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Resumo

O presente texto tem o objetivo de apresentar a perspectiva wittgensteiniana acerca das expressoes ver
e ver-como, com foco voltado para o ensino e aprendizagem da matematica, em particular, da
geometria. Nesse sentido, procuramos destacar o conceito de numero de ouro, na perspectiva da
linguagem, a partir de um breve histdrico e sua constituicdo como objeto matematico propriamente
dito, além de suas aplicagdes em outros ramos do conhecimento. Para tanto, discorremos sobre a
percepcdo de aspectos visuais, com énfase na segunda fase da filosofia de Wittgenstein, no intuito de
mostrar que as interpretacdes subjetivas de objetos matematicos, por parte dos estudantes, muitas
vezes sdo investigadas em detrimento da linguagem. Fizemos, portanto, algumas analogias no &mbito
da Educagdo Matematica, cujas observagdes nos permitiram destacar que a ma compreensdo dos
conceitos matematicos pode estar associada a caréncia de perspicuidade. Por conseguinte, ressaltamos
que os aspectos ver e ver-como podem ser entendidos como técnicas subjacentes as atividades
docentes evidenciadas por meio de jogos de linguagem no ensino da matematica.
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Abstract

The present text aims to present the Wittgensteinian perspective on the expressions see and see how,
with facing focus on the teaching and learning of mathematics, in particular, of geometry. In this sense,
we try to highlight the concept of gold number, in perspective of language, from a brief history and its
constitution as a mathematical object proper, besides its applications in other branches of knowledge.
To do so, we discuss about the perception of visual aspects, with emphasis on the second phase of
Wittgenstein's philosophy, in order to show that the subjective interpretations of mathematical objects,
on the part of students, are often investigated at the detriment of language. We have therefore made
some analogies in scope Mathematical Education, whose observations allowed us to emphasize that
the misunderstanding of mathematical concepts may be associated with the lack of perspicuity.
Therefore, we emphasize that the seeing and seeing-as aspects can be understood as techniques
underlying the teaching activities evidenced through language games in the teaching of mathematics.

Keywords: Number of gold; Language; Seeing and seeing-as

1 Introducio

Percebemos durante nossa caminhada profissional — enquanto professores de
matematica — que os estudantes apresentam dificuldades na percep¢ao de aspectos de objetos
matematicos'. A nosso olhar, essas dificuldades contribuem para a falta de compreensio dos
conceitos matematicos. Grande parte dos estudantes ndo consegue interpretar corretamente
aquilo que o professor ensina, mormente se as técnicas € metodologias empregadas limitam-se
a simples exposi¢cao dos contetidos relacionados aos objetos matematicos. Nesse sentido, nao
raro, um objeto matematico passa a ser associado equivocadamente a objetos do cotidiano,
por meio de ilustragdes. Como, por exemplo, um quadro pendurado na parede, cuja forma se
assemelha a um retangulo. Nao obstante, os estudantes, de modo subjetivo, tendem a
achar/concluir que aquele quadro € o objeto matematico retangulo. Certas implicagdes acerca
da compreensdo dos conceitos matematicos surgem também quando o professor utiliza, em
sua exposicao, a linguagem matematica como se os estudantes ja dominassem seus codigos e
simbologias.

A linguagem que usamos em sala de aula € polissémica tal qual a dos estudantes.
Nesse sentido, os estudantes por ndo apresentarem dominio da linguagem matematica fazem
leituras equivocadas sobre os significados dos objetos matematicos. Assim, impende ao

professor de matematica estabelecer relagdes entre essas duas linguagens, ja que os codigos e

' O objeto matematico para fins do exposto neste artigo ndo trata de objetos ‘sensiveis’ encontrados na
realidade/cotidiano. Por conseguinte, nimeros, expressdes algébricas, figuras geométricas, funcdes e graficos,
por exemplo, sdo, para nds, objetos matematicos.
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simbolos matematicos nao possuem oralidade. Nesse ambito, Silveira destaca que uma “regra
matematica aplicada em contextos diferentes assume sentidos diferentes, assim como um
determinado simbolo utilizado em situag¢des distintas pode apresentar significados diferentes”
(Silveira, 2014, p. 8). E assim que o objeto tridngulo, por exemplo, ¢ visto de modo distinto
na musica, no transito € na matematica, ou seja, o contexto determina que o sentido e o
significado esta no uso de nossas palavras (Wittgenstein, 2013).

Amparados em nossas experiéncias e memorias docentes, notamos que os estudantes
apresentam dificuldades em assimilar conceitos geométricos. Isso porque diversos objetos
matematicos do campo da geometria ndo fazem parte de seus linguajares. Por conseguinte,
para eles, identificar apotemas, vértices, diagonais etc., ndo se caracteriza como algo simples.
As habilidades conceituais acerca dos objetos matematicos muitas vezes nao fazem parte das
formas de vida dos estudantes, por outro lado, subjazem aos professores em fungdo de suas
atividades técnicas.

A descricdo detalhada de objetos matematicos pelo professor auxilia o estudante na
compreensdo de conceitos na medida em que seu repertorio se amplia/alarga. As formas de
ver na qual devem ser submetido o estudante quase sempre estdo relacionadas a conceitos que
ndo necessariamente pertencem a sua linguagem, que € cotidiana. Por isso, tais objetos lhes
parecem estranhos. Para o filosofo austriaco Ludwig Wittgenstein (2013), o sujeito pode ver o
objeto uma vez de um jeito, outra vez de outro jeito, isto ¢, esse olhar pode mudar. Essa
variacdo subjetiva, no entanto, provoca diversas interpretagdes. Na sala de aula, ha por vezes
certos desacordos/desencontros provocados ora pela polissemia da linguagem natural®, ora
pelos codigos e simbolos da linguagem matematica. Contudo, € nesse interim que as
diferencas de linguagem entre contextos e significados precisam ser esclarecidas.

Durante séculos, muitos matematicos preocuparam-se em estudar cronologias
numéricas como, por exemplo, a de m (pi), o que fez com que elaborassem conjecturas e
desenvolvessem demonstracdes por diferentes métodos. Nesse bojo, o numero de ouro parece
ter exercido fascinio semelhante, ndo s6 entre os matematicos, mas de forma similar no
mundo da arte, arquitetura e natureza. Assim, alguns episddios que tratam da constituicdo dos
nimeros em diversos periodos historicos ilustram também parte de nossas atividades

docentes. Pensando por este viés, procuramos destacar o conceito de numero de ouro, na

2 Entendemos por linguagem natural as expressdes e palavras da lingua materna (portuguesa) pronunciadas no
cotidiano, diferenciadamente da linguagem matematica.
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perspectiva da linguagem, a partir de um breve histérico e sua constituigdo como objeto
matematico propriamente dito, além de suas aplicagdes em outros ramos do conhecimento.

O presente texto tem o objetivo de apresentar a perspectiva wittgensteiniana acerca das
expressoes ver e ver-como, por meio de uma discussdo tedrica que se destina ao ensino e
aprendizagem da matematica, em particular, da geometria. Assume, portanto, caracteristica
qualitativa no ambito da Educagcdo Matematica. Compdem este estudo trés segdes, a saber: na
primeira, apresentamos um breve historico sobre o nimero de ouro e sua constitui¢do como
objeto matematico propriamente dito; na segunda, destacamos a perspectiva wittgensteiniana
da linguagem acerca do conceito de ver e ver-como; por fim, procuramos estabelecer relagdes
por meio dos diferentes usos do nimero de ouro, atribuindo as expressdes ver € ver-como a
condicdo de fécnica que pode ser usada pelos professores para elucidar conceitos e

simbologias da linguagem matematica.

2 O Numero De Ouro

1+v5

Na matematica, recebe o nome de numero de ouro o nimero irracional P

expresso de modo decimal por 1,6180339887498948482045 ... . Esse nimero no “século
XIX recebeu o titulo honorifico de “Namero Aureo”, “Razdo Aurea” e “Secdo Aurea”. Um
livro publicado na Italia no comego do século XVI chegou a chamar essa razao de “Propor¢ao
Divina” ” (Livio, 2006, p. 13). O simbolo habitualmente usado para representar a Razdo
Aurea era a letra grega tau (1), que significa “corte” ou “secdo”. Entretanto, no “inicio do
século XX, o matematico americano Mark Barr deu a razdo o nome de Fi (@), a primeira letra
grega no nome de Fidias, o grande escultor grego que viveu entre 490 e 430 a.C.” (Livio,
2006, p. 16).

Hé no meio académico, registros de que o nimero de ouro foi utilizado na arte, como,
por exemplo, em pinturas de Botticelli, Salvador Dali e Leonardo da Vinci. Ha ainda,
registros que apontam a presenga do niimero de ouro em construgdes arquitetonicas como a
Grande Piramide de Gisé. Seu uso pode ser notado, também, na natureza, a exemplo da
disposi¢cdo das sementes do girassol e do tracado curvilineo do nautilo (molusco marinho).
Em funcdo de observagdes como essas, o nimero de ouro tornou-se alvo de interesse na
historia da humanidade por muitos estudiosos da matematica, dentre eles: Euclides, Pitdgoras

e Leonardo de Pisa (conhecido como Fibonacci). Pitdgoras, por exemplo, participava de um

grupo de intelectuais que mantinham entre si regras de condutas internas misteriosas em torno
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desse numero. O grupo buscava, por exemplo, relagdes harmdnicas em diversas aplicagdes
por meio de calculos na geometria acerca de razdes e proporcdes (Livio, 2006).

Para Ostrower, as configuragdes da proporc¢ao de ouro se constituiram como formas de
expressdo conduzidas por sentimentos e valores humanos da época, conforme excerto:

Surgiu como que envolta numa aurea transcendental. Num misto de reveréncia e
assombro ela foi denominada ‘propor¢do divina’, ‘corte de ouro’, ‘aurea’, sendo
especificamente reservada para obras de cunho mistico e de exaltacao espiritual. E ao
planejarem e executarem estas obras, em cada minimo detalhe, os artistas e arquitetos
tinham plena consciéncia de que estavam lidando com valores mais sublimes do ser
humano (Ostrower, 1998, p. 244).

A primeira “definicdo clara do que mais tarde se tornou conhecido como a Razao
Aurea foi dada por volta de 300 a.C. pelo fundador da geometria como sistema dedutivo
formalizado, Euclides de Alexandria” (Livio, 2006, p. 13). Nessa defini¢gdo, Euclides chamou
de “razao extrema e média” a propor¢ao numérica obtida a partir da simples divisao de um
segmento de reta. De forma simplista, diz-se que um segmento de reta ¢ cortado na razdo
extrema ¢ média quando a medida do segmento todo esta para a medida do maior segmento

resultante do corte assim como a medida deste esta para a medida do menor.

om

A ¢
. T—‘ b
ath

Figura 01: razio extrema e média por Euclides
Fonte: figura construida pelo autor

Com outras palavras, se fixarmos o nosso olhar na Figura 01 notaremos, dentre outros
aspectos, que “a linha AB certamente ¢ maior que o segmento AC. Ao mesmo tempo, o
segmento AC ¢ maior que o CB” (Livio, 2006, p. 14). Desse modo, se “a razdo do
comprimento de AC para o comprimento de CB for igual a razdo de AB para AC, entdo a
linha foi cortada na razdo extrema e média, ou numa Razdo Aurea” (Livio, 2006, p. 14).

Dessarte, considerando os dados assinalados na Figura 01, podemos matematizar o

. . b . ~ < :
sobredito do seguinte modo: % = a: = @ . A verificagdo de tal relagdo pode ser feita por

meio do uso das regras matematicas conforme os passos subsequentes:

1. Olhando para a relacdo acima podemos perceber, dentre outros aspectos, que: % =

@ . Isso implica na seguinte igualdade: a =@ b.

o . . b
2. Substituindo o resultado do passo anterior na igualdade % = az , encontra-se:
@b ®-b+b 5 S
= o Nesta, se olharmos para o numerador da segunda fracao algébrica como um
n . . ®b ®+1)-b
produto da forma (® + 1) - b, podemos escrevé-la da seguinte maneira: — = ( ;_b)
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d+1
0]

3. Simplificando o resultado encontrado no passo 2, verifica-se que: @ =

4. Multiplicando ambos os membros da igualdade do passo 3 por @, tem-se que:
P2 =d+1,0u ®P* - d-1=0.

1+V5
-

5. Resolvendo a equagio ®? — @ — 1 = 0, conclui-se que: ® =

6. Como o problema trata de medida de comprimento, a solugdo ¢ aquela que exprime

" . 1+V5
um valor positivo, ou seja, ¢ = -

Apresentamos a demonstragdo acima para destacar os calculos por trds do nimero de
ouro, entretanto, ndo vamos nos aprofundar nesse aspecto, deixamos outras demonstragdes e
curiosidades a critério do leitor. O nosso proposito principal € apresentar o conceito
wittgensteiniano de ver e ver-como na perspectiva da linguagem, no intuito de que possamos
estabelecer algumas relagdes entre o objeto matematico nimero de ouro e suas aplicagoes,
tendo como foco as atividades geométricas desenvolvidas no contexto de sala de aula. Para
tanto, na perspectiva de mostrarmos em que contexto elas foram pensadas, destacamos alguns
episodios da Historia da Matematica para situar nosso ponto de vista € mostrar possiveis
relacdes com a linguagem matematica.

Outra aplicag@o para o nimero de ouro pode ser evidenciada na Figura 02, que destaca
na geometria o chamado retdngulo de ouro, cujo quociente da medida do maior lado pela
medida do menor resulta no nimero de ouro. Esse retangulo conserva uma propriedade
‘intrigante’, que surge quando suprimido um quadrado de lado AD, por exemplo, ADFE, do

retangulo de ouro ABCD, o retangulo restante, CBEF, ¢ semelhante ao retdngulo original.

t a t
D F C
b a-b
b
A E ]

Figura 02: retangulo de ouro
Fonte: figura construida pelo autor

Considerando as medidas das dimensdes iniciais listadas na Figura 02, a propriedade

b

. . . ~ a
descrita traduz-se matematicamente por meio da relagdo: = = @ . Contendo o

retangulo inicial a proporcdo de ouro, ¢ possivel repetir a operagdo de ‘suprimir quadrados’ de
forma indefinida, obtendo-se sequencialmente retingulos semelhantes, ao que vemos na

Figura 03.
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-

Figura 03: supressdo de quadrados
Fonte: figura construida pelo autor

Por esta perspectiva, partindo de um retangulo de ouro como o da Figura 03, por
exemplo, um retdngulo do tipo MNOP, podemos obter a chamada espiral de ouro, conforme

Figura 04, adotando o mesmo procedimento de forma indefinida.

DH ,
¥ ASC

r NP4
i E\_r, !
Figura 04: espiral de ouro
Fonte: figura construida pelo autor

Outro objeto matematico que apresenta medidas que na forma de razdo tem como
resultado o nimero de ouro ¢ o chamado pentdgono regular (Figura 05), também denominado
pentdagono de ouro. O pentagono regular caracteriza-se por possuir lados e angulos

congruentes. Dentre as possiveis relacdes com suas medidas, duas merecem destaque, a saber:

Figura 05: elementos do pentagono regular
Fonte: figura construida pelo autor

1. As diagonais se dividem na razdo de ouro. Considerando as medidas indicadas na

b+x

=d.

Figura 05, a propriedade descrita pode ser matematizada do seguinte modo:

b+x+b

2. As diagonais estdo em razao de ouro com os lados. Isto &, = Q.
Existem outros modelos matematicos que apresentam como resultado o numero de
ouro, mas os apresentados aqui sdo razoaveis para o atendimento do objetivo proposto.

Procuramos ilustrar, portanto, do ponto de vista da matemadtica, o objeto matematico nimero
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de ouro com base em construgdes (imagens). O aspecto imagético, € ndo somente esse, ¢ de

nosso interesse neste artigo.

3 A Linguagem E O Conceito Wittgensteiniano De Ver E Ver-Como

Com o intuito de descrever as ideias wittgensteinianas que servirdo de alicerce para
esta pesquisa, compreendemos ser pertinente uma breve distingdo entre o que o0s
comentadores chamam de “primeiro Wittgenstein” e “segundo Wittgenstein”. O primeiro € o
Wittgenstein do Tractatus Logico-Philosophicus (Tratado Légico-Filosofico), primeiro livro
publicado (1922). O segundo, o Wittgenstein das Investigagoes Filosdficas, publicado
postumamente (1953).

Este trabalho firma seu alicerce na filosofia do segundo Wittgenstein, em que nessa
segunda fase de seu pensamento abandona quase por completo sua tese inicial, ou seja, a
perspectiva da linguagem que ele mesmo apresenta nas paginas iniciais das Investigagdes
Filosoficas, fazendo criticas a visao referencial da linguagem proposta por Santo Agostinho
na obra Confissoes. Apds fazer uma espécie de autocritica sobre seus escritos do Tractatus,
Wittgenstein mostra-se compungido de ter trilhado, por algum tempo, caminho semelhante ao
que apregoavam os pensamentos agostinianos acerca da linguagem. Suas cogitagdes e
argumentos comecaram a fluir o sentido de que o significado de uma palavra ndo poderia ser
dado de forma designatéria, e passou a adotar o seguinte principio em sua nova filosofia: “O
significado de uma palavra ¢ seu uso na linguagem” (Wittgenstein, 2013, p. 38). Assim,
Wittgenstein muda o rumo e a forma de enxergar o mundo pelo viés da linguagem, passando a
enfatizar que o significado de uma palavra depende do seu uso nos diversos contextos
linguisticos.

Nas Investigacoes Filosoficas, o filosofo cunha a expressdo jogo de linguagem, que
amplia consideravelmente o universo e o escopo de suas discussdes acerca das diferentes
interpretacdes sobre aquilo que dizemos e suas aplicacdes nos diversos contextos. O conceito
de jogo de linguagem aparece nas Investigagdes Filosoficas conforme a seguinte passagem:

A expressdo “jogo de linguagem” deve salientar aqui que falar uma lingua ¢ parte de
uma atividade ou de uma forma de vida. Tenha presente a variedade de jogos de
linguagem nos seguintes exemplos, e em outros:

Ordenar, e agir segundo as ordens —

Descrever um objeto pela aparéncia ou pelas suas medidas —

Produzir um objeto de acordo com uma descrigdo (desenho) —

Relatar um acontecimento —

Fazer suposi¢des sobre o acontecimento —

Levantar uma hipétese e examina-la —
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Apresentar o resultado de um experimento por meio de tabelas e diagramas —

Inventar uma historia; e ler —

Representar teatro —

Cantar cantiga de roda —

Adivinhar enigmas —

Fazer uma anedota; contar —

Resolver uma tarefa de calculo aplicado —

Traduzir de uma lingua para outra —

Pedir, agradecer, praguejar, cumprimentar, rezar.

- E interessante comparar a variedade de instrumentos da linguagem e seus modos de
aplicagdo, a variedade das espécies de palavras e de frases com o que os logicos
disseram sobre a estrutura da linguagem (Inclusive o autor do Tratado Logico-
Filosdfico) (Wittgenstein, 2013, p. 27).

Wittgenstein elabora o conceito de jogo de linguagem por meio de uma analogia entre
as regras de um jogo e as regras que precisam ser seguidas no contexto da linguagem em que
as palavras estdo inseridas. As expressoes linguajeiras explicitadas no excerto anterior, onde
aparecem inimeros exemplos de acdes, nos leva a conclusdo de que para jogar um jogo de
linguagem devemos seguir ou ser guiados por regras.

Outra expressdo wittgensteiniana que usaremos neste texto chama-se ver e ver-como,
que aborda pelo viés da linguagem aspectos relacionados a forma pela qual vemos as
coisas/objetos. O nosso ver, nossa forma de olhar, que parece estar condicionada ao campo
visual determinado pelo vaguear de nossos olhos, ¢, também, na perspectiva wittgensteiniana,
uma atribui¢do da linguagem. Assim, Wittgenstein ressalta que o limite de nosso mundo esta
relacionado com o limite de nossa linguagem (Wittgenstein, 2013). Por meio dessa expressao,
o filésofo nos permite compreender que aquilo que conhecemos depende da amplitude do
nosso vocabulario. Olhando por essa perspectiva, no contexto da linguagem, formulamos a
seguinte pergunta: quando direcionamos o nosso olhar para um determinado tipo de objeto
matematico, vemo-lo de que forma? Através de um suposto ‘olho’ da mente? Conforme
nossas leituras de mundo e da extensdo, quica, da limitacdo das palavras que residem em
nosso vocabulario?

Com base no pensamento wittgensteiniano, Bouveresse destaca que “é impossivel
estabelecer uma distingao precisa entre ver e interpretar” (Bouveresse, 1973, p. 201). Assim, o
conceito de ver e ver-como estd intimamente imbricado ao conceito de interpretar, uma vez
que, segundo Wittgenstein, interpretar ¢ um modo de pensar:

“E um pensar? E um ver?” Nio seria isso equivalente a “E um interpretar? E um ver”.
E interpretar ¢ uma espécie de pensar, e frequentemente ocasiona uma repentina
mudanga de aspecto. Posso dizer que ver aspectos esta relacionado com interpretar?
Minha inclinagio era de fato dizer: “E como se eu visse uma interpreta¢do”. Pois bem,
a expressao desse ver esta relacionada com a expressdo do interpretar (Wittgenstein,
1998, p. 26).
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Para explicar os aspectos ver e ver-como, elencamos dois exemplos que foram
extraidos das Investigacdes Filosoficas. O primeiro destaca o seguinte:

Poder-se-ia imaginar que a ilustracao

aparece em varias partes de um livro, por exemplo, de um livro escolar. No texto
adjunto, fala-se que se trata cada vez de algo diferente: Uma vez de um cubo de vidro,
outra vez de uma caixa aberta virada, de uma armagdo de arame que possui esta
forma, de trés tabuas que formam um angulo. A cada vez o texto interpreta a
ilustragdo (Wittgenstein, 2013, p. 254).

O outro exemplo ¢ com relacdo a figura de Jastrow (Figura 06). Fixando o olhar nessa

figura e observando seus tracos, vé-se uma cabega de coelho ou uma cabeca de pato?

Figura 06: coelho-pato de Jastrow
Fonte: Investigagdes Filosoficas (2013)

Para o autor das Investigacoes Filosoficas, aquilo que pode ser visto também pode ser
descrito por meio da linguagem. Assim, nos podemos ver a ilustragdo de Jastrow de modos
diferentes, ora como coelho, ora como pato, conforme a indagacdo anterior, e até mesmo nada
significar, caso esta imagem nunca tenha sido vista. Portanto, “nds € quem a interpretamos, e
a vemos como a interpretamos” (Wittgenstein, 2013, p. 254).

(1313

Na concepgdo wittgensteiniana, o “ “ver como...” ndo pertence a percep¢ao. E, por
isso, ele ¢ como um ver e de novo ndo ¢ como um ver” (Wittgenstein, 2013, p. 258). Desse
modo, uma pessoa ao ver a figura ilustrada no primeiro exemplo, pode ndo vé-la como uma
armacdo de arame, caso nunca tenha vivenciado tal forma. Se o objeto ndo esta/foi
previamente bem definido ou se a imagem fica por conta de nossa imaginagdo, o aspecto viaja
em nossos pensamentos e pode ser interpretado por » maneiras diferentes.

No segundo exemplo, um sujeito somente ¢ capaz de visualizar um pato ou um coelho
caso tenha vivenciado empiricamente de algum modo a imagem de pato ou coelho, isto ¢, a

percepgao estd atrelada ao conceito incorporado por aquele que vé. Sobre isso, Gottschalk

assinala que:

Ver imediatamente na figura um coelho implica em ja dominarmos uma série de
técnicas de apresentacdo do simples. Ja nos apresentaram coelhos, sabemos que se
trata de um animal, que come cenouras, tem orelhas grandes, comparamos varios
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coelhos entre si, etc. Sdo esses diversos empregos da palavra “coelho” que nos
permitem atribuir significado aos tragos empiricos diante de nossos olhos e atribuir
significado a figura. Ver a mesma figura como pato, também pressupde que se tenha
de antemdo o conceito de pato, e que se possa lancar mdo de determinadas técnicas de
comparacdo, para que se atribua aos mesmos tracos empiricos o significado de pato
(Gottschalk, 2006, p. 75-76).

Desse modo, o “problema ndao ¢ um problema causal, mas um problema conceitual”
(Wittgenstein, 2013, p. 266). Assim, ha certa estranheza em achar que o objeto mudou diante
dos nossos olhos, mas se j& vivenciamos diferentes aspectos, uma possivel relacdo de
estranheza sobre certos objetos se desfaz quando conceitos ja conhecidos foram por nds
assimilados. Isto impede, por exemplo, que haja confusdes entre as palavras pato e coelho,
desde que estes conceitos nos tenham sido apresentados e tenham sido captados pelo nosso
olhar. Wittgenstein afirma que o “substrato dessa vivéncia ¢ o dominio de uma técnica”
(Wittgenstein, 2013, p. 272). Desse modo, o fato de ver um objeto ora de um jeito, ora de
outro, ndo esta relacionado a processos mentais, mas ao dominio de técnicas.

Dessarte, com relagdo a perceber um aspecto, Wittgenstein afirma que isso ocorre
quando alguém contempla um objeto e de repente nota sua semelhanga com outro, com a
clareza de que o objeto ndo mudou, apenas o modo de olhar ¢ que se torna diferente
(Wittgenstein, 2013). Para o filéosofo, o “conceito de aspecto ¢ parente do conceito de
representacao. Ou: o conceito ‘vejo-o agora como...” ¢ parente de ‘represento-me agora isto’ ”
(Wittgenstein, 2013, p. 277). Assim, conclui que: “Interpretar ¢ pensar, agir; ver ¢ um estado”
(Wittgenstein, 2013, p. 276).

Ainda sobre o contexto do ver e ver-como, Wittgenstein discorre também sobre o que
chamou de cegueira para o aspecto. Segundo o filoésofo, alguém cego para o aspecto nao
consegue ver mudar os aspectos em determinados objetos. Em sua investiga¢do conceitual,
Wittgenstein, ‘aparenta’ a cegueira para o aspecto a falta de “ouvido musical”, fazendo uma
analogia do sujeito que ndo “vé como...” com o sujeito que ndo “ouve como...”. E algo do
tipo: — vocé ndo consegue ver os tracos de Joan Mir6 naquela pintura? — As notas musicais
desta obra sugerem que € Mozart, escute! — O ortocentro ¢ ponto de encontro das alturas de
um triangulo, veja!

Nossa hipotese, com base nos argumentos de Wittgenstein ¢ de que a caréncia
conceitual implica na cegueira para o aspecto. Nesse caso, o que ¢ visual se entrelaca com a
linguagem, isso faz parte do jogo de linguagem. Assim, o aspecto € a palavra caminham

juntos dando sentido ao contexto em que sdo empregados.
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4 O Nimero De Ouro E Os Aspectos Ver E Ver-Como

Como visto, elencamos alguns registros para corroborar com nossas ilagdes. Vamos
retomar agora esses registros para estabelecer relagdes entre os aspectos ver e ver-como € o
numero de ouro, com o intuito de ilustrar algumas atividades no ambito da matematica no
contexto educacional. Para tanto, pretendemos sustentar nossa hipotese de que a falta de
percepcdo ou cegueira para o aspecto se deve a caréncia de perspicuidade no ensino da
matematica.

Nao ¢ raro encontrar na literatura ilagcdes de que o nimero de ouro tenha sido usado na
arte, arquitetura e natureza. A autora Malba Tahan evidencia, em seu livro “As maravilhas da
matematica”, que a divisdo “mais agradavel ao espirito, aquela que tem a preferéncia dos
artistas, dos arquitetos, dos pintores, dos escultores ¢ dos gravadores ¢ precisamente a divisdo
em média e extrema razao” (Tahan, 1973, p. 235-236). Outro autor, Mario Livio, afirma que a
“fascinagdo pela Razao Aurea ndo se restringe aos matematicos. Biologos, artistas, musicos,
historiadores, arquitetos, psicologos e até misticos tém examinado e debatido as bases de sua
ubiquidade e seu apelo” (Livio, 2006, p. 16).

Ha em diversos artigos publicados em periddicos, afirmagdes de que obras como “O
Nascimento de Vénus” de Botticelli (Figura 07), “O Sacramento da Ultima Ceia” de Salvador
Dali (Figura 08) e “Mona Lisa” de Leonardo da Vinci (Figura 09) foram pintadas em face do
retangulo de ouro (Camara & Rodrigues, 2008; Oliveira & Ferreira, 2010; Silva & Barros,
2014). Com relagdo a arquitetura, encontramos ilagdes sobre a constru¢ao da Grande Piramide
de Gisé acerca de medidas que na forma de razdo se aproximam do nimero de ouro (Oliveira
& Ferreira, 2010; Martins, 2008). Encontramos, também, registros de que elementos da
natureza, como a disposi¢do das sementes do girassol (Figura 11) e a concha do nautilo
(Figura 12), sdo vistos por meio dos tragos da espiral de ouro (Souza, 2013; Francisco, 2017,
Céamara & Rodrigues, 2008). Assim, registramos alguns desses usos para endossar nossa
discussao.

A obra de Botticelli, feita de témpera sobre tela, possui aproximadamente 172 cm de
altura e 278 cm de largura (Martins, 2015; Lacerda, 2014; Gomes, 2010). Considerando tais
medidas, nota-se que o resultado da divisdao da medida da largura pela medida da altura ¢
proximo do numero de ouro, aproximacdo, em trés casas decimais, igual a 1,616 . Nao
encontramos na literatura registros onde pudéssemos nos apoiar para afirmar se de fato

Botticelli tinha conhecimento do conceito de retangulo de ouro. Como contraparte, vimos que
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a autora Ostrower, ao cogitar sobre o numero de ouro, afirma categoricamente que ao
“planejarem e executarem estas obras, em cada minimo detalhe, os artistas e arquitetos tinham
plena consciéncia de que estavam lidando com valores mais sublimes do ser humano”.
Entretanto, considerando tais medidas, podemos afirmar que elas ndo sdo as medidas de um
retangulo de ouro, mas isso ndo torna esclusa a percep¢ao visual de quem tem incorporado os
aspectos imagéticos do retangulo de ouro, considerando a proximidade do resultado.

Olhar para o quadro “O Nascimento de Vénus” e ver em sua pintura tragos estéticos,
muitos de nds ndo poderia distinguir apenas visualizando o quadro somente com nosso olhar
primeiro, desprovido de técnica artistica. A leitura da obra requer conhecimento especializado
de curadores e artistas que viveram na época, ou de estudiosos que se dedicam ao estudo das
artes ¢ que dispdem de técnicas que permitem distinguir certos tragos de outros. Assim, um
leigo pode eleger, portanto, por motivos particulares, alguns pontos que lhes chamam atencao
na obra, ou, até mesmo, desconhecé-la como famosa. E nesse sentido que Wittgenstein
assinala que somos cegos para o aspecto. Com outras palavras: por ndo sermos proficientes
no assunto, nossa vivéncia conceitual no ambito da arte ndo nos permite a emissao de um

parecer detalhado sobre o quadro.

Figura 07: O Nascimento de Vénus
Fonte: adaptado de Gomes (2010)

Na obra “O Sacramento da Ultima Ceia”, pintura surrealista de Salvador Dali, feita
por meio da técnica chamada “dleo sobre tela”, cujas medidas sdo aproximadamente 167 cm
de altura por 270 cm de largura (Livio, 2006), nota-se que a razdo entre as medidas da largura
e altura, nessa ordem, tem como resultado, aproximado em trés casas, o nimero 1,617,
evidenciando um resultado ainda mais proximo do numero de ouro. Além disso, percebemos
que as evidéncias ndo se restringem as dimensdes do quadro, a presenga do niimero de ouro
também pode ser vista nos aspectos da imagem. Nota-se em tal imagem a presenga de um
grande poliedro regular chamado dodecaedro. Percepgao caracterizada por vermos na imagem
faces regulares pentagonais. Essas percep¢des sdo possiveis porque assimilamos conceitos
que nos permitem notar, mediante tracos da pintura, caracteristicas que remetem ao nimero

de ouro. Entretanto, isso exige, além do conhecimento de determinados conceitos, o0 dominio
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de uma fécnica. Ademais, entendemos como técnica a qualificagdo ou capacidade que o
sujeito possui de explicar com detalhes, mediante conceitos no campo da linguagem e da arte,
por exemplo, a presenca de tragos caracteristicos de determinado artista. Perceber esses tracos
exige muito mais do que simplesmente olhar para a imagem, isso remete a interpretacdes que
fazemos em face de nossas vivéncias empiricas, tendo como pano de fundo a amplitude do

nosso vocabulario.

4
Figura 08: O Sacramento da Ultima Ceia
Fonte: Livio (2006)

Com relacdo ao quadro “Mona Lisa”, nota-se, no meio académico, enfaticas
afirmacdes da presenca do niumero de ouro nessa pintura (Oliveira & Ferreira, 2010; Camara
& Rodrigues, 2008; Martins, 2008; Francisco, 2017). Para o autor Mario Livio, tal pintura foi
“tema de tantos livros de especulagdes contraditérias de estudiosos e populares que ¢
praticamente impossivel se chegar a qualquer conclusdo inequivoca” (Livio, 2006, p. 186-
187). Nota-se em suas medidas, “77 por 53 centimetros” (Moraes, 2013, p. 445), por meio do
resultado da divisdo 77 <+ 53, aproximado em trés casas, igual a 1,453, que elas ndo sdo de
um retangulo de ouro. Entretanto, existem outras afirmacdes de que o rosto da Mona Lisa ¢
inscritivel num retdngulo de ouro (conforme Figura 09), mas ndo especificam precisamente
que pontos do rosto compdem tal inscri¢do. Neste ambito, por falta de dominio técnico e por
ndo fazer parte de nossas formas de vida, ndo conseguimos perceber aspectos como tracos,
perspectivas, formas, nuangas, dentre outras minucias da visdo do artista, no quadro Mona
Lisa. A forma de ver um objeto vai se aprimorando ao passo em que conseguimos perceber
aquilo que assimilamos por meio de nossas vivéncias empiricas, isto €, tragos que diante dos
nossos olhos nos passavam despercebidos, agora conseguimos percebé-los de maneira quase

que imediata.
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Figura 09: Mona Lisa
Fonte: adaptado de Moraes (2013)

A Grande Piramide de Gisé possui uma altura aproximada de 147 m e base proéxima
de um quadrado cujo lado mede aproximadamente 230 m (Livio, 2006). Uma possivel
relacdo com o nimero de ouro pode ser notada na razao entre a altura da face lateral triangular
e 0 apotema da base. Para verificar tal relacdo, faz-se necessario encontrar a medida da altura
da face lateral. Assim, fixando o nosso olhar na Figura 10, podemos notar, dentre outros
aspectos, que a altura da face lateral, a altura da piramide e o apdtema da base formam um
triangulo retangulo. Com outras palavras, vemos esses tragos como um triangulo retangulo.
Desse modo, considerando as medidas x (altura da face lateral), y (apdtema da base) e h
(altura da piramide) indicadas na Figura 10, podemos fazer uso do chamado teorema de
Pitdgoras. Para tanto, notemos que a medida y ¢ igual a 115 m. Como a medida h € igual a
147 m, tem-se que a medida x da altura da face lateral, aproximada em trés casas, ¢ igual a
186,639 m . Tomando as medidas da altura da face lateral e do apdtema da base, nessa

ordem, na forma de razdo, obtemos, aproximado em trés casas, o seguinte resultado:

186,639m

. = 1,623 . Esses aspectos ndo sdo simples de serem notados, considerando nao

dispormos de uma /ente como o retdngulo ou a espiral de ouro. Entretanto, existem técnicas
para o “substrato dessa vivéncia”, trata-se de olhar para um seguimento de reta e notar neste o

ponto em que devemos cortd-lo na “razao extrema e média”.

Figura 10: piramide de base quadrada
Fonte: figura construida pelo autor

Algumas observagdes com relacdo a elementos da natureza, como a disposicao das

sementes do girassol (Figura 11), do centro para a borda ou da borda para o centro, nos causa
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a percep¢ao de uma curva cujos aspectos se assemelham a espiral de ouro. Esses aspectos,
também, podem ser notados na concha do nautilo (Figura 12). Reconhecer os tragos da espiral
de ouro nas sementes do girassol ou no néutilo importa no dominio de uma série de conceitos
e técnicas. Isso implica dizer que a espiral ja nos foi apresentada, que conhecemos suas
caracteristicas, tragos, que sabemos identifica-la em meio aos mais diversos tragos empiricos
etc. Sao essas vivéncias empiricas, onde somos oportunizados a lidar com a espiral, que nos
permitem olhar para as sementes do girassol e para o tracejado do néutilo e vé-los segundo
seus aspectos imagéticos. Tais vivéncias nos habilitam a fazer comparagdes entre os tragos de

um e do outro com a espiral de ouro, notando aspectos de semelhangas e/ou diferencas.

'
v Y Y e
A e iy 1 g
» v

Figura 11: sementes do girassol
Fonte: adaptado de Francisco (2017)

Figura 12: concha do nautilo
Fonte: adaptado de Bedeschi (2009)

Os exemplos acerca da presenga do numero de ouro na arte, arquitetura e natureza, nos
permitem olhar para o ensino da matematica e nos convencer de que podemos ilustrar
conceitos da matematica escolar relacionando-os com as percepgdes visuais que devemos ter
para identificar objetos matematicos. Muitos problemas matematicos, se ndo todos, exigem a
percepcao de aspectos em objetos matematicos para o curso de sua solucdo. Podemos
observar, por exemplo, uma situagdo onde seria necessario calcular a medida da diagonal de
um retangulo de ouro, sendo fornecidas as medidas do comprimento e largura. Para tanto,
devemos olhar para o objeto matemadtico retdngulo e perceber nele a existéncia de dois
triangulos retangulos sobrepostos. Isto €, precisamos ver os lados do retangulo e sua diagonal
como um triangulo retangulo. Percep¢des como essas muitas vezes passam despercebidas

pelos estudantes. Enquanto professores, carecemos explorar esses aspectos, tendo em vista o
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esclarecimento dos objetos matematicos. Nessa senda, devemos considerar os jogos de
linguagem acometidos pelos estudantes. Com outras palavras: a forma como nos expressamos

deve ser compreendida pelos estudantes e vice-versa.

5 Algumas Consideracoes

Amparados em Wittgenstein, concordamos que ver é um estado, e que este estado
depende do dominio de técnicas. Ver aqui ndo ¢ olhar de relance as observagdes provenientes
do senso comum. No ensino de matematica, esperamos que o estudante veja e interprete
determinados conceitos conforme o que lhes foi ensinado. Desse modo, um conceito ndo pode
ser confundido com aquilo que ele conhece tacitamente. Por conseguinte, conhecimentos
correlatos ndo, necessariamente, tratam do mesmo mundo/universo da matematica. A técnica
que o professor de matematica possui, deve-se a sua formagdo. Assim, o professor em seu
discurso emprega um jogo de linguagem para explicar conceitos da matematica usando
diferentes técnicas de ensino. Mas, isso nem sempre ¢ adequado a forma de vida do estudante,

que convive com a linguagem natural do seu cotidiano.
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