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Resumo

O artigo apresenta a pesquisa desenvolvida como Trabalho de Conclusdo de Curso da Licenciatura em Matematica
da UFRGS, que investigou uma pratica envolvendo a producao de fotografias em preto e branco por um grupo de
alunos do Ensino Médio (EM) em aulas de Matematica. Desta pesquisa participaram 27 alunos, do 2° ano da
Escola Estadual de Ensino Basico Dolores Alcaraz Caldas, em Porto Alegre/RS. Os dados da pesquisa foram
produzidos a partir de 11 atividades e uma exposigao artistica das fotografias produzidas. Os alunos fotografaram
com uma camera digital DSLR Nikon D5100 e com cémeras de celulares. Foram analisados relatos dos
participantes, registro das atividades, audios e videos capturados durante os encontros. Como produto final os
alunos entregaram retratos em preto e branco, com a presenga de sombras poligonais e circulares. Nas atividades
foram mobilizados conceitos da geometria euclidiana, como retas e planos e técnicas de enquadramento
fotografico.

Palavras-chave: Fotografia e Matematica; Ensino de Matematica; Matematica e Arte.

1. Introducio

O texto apresenta um recorte da pesquisa produzida como Trabalho de Conclusdo de
Curso da Licenciatura em Matematica na UFRGS e objetiva apresentar sucintamente a
pesquisa e refletir sobre como os estudantes experienciaram o ato de fotografar, editar e tratar
as fotografias produzidas ao longo da pesquisa. Participaram da pesquisa 27 alunos, do 2° ano
do Ensino Médio da E. E. E. B. Dolores Alcaraz Caldas, em Porto Alegre, no Rio Grande do
Sul. Foi a partir de 11 atividades planejadas e a elaboracdo de uma exposicao artistica das
fotografias produzidas pelos alunos, que foram produzidos os dados para a pesquisa.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi elencado como questdo norteadora: “Qual
matemadtica emerge a partir da pratica fotografica entre os adolescentes do Ensino Médio?”.
A partir dessa questdo elencamos os seguintes objetivos especificos para a pesquisa: estudar
conexdes entre beleza e matematica na producdo fotografica; verificar que elementos
matematicos e artisticos emergem no processo de fotografar de um grupo de estudantes do
Ensino Médio; identificar e analisar as principais grades de enquadramento (Regra dos Tercos

ou Regra de Ouro) e como elas s3o mobilizadas pelos estudantes na edicao de fotografias.
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As atividades foram planejadas com a intengdo de proporcionar aos alunos
conhecimentos sobre a pratica de fotografar, desde a criacdo de um retrato, até o tratamento
da imagem. Para isso foi solicitado que produzissem trés retratos em preto e branco, sendo:

e Um retrato com uma sombra geométrica, criada pelos alunos;
e Um retrato com uma sombra qualquer e;
e Um retrato pessoal, sem a necessidade de sombras.

As fotografias foram elaboradas pelos alunos com uma camera digital DSLR Nikon
D5100 e com cameras de celulares. Ao longo dos encontros foram estudados elementos da
fotografia e da produgdo de retratos, aspectos geométricos da sombra e como tratar a coloragdo
de uma foto no software Lightroom. Além das fotografias foram considerados para as analises
os relatos dos participantes, registros das atividades, dudios e videos capturados durante os
encontros. No entanto, para este trabalho, escolhemos dar aten¢do as fotografias que
evidenciam a presenca da matemadtica de forma convencional nas imagens, também as
fotografias que mostram os conflitos que os alunos tiveram com a geometria das sombras e os
desafios para o registro do retrato planejado, assim como as fotografias que evidenciam a
preferéncia de escolha pela grade de enquadramento dos alunos, relacionando sua escolha com

a estética, o belo e a matematica.

2. Fotografia, matematica e sombras

O ato de fotografar est4 presente no cotidiano de grande parte dos jovens e adolescentes,
que utilizam as cameras dos seus celulares, ¢ ndo dominam técnicas fotograficas, apenas
“registram imagens”.

Com o acesso as cameras digitais, mais do que nunca, € possivel a criagdo de imagens
varias por meio da captura ¢ a elaboragdo de cenas que possam buscar alguma
aproximagdo ou representagdo de uma realidade especifica ou criar a ilusdo de outras
realidades, por vezes descontextualizadas ou simuladas, seja pela busca de uma
estética artistica ou a materializagao de um desejo do fotografo ou de quem idealizou
a fotografia. (BRITO; DALCIN, 2022, p. 71)

A fotografia, em sintese, ¢ a “escrita com a luz”. De forma mecanica, entendemos que
uma foto ¢ o registro da quantidade e da frequéncia de luz (GIMENES, 2015, p. 17), que a
camera fotografica conseguiu captar a partir da refracao ou reflexao da luz naquele ambiente.
Além disso, ¢ inserir em uma imagem elementos que possuem um significado, que contam uma
historia, fazendo com que o espectador se relacione com as mensagens veiculadas pela
fotografia.

Samain (2012) traz que “As imagens sdao portadoras de pensamento ¢ como tal nos
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fazem pensar.” (SAMAIN, 2012, p. 14). Para esse autor, uma das a¢des que uma imagem tem
sobre a nossa consciéncia, ¢ a possibilidade de transgredir a estética do que € visivel, registrada
pela “caixa preta” da maquina, que passa a mudar a nossa “caixa preta” psiquica, a nossa parte
humana (CANIZAL, 2018).

A produgao de uma fotografia possui muitos elementos que a compdem, ¢ um processo

que agrega um emaranhado de variaveis e combinagdes.

Para se moldar, precisou de um suporte: uma maquina captadora de luz, jogos de
lentes, diafragma e obturador, uma placa sensivel. Para se construir, precisou de uma
pessoa, do seu talento, de sua maneira de observar, se pensar ¢ de expressar o que
viu, de enquadrar, de retocar, de manipular. Para emergir, ela precisou de existéncia
do tempo, do espaco, da luz, da sombra, das cores, das linhas, dos volumes, das
formas, do ambiente, em poucas palavras da longa histéria de um assunto/motivo
iconico que parece ndo ter fim. Para viver enquanto imagem foi necessaria a
existéncia de espectador(es), isto ¢, de seres vivos “aptos a olhar uma imagem]...]
capazes de discernir ‘14 onde ela arde’, 14 onde sua eventual beleza guardar a marca
de um 'signo secreto’, de uma crise nao apaziguada, de um sintoma. L4 onde a cinza
nao conseguiu esfriar-se” (Didi Huberman, 2006a, p.33). (SAMAIN, 2012, p. 30)

O ato de fotografar ¢ uma mistura de técnica, sensibilidade e subjetividade. Uma das
categorias fotograficas que exige mais a¢do e planejamento €, certamente, aquela que envolve
fotografar pessoas, sejam retratos, eventos sociais (ensaios de casamento, formatura, gestante,
etc) ou fotojornalismo. Uma das atividades propostas para a pesquisa focaram-se na producao
de retratos. Para tanto, foi estudado o significado de portrait, entendido como um género
fotografico o qual o objeto de interesse € o registro das nuances de uma pessoa, sendo que “o
retrato, de fato, ativa um mecanismo cultural que faz o individuo alcangar a propria identidade
gragas ao olhar do outro.” (FABRIS, 2004, p. 51).

E a partir do século XX (COSTA, 2015) que temos o reconhecimento da fotografia
como forma de expressdo, sendo possivel criar diferentes realidades, usar da manipulagao de
imagens e produzir arte. Mais recentemente nos indagamos: podemos considerar que as selfies
podem ser uma forma de manifestacao artistica? “[...] o ato de fazer uma imagem nao requeriria
sO consciéncia, mas um enorme esfor¢o cognitivo e criativo, e esta foi a caracteristica que
descolou a fotografia da vida comum.” (COSTA, 2015, p. 35).

Nesse sentido, o belo ¢ o ato de fazer o equilibrio das “faculdades superiores da alma”,
uma vez que a estética se encaminha para causar um prazer moderado ao sujeito que aproveita
alguma beleza (COSTA, 2015). Compreendemos assim que “[...] o belo ndo ¢ compreendido
pelo campo do intelecto, mas sim do sentimental.” (COSTA, 2015, p. 35).

Abordamos a sombra de forma metaférica, como sendo ela “o escuro provido de luz, ¢

antitese, pois se a escuridao ¢ a auséncia de luz, a escuridao da sombra se da pela presenga
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desta.” (KRAY, 2013, p. 33). Com a propriedade de se transformar em diferentes formas e
tamanhos, as sombras possuem a caracteristica de “brincar” com a nossa imaginagdo, sendo
utilizada para criar ilusdes ja que objetos quando projetados, podem representar a sombra de
outros. “Apresenta-se inatingivel. [...] Nao ¢ matéria.” (KRAY, 2013, p. 33), mas ainda assim
possui forma, possui acao, além de carregar significado em seu ato de existéncia.

A teoria das sombras ¢ uma parte importante da geometria que estuda como a luz se
comporta e interage com objetos tridimensionais, proporcionando espaco para a discussdo do
assunto de projecdes ortogonais.

Ao estudar sobre a influéncia do antagonismo romantico entre luz e sombras, optou-se
pela coloracdo preto e branco (p/b) nas fotografias, também pela poténcia de anélise geométrica
das sombras produzidas. Com a chegada da fotografia colorida de forma comercial, era
esperado que a fotografia em p/b fosse entrar em desuso, no entanto, ndo foi o que aconteceu.
Ainda nos dias de hoje utilizamos a fotografia p/b, sendo “mais usada como opg¢ao ou escolha
estética/conceitual [...]” (AUGUSTO; TOUTAIN, 2016, p. 140), motivados por escolhas
artisticas, para expressar significados diferentes das fotos que sdo coloridas. A fotografia em
p/b é uma foto silenciosa, permitindo que o espectador, tenha calma e quietude para refletir

sobre os possiveis significados que a imagem pode ter.

3. Alguns elementos de analise

Os estudantes fizeram uma selecdo de fotografias que seriam entregues para o
professor-pesquisador. Como exercicio de andlise, ao olhar para as fotografias produzidas,
foram elencados alguns elementos que emergiram e que foram organizados nos topicos: a
matematica que emergiu no processo de criacdo e tratamento das imagens, os sentimentos €
conflitos entre os jovens participantes desta experiéncia e as relagdes entre o belo, a matematica
e a fotografia.

A matematica emergiu de diferentes modos ao longo da atividade e nas fotografias
produzidas. As fotografias a seguir, figuras 01 e 02, suscitaram discussdes sobre o Teorema de
Tales. Essa percepc¢ao resulta de uma fala de uma professora de matematica da escola, enquanto
observava a exposi¢ao fotografica, e nos faz pensar sobre o fato de a professora ter feito essa
conexao. Seria devido a sua familiaridade com a matemaética e com tal teorema? Provavelmente

sim. Os estudantes nao estabeleceram essa relacao.
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Figura 01 e 02: Fotografia “O portal” e a fotografia com linhas projetadas.

Fonte: Produzida pela aluna T. da turma B. e produzida pelo autor.

A fotografia da Figura 03, explora as formas criadas com as sombras e objetos,
envolvendo diferentes planos, brincando com a diferenca de objetos bidimensionais e
tridimensionais. As sombras, por serem uma projecdo plana, irdo gerar imagens em duas
dimensdes, ja a bola tem o formato de uma esfera que ¢ um objeto tridimensional. Essa
fotografia evidencia diferentes dimensodes que foram exploradas pelos estudantes-fotografos de
forma intuitiva. O desejo ndo era estudar geometria, mas criar a ilusdo de uma bandeira do
Brasil e com a imagem impactar os espectadores, para isso realizaram uma série de tentativas

e simulagdes até chegar no resultado imaginado.

Figura 03: Brasil e o seu futebol.
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Fonte: Produzida pelos alunos T., M., A. e L..

A seguir o exemplo de uma situacdo frustrada. A sombra ndo gerou o resultado

esperado. O grupo pretendia produzir uma fotografia que pudesse ser associada a uma super
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heroina e sua identidade secreta, para isso confeccionaram como objeto para projetar a sombra,
uma mascara, que cobriria os olhos da modelo, de modo a criar a personagem imaginada. No
entanto, a distancia do objeto até o rosto da modelo foi um obstadculo. Quanto mais o objeto se
aproximava do rosto da modelo, menos espago o fotdgrafo possuia para registrar a foto. O
grupo tentou afastar a fonte de luz, no entanto a sombra ficou fraca e a foto ficou inviavel, por
perder o sentido do que se gostaria de retratar. Foram feitas inimeras tentativas com esta
mesma pose ¢ modelo, que geraram frustragdo por ndo atingir-se o objetivo esperado. O
resultado foi ao invés de uma heroina a criagdo da ilusdo de enormes orelhas que lembravam
criaturas misticas de filmes. Segundo os estudantes, entregaram essa fotografia por falta de

uma melhor op¢ao, no entanto, ndo ficaram satisfeitos.

Figura 04: Testes da fotografia “Orelhas involuntarias” e a fotografia “Orelhas involntarias”.

Fonte: Produzida pelas alunas D., K. e T..

Vale lembrar que a luz possui uma intensidade que € inversamente proporcional a
distancia de sua projecdo, pois quanto maior for a distancia que o objeto esta da fonte de luz,
menor serd a intensidade de luz sobre ele. Todos esses elementos evidenciam a conexdo entre
luz, distancia, angulo, proje¢dao e posicao do fotdografo em relagdo ao objeto fotografado,
mobilizando conceitos matematicos. Embora nao tenham sido realizados calculos ou modelos
especificos, a matematica estava presente no ato de fotografar.

A matemadtica também esteve presente no processo de tratamento das fotografias. Os
procedimentos de enquadramento contribuem para o “embelezamento” das fotografias, nesse
sentido matematica e beleza dialogam ao longo das atividades desenvolvidas.

Entendemos o que € belo a partir do que Costa (2015), nos coloca. Segundo este autor:
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“[...] O campo das artes estaria, entdo, submetido ao Belo estético. Se uma arte
consegue despertar as qualidades da alma, também conseguem o mesmo efeito
moderador oriundo da contemplacdo de geometrias regulares com suas proporgdes €
simetrias. Entender as acep¢des apresentadas ¢ compreender o que ¢ a “exceléncia e
o grau de perfeicdo” que se espera dos objetos externos e de suas relacdes com o
sujeito. A beleza ¢ a exteriorizagdo do perfeito que o homem almeja com sua
racionalidade, e, também, uma fonte de prazer para a percepgdo, inteligéncia e
felicidade.” (COSTA, 2015, p. 36)

Na Figura 5 observamos o movimento do grupo de estudantes no processo de
tratamento da fotografia em busca da beleza. A intengdo do grupo era criar uma cena em que a
modelo observava algo por entre uma fechadura. Na fotografia da esquerda notamos que o
objeto de interesse da foto, a projecao da fechadura, esta em um dos pontos de intersec¢ao da
grade, no entanto, o brago do modelo ganhou mais ateng¢do do que o desejado. Com o intuito
de “melhorar” a imagem, foi aplicado a técnica de enquadramento da proporcdo aurea.
Observa-se que a foto inteira ¢ preenchida pela feicdo do modelo e a intengdo de expressar

surpresa, parece ser atingida.

Figura 05: “A surpresa!” com a projecao da grade da regra de 3 e com a proje¢do da grade da regra de ouro.

Fonte: Produzida pelo aluno O. e pelas alunas L. e J..

Ainda, para intensificar a percepcao de surpresa, foram utilizados os recursos de

tratamento de luzes e sombras, originando por fim a fotografia da figura 9.

Figura 09: A surpresa.
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Fonte: Produzida pelo aluno O. e pelas alunas L. e J..

A proxima fotografia ¢ um exemplo de imagem que evidencia o envolvimento
emocional dos estudantes com a atividade proposta e a busca por se expressarem por meio da
fotografia. O aspecto dos sentimentos e conflitos observados a partir dos didlogos e das
significagdes que os alunos proporcionaram em cada momento da pratica, foi amplamente
discutido em texto quando percebido que estavamos falando de retratos e, por isso, pessoas.
Assim, podemos admitir que quando fotografamos pessoas evidenciamos caracteristicas
especificas nas quais os espectadores podem se espelhar, como uma associa¢des do observador
com o modelo e com suas proprias vivéncias. A frase “Vocé quer mudanga?” ganha destaque
na imagem por ser o fundo de uma sala de aula vazia e um aluno debrugado de forma a dormir
em uma classe de aula. Esta imagem relaciona temas como educacdo, politica e direitos
humanos ao questionar se alguém quer uma mudanca no ambiente presente. O ideal ¢ se
perguntar, quem gostaria dessa mudanca? Estamos falando de qual classe social, a dos
trabalhadores, professores, alunos? Para qué precisa-se mudar? Quais sdao as mudangas
desejadas? O que precisa mudar? O espago fisico, a organizagdo escolar, a infraestrutura?

Além da andlise dos sentimentos e conflitos que os alunos tiveram durante este processo
de encontro com a subjetividade do ato de fotografar e ser fotografado, também verificamos o
uso do enquadramento, verificado nas figuras 6 e 7, seguida da figura 8 que € a fotografia “Essa

¢ a minha escola” em seu estado final.
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Figura 06 ¢ 07: Essa ¢ a minha escola, em preto e branco, sem ¢ com enquadramento.

Fonte: Produzida pelos alunos B., M. E. ¢ S.

Figura 08: Essa ¢ a minha escola.

Fonte: Produzida pelos alunos B., M. E. ¢ S.

Para o tratamento de enquadramento, foi ajustado pouca coisa. Os alunos direcionaram
a atenc¢do para as linhas que sao paralelas as bordas horizontais da imagem, deixando a imagem
com o formato mais estavel e profissional. Também optaram por utilizar a regra dos tercos para
enquadrar seus objetos de interesse, deixando a visibilidade do fundo da sala ocupando um
terco da foto, enquanto as classes ocupavam dois tergos da foto, enfatizando a importancia do
enquadramento de uma fotografia.

Os exemplos aqui apresentados, e poderiam ser outros varios, evidenciam que a pratica
da fotografia ao ser pensada no contexto da sala de aula suscita diferentes modos de abordagem,

dialogando com a matematica em diferentes momentos. A matematica pode estar presente no
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ato de fotografar ou depois, no tratamento ¢ enquadramento das fotografias, contribuindo para
a qualidade, beleza e construgao de significados para a imagem fotografada.

Ao analisar esse processo, nos perguntamos se essa fotografia possui artificios
artisticos. Esteticamente, ¢ uma fotografia agradavel? Se ela possui forte impacto interpretativo
e politico € porque ela ¢ bela? Ou ela ¢ bela por possuir tantos significados interpretativos? Se
essa foto nao fosse bela, ou ndao possuisse o enquadramento, a coloragdo, os angulos que foram

tratados para que tivesse, teria 0 mesmo impacto?

4. Consideracoes Finais

Ao longo da pesquisa observou-se que os alunos operam com certa naturalidade com
cameras de Smartphones e isso precisa ser aproveitado no contexto de sala de aula. Foi
observado que a pratica fotografica gerou interesse nos alunos. Respondendo a pergunta
norteadora da pesquisa: “qual matematica emerge a partir da pratica fotografica entre os
adolescentes do Ensino Médio?”, evidenciamos a mobilizagdo de alguns elementos
geométricos como o uso de retas e linhas circulares paralelas e concorrentes, distancia e
profundidade de campo e uso da perspectiva de um ponto de vista. O uso da geometria das
sombras, a escolha de enquadramento e tratamento das fotos e a criatividade dos alunos em
relagdo a criagdo das sombras geomeétricas, evidenciaram a presenca da matematica de forma
intrinseca a fotografia.

E importante mencionar que ainda hd muito a se pesquisar sobre a relagio entre
matematica e fotografia no contexto da sala de aula. A pesquisa traz indicativos de que a pratica
da fotografia pode contribuir para o aprendizado da matematica e a matematica pode
aperfeigoar a producdo fotografica, considerando que qualquer pessoa pode fotografar.
Pretende-se dar continuidade a este estudo a nivel de mestrado, com a inten¢ao de aprofundar
tanto as conexdes entre matematica e fotografia como as possibilidades pedagogicas dessas

conexdes, tematica que tem nos fascinado e envolvido.
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