICE / Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro; IFIMUP / DFA / FC / Universidade do Porto, frederico@ufrrj.br

Resumo:

Apesar da missdo de educar e fornecer as bases fundamentais para o progresso e desenvolvimento do
individuo em todos os niveis, hoje vemos que a escola ndo consegue atingir de forma significativa
seus objetivos. Na realidade atualmente ela ndo é vista mais como elemento transformador da
sociedade, dado o total desinteresse dos alunos pelos diversos temas apresentados. Além de disso, na
maioria das vezes, observa-se a falta de comprometimento do professor em apresentar esses conteidos
de forma mais clara, atrativa e objetiva para que os alunos percebam quais as competéncias ele ira
adquirir com o contedo que esta sendo apresentado, fazendo entdo uma associac¢do direta com o seu
cotidiano. Na busca por proporcionar uma forma de abordagem diferente das que normalmente sdo
encontradas dentro de sala, neste trabalho é apresentado o resultado de uma pratica utilizada para
discutir os conceitos de razdo, proporcdo e ordem de grandeza com alunos do nono ano de
escolarizagdo. A atividade esta centrada na observagdo de um desenho no estilo naif, permitindo uma
integracdo de conhecimentos que antes pareciam distantes. Trazer elementos que exercitam a pratica
em sala de aula mostraram que existe uma distancia grande entre o que o professor supde que 0s
alunos conhecem e o que de fato eles dominam. Percebeu-se grande dificuldade por parte dos alunos
em realizar uma medida simples com uma régua, bem como a ideia de escala e os conceitos
trabalhados. Essas duvidas somente puderam ser encerradas ou diminuidas pela utilizacdo da prética
proposta, que alias se mostrou importante para os alunos que disseram gostar de atividades desta
natureza. A possibilidade de utilizagdo de um objeto artistico para criar uma motivagdo de conceitos
basicos, como os apresentados neste trabalho, permite ao aluno perceber que o conhecimento
adquirido por ele ndo esta restrito a sala de aula, mas que pode ser aplicado em situagdes diarias.
Palavras-chave: ensino de ciéncias, ensino de matematica, naif.

INTRODUCAO

As escolas podem ser consideradas como centros criados para que as habilidades
fisicas, intelectuais e morais do ser humano possam ser desenvolvidas por meio de regras bem
estabelecidas e de metodologias bem definidas. Neste espaco a constru¢do do conhecimento
estd organizada por um conjunto de disciplinas e atividades devidamente programadas
(ORLANDI, 2013), sendo o professor o responsavel por transmitir a informacdo de forma
direta aos alunos por intermédio de atividades preexistentes e sistematizadas no curriculo
escolar (BARROS & SANTOS, 2010).

Apesar da missdo de educar e fornecer as bases fundamentais para o progresso e
desenvolvimento do individuo em todos os niveis, hoje vemos que a escola ndo consegue

atingir de forma significativa seus objetivos. Na realidade atualmente ela ndo é vista mais
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como elemento transformador da sociedade, dado o total desinteresse dos alunos pelos
diversos temas apresentados (PEZZINI & SZYMANSKI, 2007).

Essa situacdo pode estar associada a um ensino voltado para o cumprimento de metas
onde o foco € apenas o contetdo e ndo o aprendizado dos alunos (BITENCOURT &
BATISTA, 2011). Além de disso, a maioria das vezes, observa-se a falta de
comprometimento do professor durante sua pratica letiva, em tornar a aula mais atrativa para
que os alunos percebam quais as competéncias serdo adquiridas com o que estd sendo
apresentado e se possivel fazendo entdo uma associagédo direta com o seu cotidiano.

Nas situacdes onde as aulas ndo sdo devidamente organizadas pelos professores 0s
alunos respondem negativamente, num exemplo relativo a prética pedagdgica de Educacgdo
Fisica percebesse que a falta de uma estruturacdo produz uma realidade na qual (CAIXETA &
CAMPOS, 2009): “... o desinteresse dos alunos esta ligado a uma pratica sem precedéncia de
organizacdo e sistematizacdo, impossibilitando ao aluno que visualize os beneficios
decorrentes desta pratica no seu rendimento escolar e na sua qualidade de vida”. 1sso apenas
mostra que ndo ocorre desinteresse dos alunos apenas nos contetdos ligados as chamadas
ciéncias da natureza, que geralmente sdo confundidas com ciéncias exatas pela excessiva
“matematizagdo”, como a fisica e a quimica, pois este desinteresse é generalizado e o
professor muitas vezes colabora para que isso ocorra.

Outro exemplo do que foi discutido acima pode ser demonstrado por uma afirmacao
que pode parecer equivocada e generalizada para alguns que esta ligada, a Geografia, que os
alunos consideram (REZENDE & PIRES, 2009): “... uma disciplina sem nenhuma aplicagdo
pratica fora da sala de aula”.

Até mesmo quando os alunos compreendem que 0s temas sdo importantes, a utilizacéo
de metodologias antiquadas e que ndo estdo em consonancia com a realidade dos jovens dos
dias atuais produz um impacto negativo em relacdo ao processo de aprendizagem. Hoje, com
excecdo dos que estdo em condi¢bes econdmicas de miserabilidade, grande parte dos
adolescentes dispde de algum acesso a rede mundial de computadores que permite a eles a
obtenc¢édo de muitas informacgdes (UNICEF, 2013).

No entanto, 0 que se apresenta em muitas realidades escolares sdo aulas com contetdo
que ndo permitem a interacdo do aluno de forma direta, tornando a sala de aula um espaco
desinteressante. Assim sendo, se a abordagem néo for cativante ndo havera interesse pelos

temas e ndo havera qualquer impacto positivo na vida dos alunos.
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Algumas formas de abordagem dos conteudos podem ser utilizadas no intuito de
tornar o processo de ensino e aprendizagem mais produtivo e interessante para todos os
envolvidos. Um exemplo esta ligado ao uso de elementos experimentais, reais ou virtuais,
como uma forma de apresentar ou demonstrar, com ou sem a manipulacéo direta pelos alunos,
as leis e os principios fundamentais da ciéncia. No entanto nem sempre elas séo realizadas, na
grande maioria das vezes em fungéo das limitagdes existentes para sua montagem que envolve
aspectos como tempo de preparacéo e a disponibilidade de recursos para esse fim.

Outra forma interessante estd baseada na ludicidade, que lembra as atividades
presentes na infancia, mas que traz com ela alguns elementos importantes para a pratica
escolar (SCHAEFFER, 2006, apud DIAS et al, 2015): a disciplina, pela necessidade de
respeito as regras que sdo estabelecidas pelo jogo e que podem ser ampliadas para o contexto
escolar, a atencdo, pois permite ao aluno focalizar e selecionar os estimulos necessarios na
atividade o que é fundamental para o aprendizagem de varios temas, e 0 respeito, pois mostra
aos alunos que ao se comunicar e/ou agir este devera esperar sua vez para realizar tal ato e
gue muitas vezes nao é trabalhado cotidianamente nas suas atividades comuns.

A ideia da ludicidade tem sido ampliada nos dias atuais pelo conceito de gamificacao,
no qual sdo utilizadas técnicas de jogos eletrénicos para tornar o aprendizado mais motivante
para os alunos. A gamificacdo estd baseada em trés pilares, que sdo (WERBACH &
HUNTER, 2012, apud COSTA & MARCHIORI, 2016): a dinamica, que esta relacionado ao
tema em torno do qual o jogo se desenvolve, a mecanica, que sdo as regras que orientam e
limitam as acGes dos jogadores, e 0s componentes, que sdo 0s varios elementos disponiveis no
jogo e fundamentais para completar o mesmo.

Apesar de serem ideias interessantes, apresentando bons resultados, dois pontos devem
ser destacados dentro dessas metodologias: 0 primeiro esta relacionado a inabilidade dos
professores sobre a forma correta de trabalhar com elas, ndo atingindo os objetivos propostos
e 0 segundo é que nem todas as atividades sdo passiveis deste tipo de abordagem, correndo o
risco de tornarem-se “uma caricatura da atividade letiva” que pode tornar 0 processo ainda
mais desinteressante para muitos alunos.

Uma perspectiva que pode render bons resultados esta ligada a relacionar o tema que
estd sendo estudado com assuntos corriqueiros ou diferentes do habitual, como por exemplo a
avaliacdo de elementos artisticos. Os instrumentos musicais podem fornecer uma boa

oportunidade para discutir os conceitos de som pela fisica e a biologia pode avaliar os tipos de
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arvores utilizadas para a fabricacdo de um viol&o, uma pintura pode favorecer a discussdo dos
principios da Optica numa abordagem fisica e a quimica pode discutir sobre os elementos
quimicos envolvidos na producdo das tintas.

Dentro dessa visdo, 0 uso de elementos artisticos podem desempenhar um papel
importante para o ensino de conceitos no campo das ciéncias exatas e naturais e por isso
neste trabalho apresentamos os resultados de uma prética realizada em uma turma do nono
ano, de uma escola localizada na zona norte do Rio de Janeiro, mostrando a possibilidade de

uma construcdo mais completa do conhecimento por permitir uma integracao de saberes.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da atividade proposta, a ideia principal foi introduzir
elementos artistico para a discussdo de temas importantes que sdo fundamentais para os
estudos em Fisica. Dentro dessa ideia é importante que o professor que realizara a tarefa faca
a escolha de uma obra e a leve impresso em uma folha de papel com tamanho A4. Esta devera
ser fornecida aos alunos para que esses possam identificar algumas figuras, previamente
definidas pelo professor, e assim realizar a tarefa.

As duas primeiras atividades serdo acerca da discussao da razdo, que permite comparar
duas quantidades pela divisdo entre elas, e da proporcao, que esté relacionada pela igualdade
entre duas razdes e sendo essa expressa como (SOUZA, 2012):

b= ®

onde a, b, c e d sdo valores que permitem que a igualdade seja verdadeira, tal que b e d séo
necessariamente diferentes de zero (b # 0 e d # 0). Aqui 0s alunos serdo convidados a
determinar a escala de reducdo da obra que foi fornecida a eles em relacéo a obra original. A
ideia é que o professor, conhecendo as dimens@es da obra original, peca para que os alunos
mecam o tamanho da imagem impressa e determinem a reducdo de escala ocorrida na obra.

A atividade posterior estara relacionada a ideia de proporcdo e para isso eles deverao
avaliar se os objetos encontrados na obra possuem a razdo igual as dos valores medio
esperados para cada um deles. O professor deve definir os objetos que serdo analisados e
fornecer os valores de cada um destes objetos, que pode ser pesquisado previamente por ele
ou que podera ser realizado em conjunto com a turma.

A terceira atividade esta ligada a um conceito mais complexo de ser abordado, sendo
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necessario para sua compreensdo recorrer a ideia de multiplicagdo de algarismos com base 10.
O primeiro passo é lembrar que a poténcia € um produto de fatores iguais, resultante da

operacdo de potenciacao, onde (SOUZA, 2012):

a; X ay Xag X ..@y = a" )

sendo a1 = a2 = ... + an = a tal que a base a é o fator que se repete e expoente n indica 0
namero de vezes que multiplicamos a base por ela mesma. No caso do valor representativo
ser multiplo de 10, onde teremos o expoente em base 10, além de mais compacto, nos permite
uma rapida comparacdo destes numeros entre si e facilita a realizacdo de operaches
matematicas entre eles (MAXIMO &ALVARENGA, 2000).

Isso fica razoavelmente perceptivel quando avaliamos valores muito menores ou muito
maiores do que aqueles que utilizamos diariamente, como o raio do d&tomo de hidrogénio,
igual a 0,000000005 cm, o numero de 4&tomos de uma célula, cerca de 2.000.000.000.000.000,
ou a distancia da Terra até o Sol, aproximadamente 150.000.000 km.

Essa forma de escrever algarismos muito grandes ou pequenos, denominada notagéo
cientifica é apresentada da seguinte forma (RAMALHO JUNIOR et al, 2009):

ax 10° (3)

onde o coeficiente a € um namero real denominado mantissa, cujo médulo € igual ou maior
que 1 e menor que 10 (1 <|a] < 10) e o expoente b, a ordem de grandeza, € um nimero inteiro
(2). E utilizando essa forma de escrita reduzida que nos permite determinar a Ordem de
Grandeza (OG) de uma grandeza, que define o nimero de poténcias de 10 contidas no niumero
analisado.

Nesta andlise, se 0 nimero a, que multiplica a poténcia de 10, for maior ou igual a
V10, utiliza-se, como ordem de grandeza, a poténcia de 10 de expoente de um grau acima, isto
é, 10"*: se a for menor que \ 10, utilizamos a mesma poténcia da notagdo cientifica, isto €,
10". A referéncia ao limitante 3,16 se deve ao fato que o ponto médio entre o intervalo de
duas poténcias de dez consecutivas, por exemplo, 10° e 10 é 10%°, representada pela raiz
quadrada de 10, que tem valor aproximado do valor usado como limite (STEFFENS et al,
2008).

Na atividade, ser& proposto aos alunos a construcdo de uma tabela que devera conter

um campo para inserir o objeto identificado, o tamanho dele no mundo real, a ordem de
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grandeza real, o tamanho naif e a ordem de grandeza naif. Essa atividade serve para que 0S
alunos compreendam que a ordem de grandeza esta associada a unidade de medida na qual ela

foi realizada.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a realizacédo da atividade foi escolhida uma obra do estilo naif, que apesar de ser
um estilo relativamente antigo, somente comecou a ter seguidores brasileiros de forma mais
impactante apds a semana de arte moderna de 1922. Entre os artistas mais importantes,
destacam-se 0s consagrados José Bernardo Cardoso Junior (Cardosinho), Luis Soares, Heitor
dos Prazeres, Jose Antonio da Silva, Chico da Silva e Djanira da Motta e Silva (FREITAS,
2011).

Um ponto interessante dessa expressao é que ela se mostra diferente das demais por
estar ligada a um estilo sem compromisso com técnicas formais, uma arte realizada por
artistas autodidatas ou que geralmente ndo tiveram a oportunidade de ter acesso ao ensino
formal no campo das artes (SCRAMIN, 2010). Apesar de ser sindbnimo de uma expressdo
artistica ingénua ou instintiva, os artistas presentes nesta linha ndo estéo livres da exigéncia de
qualidade nas suas obras e nem sdo inferiores as demais técnicas. Os adeptos deste estilo
costumam considera-la como uma arte desprovida de padrdes artisticos e que esta mais ligada
aos sentimentos do artista no momento da criagdo (FINKELSTEIN, 2001).

Uma caracteristica importante e facilmente observada nesta técnica é a falta de
preocupacdo com respeito ao tamanho dos objetos retratados por ela, no qual é visualmente
perceptivel em representacdes urbanas, por exemplo, que monumentos e pessoas Sao
retratados sem a preocupacdo de dimensionar as possiveis diferencas do tamanho entre eles,
como € o caso de outras técnicas existentes.

Na atividade foi utilizada a reproducdo da obra intitulada “O estadio olimpico", que
representa elementos de atletismo, de autoria do artista plastico Fabio Sombra. Nesta imagem
foram escolhidos os seguintes objetos a serem trabalhados em sala: A — Uma pessoa com
camisa azul e calca branca, utilizado como objeto de referéncia; B - um atleta; C - a cabega de

um espectador; D — o sarrafo do salto em altura (Fig. 1)
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Figura 1. Reprodugdo da obra “O estadio olimpico" com a indicagdo dos elementos analisados
na atividade (TO, 2015).

A comparagdo com os elementos escolhidos foi realizada com base nos valores
obtidos previamente pelo professor, fornecendo a eles a tabela com os dados para que eles

pudessem realizar a tarefa de forma mais simples.

Tabela 1. VValores caracteristicos utilizados.

Parametro Valor Unidade Fonte
Altura média de um brasileiro 1,73 m IBGE, 2010
Dimensdes da obra 54x72,5 cm HELENE, 2013
_ ] BORBA et al,
Atleta de referéncia (Usain Bolt) 1,96 m
2016
Tamanho de um cranio humano 22 cm INMETRO, 2016
Altura maxima do sarrafo do salto em altura 2,45 m HELENE, 2013

A escolha por usar o atleta Usain Bolt ocorreu por ser uma figura conhecida dentro do
esporte mundial e assim ser de facil relacdo para os alunos, mas também pela comparagdo do
desenho no qual a figura indicada € maior que os demais atletas representados.

Na atividade os alunos deveriam comparar os seguintes valores:

e areducdo de escala da obra
e razdo entre a altura média de um brasileiro e o0 tamanho do créanio;

e arazdo entre o tamanho do atleta e o sarrafo.
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e ordens de grandezas
Para a reducdo de escala, os alunos obtiveram os valores iguais a aproximadamente
1:4 e quando perguntado a eles exatamente o que isso significava a maioria dos alunos néo
conseguiram compreender o que representava aquele valor. Mesmo executando a tarefa ficou
claro que os alunos podem estar realizando algo sem perceberem o que estd sendo feito por
eles, obrigando ao professor intervir e discutir a atividade. Neste momento foi explicado a
eles sobre a questdo de escalas e que aquele nimero representava 0 numero de vezes que a

pintura que eles tinham em méos foi reduzida em relacdo a original (Fig. 2).

|

Figura 2. Foto de um dos alunos realizando a atividade (Acervo dos autores).

Isso trouxe a reflexdo que muitas vezes o que estd sendo apresentado a eles possui
aplicabilidade na vida real, mas que apenas ficou claro pelo método de abordagem proposta,

como percebido no depoimento de um dos grupos que participou da atividade (Fig. 3).

Figura 3. Depoimento de um dos grupos sobre a atividade (Acervo dos autores).
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Mesmo com a possibilidade dos alunos perceberem, visualmente, que existe uma falta

de proporcdo entre 0s objetos representados, torna-se interessante a construcdo da
dimensionalidade para que eles percebam a necessidade de comprovacdo quantitativa das
percepcdes apenas sensoriais, esse ponto foi levantado pelos alunos e foi muito discutido com
0S Mesmos.

Por mais que a construgdo de dados numa tabela (Fig. 4) possa parecer simples, esse
tipo de atividade mostra aos alunos a necessidade de realizar o registro dos dados observador

por eles quando estdo realizando o estudo ou analise de algo.

Figura 4. Tabela preenchida por um dos grupos durante a tarefa (Acervo dos autores).

Além disso, a tarefa trouxe informacdes que eles ndo conheciam e torna-se relevantes
na sua formag&o cientifica e social, como as questdes relativas a altura média de um brasileiro
e de um cranio humano. Estes pardmetros, apesar de parecerem naturais, S840 pouco ou
nenhuma vez discutido em sala de aula pelo que foi percebido durante a atividade pelo
desconhecimento dos alunos em relacdo a eles.

Deve ficar claro que os objetos escolhidos podem ser quaisquer uns daqueles
apresentados na figura, no entanto é fundamental que ela seja baseada na representacdo
daqueles que permitam uma comparacdo que mostre aos alunos a conversdao de escalas e
também as caracteristicas da imagem analisada.

Os alunos também deixaram clara a sua satisfacdo quanto a realizarem trabalhos em
grupos em sala de aula (Fig. 5) mostrando que poucas vezes eles realizam atividades
diferentes das aulas tradicionais. 1sso mostra que propor atividades deste tipo faz com que 0s

alunos se sintam mais estimulados e motivados.
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Figura 5. Depoimento de um dos grupos sobre a atividade (Acervo dos autores).

CONCLUSOES

Apesar de ser nitida aos olhos a falta de padrdo presente na arte naif, uma atividade
desse tipo traz aos alunos a possibilidade de avaliar quais 0s objetos podem ser comparados e
quais serdo utilizados como referéncia. Além disso, a possibilidade de utilizacdo de um objeto
artistico para criar uma motivacdo de conceitos basicos, como os apresentados neste trabalho,
permite ao aluno perceber que o conhecimento adquirido por ele ndo esta restrito a sala de
aula, mas que pode ser aplicado em situacdes diarias.

Ademais, quando uma atividade que sera aplicada em sala de aula é pensada e
discutida, sobre tudo que a cerca, faz com que os professores repensem suas praticas
buscando novas maneiras de apresentar outros conteudos de forma diferente. Assim 0s
professores poderdo se sentir mais estimulados para montar seus proprios materiais e
atividades a serem utilizados em sala de aula, facilitando e melhorando este ambiente.

Finalmente, é fato que a utilizacdo de uma obra de arte ou de elementos culturais de
forma geral pode contribuir para uma formacdo mais completa dos alunos, percebendo que
existem outros pontos fundamentais para a construgdo da cidadania e do seu entendimento de

mundo.
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