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Resumo

Barboza, Erica Vicente; Costa, Christine Sertd. Geometria, Artes e
Tecnologia na escola em favor do Processo de Ensino-aprendizagem.
Rio de Janeiro, 2015. 96p. Dissertacdo de Mestrado — Departamento de
Matematica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Embora por vezes pouco utilizadas, as tecnologias de informacdo e
comunicagdo (TICs) estdo atualmente presentes numa grande quantidade de
escolas publicas e privadas do pais. O aluno contemporaneo em geral tem acesso
a uma enorme quantidade de recursos tecnolégicos que sdo usados,
prioritariamente, como entretenimento. Por outro lado, na sala de aula, vive-se o
constante desafio de motivar o alunado, construir aulas interessantes e alcancar
um nivel satisfatorio no processo de ensino-aprendizagem. Baseado nessas
premissas, 0 presente trabalho apresenta um projeto interdisciplinar que procura
desenvolver o ensino de topicos de geometria interagindo com artes e tecnologia.
Uma parte do projeto foi aplicada numa escola publica do estado do Rio de
Janeiro o que contribui para melhorias e analises de desempenho aqui descritas. A
proposta apresentada cria um ambiente agradavel de valorizacdo do ensino de
Geometria através do uso do software Geogebra e utiliza o estudo das Artes como
agente motivador. Acredita-se que além do incremento cultural que promove
igualdades sociais, o trabalho estimula a capacidade de reflexdo, o
desenvolvimento da criatividade e a valorizacdo do ensino da matematica.
Pretende-se que possa ser adaptado e utilizado por professores na educacao basica

em diversas realidades.

Palavras-Chave

Geometria; artes; Geogebra; cultura; ensino.
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Abstract

Barboza, Erica Barboza; Costa, Christine Sertd (Advisor). Geometry, Arts
and Technology in the school in favor of the teaching- learning process.
Rio de Janeiro, 2015. 96p. MSc. Dissertation — Departamento de
Matematica, Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro.

Although sometimes underused, information and communication
technologies (ICTs) are currently present in a large number of public and private
schools. The contemporary student generally has access to a huge amount of
technological resources that are used primarily as entertainment. On the other
hand, in the classroom, the constant challenge to motivate the student body lives
up, by building engaging lessons, in order to achieve a satisfactory level in the
teaching-learning process. Based on these assumptions, this paper presents an
interdisciplinary project that seeks to develop the teaching of geometry topics
interacting with arts and technology. Part of the project was implemented in a
public school in the state of Rio de Janeiro which contributed to improvements
and performance analyzes described herein. The proposal creates a pleasant and
valiant environment while teaching Geometry, through the use of Geogebra
software and it also uses the study of Arts as motivator. It is believed that in
addition to the cultural growth that promotes social equality, work stimulates the
ability of reflection, the development of creativity and the appreciation of
mathematics teaching. It is intended to be adapted and used by teachers in basic

education for different realities.

Keywords

Geometry; arts; Geogebra software; culture; education.
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1.
Introducéo

Atualmente, o processo de ensino-aprendizagem tem buscado alternativas
para cumprir, Com sucesso, sua misséo.

Os grandes desafios sdo, sem duvida, atrair a atencdo e o interesse do
aluno, despertar a curiosidade e a capacidade de questionamento e contribuir
para a formacéo do futuro cidadéo.

Especialmente a matematica, ha muito estigmatizada como “disciplina
para poucos”, tambem tem buscado novos caminhos para o ensino.

Esta pesquisa visa contribuir com essa busca, sendo fundamentada nos
Parametros Curriculares Nacionais e em importantes autores de matematica,
artes, filosofia e uso de tecnologias, alguns dos quais também desenvolveram
atividades praticas com seus alunos e avaliaram seus resultados.

Atividades que aliem matematica, artes e recursos tecnologicos serdo
propostas, com o objetivo de tornar acessivel ao aluno, de forma prazerosa, ndo
S0 conhecimentos matematicos, mas também conhecimentos sobre artistas, obras
de arte, formas de producdo artistica e contextos histdricos, objetivando
contribuir com uma formacédo mais completa do cidadao.

Além destes, o uso de tecnologias, presente no mundo contemporaneo,
funciona como agente motivador para o aluno jovem e como um passo que,
necessariamente, precisa ser dado — tendo em vista 0 mundo atual - pelos alunos
mais velhos.

A atividade proposta é uma apostila digital e interativa, que objetiva rever
e/ou apresentar um contetdo matematico ao aluno, utilizando-se de um software
matematico, a0 mesmo tempo em que revé e/ou apresenta uma obra de arte e um
artista.

No Capitulo 2, faz-se uma analise histérica sobre a cumplicidade - ou ndo
-entre a matematica e as artes e observa-se 0 quanto uma pode contribuir para o
desenvolvimento e a formacdo da outra. Depois de refletir sobre a historia,

pensa-se nestas duas como disciplinas em sala de aula e como a
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interdisciplinaridade pode contribuir para o ensino, considerando as orientacdes
dos Parametros Curriculares Nacionais.

O Capitulo 3 relata quando e por que o uso de tecnologias foi implementado
nas escolas, como se da a construcio do conhecimento matematico,
particularmente o conhecimento geométrico, e como 0 uso de softwares pode
ajudar neste processo.

No Capitulo 4 encontramos a fundamentacdo, justificativa e formalizagdo da
atividade proposta e dos conceitos geométricos inseridos nas atividades.

Duas atividades foram aplicadas — sobre 0 Teorema de Menelaus e sobre
Perimetros e Areas de alguns Tridngulos e Quadrilateros - e as principais
consideracOes estdo no Capitulo 5. Além da apresentacdo da obra e do autor e
apontamentos sobre 0s conceitos geomeétricos envolvidos.

As avaliagdes dos alunos sobre as atividades e as aplicacdes estdo expressas
em questionarios e constam nos Anexos deste trabalho. Nestes questionarios, 0s
alunos se manifestaram quanto as informacGes sobre o artista, as obras, a
utilizacdo do Geogebra e a forma como o conhecimento foi construido.

A busca pela melhoria do ensino e a formacédo plena do aluno como futuro
cidaddo tém norteado os trabalhos de muitos professores e foram determinantes

para a realizacdo desta pesquisa.
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2.
Matematica e Arte

Os Parametros Curriculares Nacionais afirmam que:

As pessoas, em seus fazeres artisticos, nas diversas
linguagens e codigos, interligam pelo menos os seguintes
aspectos:

* elaboragBes inventivas com materiais, técnicas e
tecnologias disponiveis na sociedade humana;

* percepcdes e elaboracBes de ideias, de representacdes
imaginativas com significados das e sobre as realidades da
natureza e das culturas;

* expressdes-sinteses de sentimento, de emogdes colhidas

da experiéncia com o mundo sociocultural. (PCN, p. 49)

Logo, de acordo com os PCNs, uma manifestacdo artistica tem sua origem
no contexto social no qual esta inserido o artista, que gera reflexdes, analises e
percepcOes sobre o assunto. Esse “mundo de ideias e imaginagdo” tem a
necessidade de se materializar, através de uma producdo artistica. O caminho que
transforma uma representacdo imaginativa em uma representacdo artistica
proporciona desenvolvimentos em outras areas de conhecimento, entre elas, a
matematica — através da musica, da engenharia, da arquitetura, das artes plasticas
etc. Nesse sentido, uma analise historica é feita com o objetivo de saber o quéo
proximas e cumplices estdo a Arte e a Matematica e 0 quéo proveitosa pode ser esta

relacdo para o ensino.

2.1. Um Olhar ao Longo da Histoéria

No periodo da Pré-Histéria, que compreende toda a existéncia da vida
humana até o desenvolvimento da escrita (cerca de 3500 a.C.), Matematica e Artes
apresentaram-se unidas pelas representacdes rupestres dos povos némades, através
da associacdo entre simbolos e ideias. O homem pré-histérico desenhava, por

exemplo, cenas de caca na qual ele era vitorioso, acreditando que assim a cena


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311542/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 1311542/CA

16

aconteceria na realidade. Desenhava também cenas de danca e simbolos, alguns dos
quais desconhecemos o significado. Havia a associacdo entre os recursos gréaficos
(desenhos e pinturas) e recursos légicos (significado para a época), assemelhando-

se a pictogramas, onde a figura desenhada apresenta um significado.

Figura 1: Representacdo do Sol, pintura rupestre pré-histérica em Lajedo de Soledade,
Rio Grande do Norte, Brasil

Fonte: Pagina do 360graus"

Figura 2: Pintura rupestre. Serra da Capivara, Piaui, Brasil

Fonte: Pagina do Coladaweb?

Quando o homem tornou-se sedentario, varios avancos matematicos
puderam ser evidenciados. Desenvolveram técnicas de tecelagem, fabricacdo de
ceramicas, construcdo de moradias, producdo de fogo e iniciaram os trabalhos com
utilizacdo de metais. Este desenvolvimento trouxe a utilizacdo de elementos
geométricos em suas representacées e decoracdes, como tracos, linhas e circulos, e
desenvolveram ainda a nocdo de comprimento e capacidade, envolvidos nas
construcdes de ceramicas e moradias. Como sedentarios, cultivaram seu alimento e
necessitavam de mecanismos para registrar, por exemplo, a producdo e a troca entre

as familias.

! Disponivel em:

http://www.360graus.com.br/ecoturismo/default.asp?did=30409&action=galeria. Acesso em mar¢o,
2015.

2 Disponivel em: http://www.coladaweb.com/historia-do-brasil/pre-historia-brasileira.

Acesso em margo, 2015.



http://www.360graus.com.br/ecoturismo/default.asp?did=30409&action=galeria
http://www.coladaweb.com/historia-do-brasil/pre-historia-brasileira
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Figura 3: Escultura de Mulher, 4050 a 3900 a.C.
Museu do Condado de Botosani.

Fonte: Pagina do Peregrinacultural Weblog.®

Figura 4: Vasilhame, 3700 a 3500 a.C.
Museu Nacional de Histéria da Roménia, Bucareste.

Fonte: P4gina do Peregrinacultural Weblog*

Sobre o desenvolvimento da matematica neste periodo, Howard Eves (2004)

escreveu.

As pessoas comercializavam entre si e havia necessidade
de anotar a parte de cada familia na cagada; ambas as atividades
dependiam da ideia de contar, um prelddio do pensamento
cientifico. (Howard Eves, Introducdo a Histdéria da Matematica,
p.23)

E razodvel admitir que a espécie humana, mesmo nas
épocas mais primitivas, tinha algum senso numeérico, pelo menos
ao ponto de reconhecer mais e menos quando se acrescentavam
ou retiravam alguns objetos de uma colecdo pequena, pois ha
estudos que mostram que alguns animais sdo dotados desse
senso. Com a evolugdo gradual da sociedade, tornaram-se
inevitaveis contagens simples. Uma tribo tinha que saber quantos
eram seus membros e quantos eram seus inimigos e tornava-se

necessario a um homem saber se seu rebanho de carneiros estava

® Disponivel em: < https://peregrinacultural.wordpress.com/2009/12/07/antiga-civilizacao-
europeia-ao-longo-do-danubio-em-exposicao-em-nova-york/>. Acesso em marco, 2015.

* Disponivel em: < https://peregrinacultural.wordpress.com/2009/12/07/antiga-civilizacao-
europeia-ao-longo-do-danubio-em-exposicao-em-nova-york/>. Acesso em marco, 2015.



https://peregrinacultural.wordpress.com/2009/12/07/antiga-civilizacao-europeia-ao-longo-do-danubio-em-exposicao-em-nova-york/
https://peregrinacultural.wordpress.com/2009/12/07/antiga-civilizacao-europeia-ao-longo-do-danubio-em-exposicao-em-nova-york/
https://peregrinacultural.wordpress.com/2009/12/07/antiga-civilizacao-europeia-ao-longo-do-danubio-em-exposicao-em-nova-york/
https://peregrinacultural.wordpress.com/2009/12/07/antiga-civilizacao-europeia-ao-longo-do-danubio-em-exposicao-em-nova-york/
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diminuindo. E provéavel que a maneira mais antiga de contar se
baseasse em algum método de registro simples, empregando o
principio da correspondéncia biunivoca. ... Podia-se também
contar fazendo-se ranhuras no barro ou numa pedra, produzindo-
se entalhes num pedaco de madeira ou fazendo-se n6s numa
corda. (Howard Eves, Introducdo a Histéria da Matemética,
p.25,26)

O contexto em que se achava o homem pré-histérico permitiu o
desenvolvimento matuo e conjunto da matematica e da arte. O desenvolvimento do
pensamento racional e das técnicas de representacdo da arte contribuiram para a
construcdo e registro do conhecimento matematico da época, e seu posterior
crescimento.

Iniciou-se 0 processo de registro e escrita que marca o inicio da ldade

Antiga.

Figura 5: Placa de Barro com escrita cuneiforme dos sumérios

Fonte: Pagina do SuaPesquisa.com®

Na Idade Antiga, periodo compreendido entre, aproximadamente, 3500 a.C.
e 476 d.C., houve a consolidacdo da atividade da agricultura.

Para tornar a terra cultivavel, foram desenvolvidas novas ferramentas e
técnicas de construcdo de barragens para conter as periddicas cheias dos rios Nilo,
Tigre, Eufrates, Indo e Amarelo e técnicas de irrigaco em areas do Norte da Africa
e do Oriente Médio.

A escrita foi amplamente desenvolvida para que fosse possivel registrar
informacGes e: elaborar calendarios e almanaques, com o intuito de prever a
chegada do periodo de enchentes e chuvas; anotar a producdo agricola; tracar

mapas de irrigacdo; observar o movimento das estrelas.

® Disponivel em: http://www.suapesquisa.com/artesliteratura/historiadaescrita.htm. Acesso
em margo, 2015.
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Com a drenagem de pantanos, o controle de inundacdes e
a irrigacdo era possivel transformar as terras ao longo desses rios
em regides agricultaveis ricas. Projetos extensivos dessa natureza
ndo sé serviram para ligar localidades anteriormente separadas,
como também a engenharia, o financiamento e a administracdo
desses projetos, e 0s propositos que 0s motivaram requeriam o0
desenvolvimento de consideravel tecnologia e da matematica
concomitante. ... Essas atividades requeriam o calculo de um
calendario utilizavel, o desenvolvimento de um sistema de pesos
e medidas para ser empregado na colheita, no armazenamento e
na distribuicdo de alimentos, a criagdo de métodos de
agrimensura para a construcdo de canais e reservatorios e para
dividir a terra e a instituicdo de praticas financeiras e comerciais
para o lancamento e a arrecadacdo de taxas e para propdsitos
mercantis. (Howard Eves, Introducdo a Histéria da Matematica,
p.57)

Com o apogeu da Civilizacdo Egipcia, a arte se manifestou através das

construcdes das Piramides do Egito, carregada de estudo sobre geometria.

Figura 6: Piramides do Egito

Fonte: P4agina do InfoEscola®

® Disponivel em: http://www.infoescola.com/historia/piramides-do-egito/. Acesso em

mar¢o,2015.
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Verificamos a cumplicidade entre a arte e a matematica em mais este

periodo da historia. De acordo com Eves (2004),

...mantinha em funcionamento o sistema de irrigagéo,
construia as zigurates na Babilonia e erigia os grandes templos e
as piramides do Egito. A agrimensura e a engenharia praticas,
com sua matematica concomitante, foram criadas para auxiliar
no planejamento e na execucdo desses trabalhos. (Howard Eves,
Introducéo a Histéria da Matematica, p.67)

Com o apogeu da Civilizacdo Grega e o dominio das técnicas de producéao
de alimentos e moradia fixa - 0 que possibilitou algum tempo livre, surgiram o0s
pensadores da época, como Socrates, Platdo, Aristoteles e Aristofanes.

Com Socrates (470-399 a.C.), os saberes passaram a ser observados sob um
olhar reflexivo e critico. Socrates “definiu valores morais, profissdes, 0 governo e o
comportamento social da Grécia” - Dirceu Filho (2013, p.21) — e por todo este
crescimento e desenvolvimento filos6fico “é considerado o primeiro grande nome
da filosofia antiga”, (Levene, 2013, p. 33). Seu mais ilustre discipulo foi Platdo
(427-347 a.C.).

"Platdo ndo acreditava na elevacdo da consciéncia por meio da arte”,
segundo Dirceu (2013, p. 24) e atribuia valor enorme a palavra escrita. Como
grande influenciador da sociedade, a arte passou a ser desvalorizada e a geometria,
desenvolvida a partir da necessidade do homem em resolver algum impasse de seu
cotidiano, foi substituida por uma geometria mais abstrata.

Nesse periodo, foram desenvolvidos a geometria dedutiva por Aristételes, o
método axiomatico da geometria por Euclides e iniciados os trabalhos com Teoria
dos Numeros e Grandezas Incomensuraveis.

No capitulo A Matematica Pitagdrica, Howard Eves (2004) escreveu:

Pela primeira vez na matematica, como em outros
campos, o homem comecou a formular questdes fundamentais
como “Por que os angulos da base de um triangulo isosceles séo
iguais?”. “Por que o diametro de um circulo divide esse circulo
ao meio?”. Os processos empiricos do Oriente Antigo,
suficientes o bastante para responder questdes na forma de como,
ndo mais bastavam para as indagac¢des mais cientificas na forma
de por qué. Algumas experiéncias com 0 método demonstrativo
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foram se consubstanciando e se impondo, e a fei¢do dedutiva da
matematica, considerada pelos doutos como sua caracteristica
fundamental, passou ao primeiro plano. Assim, a matematica, no
sentido moderno da palavra, nasceu nessa atmosfera de
racionalismo... (Howard Eves, Introducdo a Histéria da
Matematica, p.94)

Sob a influéncia de Pitdgoras ( 570-490 a.C. — embora Pitagoras tenha
morrida cerca de 60 anos antes do nascimento de Platdo), que afirmava que "Tudo é
namero", Levene (2013, p. 18) escreve que “eram os numeros que definiam os
tamanhos e formatos dos objetos fisicos, da mesma forma como determinavam o
movimento das estrelas e de outros corpos celestes, uma relacdo matematica
harmoniosa conhecida como musica das esferas.”, ndo mais permitindo o
desenvolvimento da matematica através da construcdo de uma obra de arte.
Segundo Dirceu Filho (2013),

... “Tudo é ntimero”, acreditando que a matematica podia
explicar o mundo sozinha, ndo necessitando, para isso, de
nenhuma outra vertente de conhecimento, inclusive a Arte. Esse
pensamento de Pitagoras em conjunto com o desprezo que Platdo
sentia pelos artistas plasticos coloca a Matematica e a Arte em
patamares distintos e pode ter contribuido para o afastamento
entre a arte e a matematica. (Matematica e Arte, Dirceu Zaleski
Filho, p. 25).

Um exemplo deste pensar, entre outros, foi a construcdo do Templo
Parthenon, em Atenas, entre 447 e 433 a.C., que contém a Razdo de Ouro no

retangulo da fachada.

Figura 7: Templo Parthenon. Atenas, Grécia.

Fonte: Pagina misterios.co’

" Disponivel em: http:/misterios.co/2010/06/26/el-partenon-de-nashville-un-viaje-en-el-
tiempo-al-templo-mas-famoso-de-grecia/. Acesso em marco, 2015.



http://misterios.co/2010/06/26/el-partenon-de-nashville-un-viaje-en-el-tiempo-al-templo-mas-famoso-de-grecia/
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Com o apogeu do Império Romano, influenciado pelas ideias de Platéo, a
algebra e a aritmética ganharam mais forga e status de "ideias racionalistas", ao
passo que, as artes, ganhavam status de "objetos de contemplagdo”, ndo de
reflexdo, atribuido por Plotino - grande influenciador do Cristianismo.

Serd preciso entdo cerrar os olhos do corpo para abrir a
visdo interior, que pode alcancar, afinal, a beleza inteligivel, ja
pertencente ao mundo das ideias, as formas puras e imateriais.
Com a interiorizagdo da beleza, Plotino fez da Arte um tipo de
acao espiritual e contemplativa.

Plotino, entdo, espiritualiza a Arte, vai mais longe que
Platdo e entende que a imitacdo dos objetos visiveis € um motivo
para a atividade artistica cuja finalidade é intuir as esséncias ou
ideias. Para ele, a Arte, além de uma atividade produtiva, é um
meio de conhecimento da Verdade.

Para esse filosofo, o que importa é a Arte ser

considerada uma obra do espirito.

Embora Plotino tenha proposto em sua Filosofia um
motivo para as atividades artisticas, os pensadores cristdos
entendiam que é de Deus que provém toda a beleza da criacéo, e
essa beleza que se origina em Deus é Unica que realmente
interessa. Ela é o que liga 0 homem ao criador, e ndo é va como
aquela outra que aos olhos se oferece. (Matematica e Arte,
Dirceu Zaleski Filho, p. 28).

O pensamento do final da Idade Antiga chegou a Idade Média ( 476 d.C. até
1453 d.C.) e dominou praticamente todo este periodo. Todo o conhecimento foi
usado para garantir e justificar a supremacia da Igreja e do divino - até a utilizacao
da logica -, ndo cabendo contestacdo. Este pensamento fez com que artes e a

matematica passassem por longos periodos de estagnacao.

Os monastérios eram, alias, os Unicos locais da Europa
Ocidental onde se cultuava o saber, e 0s monges, obviamente,
preferiam a religido e a filosofia & ciéncia; como os bizantinos,

eles muitas vezes consideravam esses campos de estudo
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incompativeis. A Idade Meédia produziu varios tedlogos
merecidamente afamados,.... mas quase ndo produziu nenhum
cientista ou mateméatico. (Howard Eves, Introducdo a Historia da
Matematica, p.287, 2004)

A queda do Império Romano e o surgimento da imprensa marcaram o fim
da ldade Média e o inicio da Idade Moderna ( 1453 d.C. até 1789 d.C.). Com a
imprensa, textos gregos e romanos, cientificos, filosoficos e artisticos foram relidos.
Surgiram 0s guestionamentos quanto a Igreja e a vontade do homem em valorizar
seus conhecimentos. O homem sentiu-se livre para pensar e criar. As artes
ressurgiram. E o Renascimento.

Com os questionamentos sobre a ciéncia natural, surgiu a vontade de
representar a natureza e todo objeto de interesse atraves da pintura. A busca de uma
pintura cada vez mais proxima da realidade fez com que ressurgisse o0 interesse pela
geometria, aliado a traducdo e impressdo de alguns trabalhos de Euclides e
Arquimedes.

Os avangos na matematica foram vistos em varios aspectos. Para
produzirem obras mais realistas, varios artistas e arquitetos tiveram interesse em
descobrir as leis formais que regiam a construcao de objetos e de objetos sobre uma
tela; e no século XV ja aparecem elementos de uma teoria geometrica subjacente a
perspectiva. (Dirceu Filho, 2013, p.49).

Figura 8: A Ultima Ceia, Leonardo da Vinci.

Fonte: Pagina do InfoEscola.com®

& Disponivel em:< http://www.infoescola.com/pintura/a-ultima-ceia/>. Acesso em margo,

2015.
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Figura 9: O Juizo Final, Michelangelo

Fonte: P4gina do Infoescola’

Este também foi o periodo das Grandes Navegacfes, que também
impulsionaram o desenvolvimento matematico.

A algebra e a aritmética se desenvolveram ainda influenciadas pelo poder da
palavra, na filosofia de Platdo. Discorrendo sobre esse desenvolvimento, Dirceu

Filho escreveu:

A élgebra e a aritmética do Renascimento jamais se
utilizam de férmulas, ao contrario, oferecem regras e dao
exemplos em analogia ao que faz a Gramaética, que nos diz as
regras que devemos seguir e 0s exemplos que devemos aceitar e
aplicar as variacbes, como no caso dos substantivos e as
conjugacdes para os verbos. Em Aritmética e Algebra, como na
Gramaética, esses exemplos transformam-se em modelos sem
jamais transformarem-se em férmulas. O pensamento do
algebrista, igual ao pensamento do gramético, permanece
semiconcreto, seguindo a regra geral, mas operando sobre casos
— palavras ou nimeros — concretos. (Matematica e Arte, Dirceu
Zaleski Filho, p. 46).

Baseada em uma ciéncia de experimentacdo, nasceu a probabilidade
matematica.
E o Calculo, diferencial e integral, foi considerado a grande descoberta da

Idade Moderna. Para Dirceu Filho (2013, p. 51), com a criacdo do calculo, a

° Disponivel em:< http://www.infoescola.com/pintura/juizo-final-michelangelo/>. Acesso
em margo, 2015.
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geometria, assim como citado anteriormente para a arte, volta a ocupar um papel de
destaque no mundo do conhecimento moderno.

O Renascimento elevou as Artes ao status de atividade intelectual, que exige
inteligéncia, que tem por objetivo registrar a beleza das formas naturais em obras
que pecam, simultaneamente, a visdo sensivel e a contemplacéo intelectual.

Segundo Dirceu Filho (2013, p. 48), a renascenga comeca a resgatar a
importancia das Artes e da Geometria no contexto cultural.

E houve uma aproximacdo muito especial da geometria com a arte.

A concepcdo que prevalece a partir dessa época, e para cujo
triunfo colaboraram, entre outros, um Leonardo da Vinci (1452-1519), um
Giordano Bruno(1548-1600) e um Galileu (1564-1642), é que a Natureza
é um todo vivo, animado e regido por leis intrinsecas que governam o
curso dos astros, a queda dos corpos, a circulagio do sangue, a
distribuicdo dos elementos, o ciclo das marés e o equilibrio das massas.
Galileu dizia que o livro da natureza esta escrito em linguagem
matematica, e que suas palavras sdo circulos e outras figuras geométricas.
Essas palavras também sdo leis, determinando as formas dos seres
existentes por certas relagcdes constantes, de ordem geométrica, essenciais
a perfeicdo do todo, e que definem a beleza prépria das coisas naturais

gue a arte tem por objetivo representar. (Benedito Nunes, 2006, p. 41)

Para Leonardo da Vinci, a Pintura era um meio de analisar a
natureza produzindo uma visao especulativa de suas formas regulares, que
estariam sujeitas &s mesmas leis que as ciéncias comecariam a identificar
e traduzir em linguagem matematica. A visdo do artista realiza essa
anélise, sua atividade a transforma em obra e ambas se complementam na
sintese do quadro que mostra em sua beleza, por meio da perspectiva
geomeétrica, uma parte da realidade natural. (Matemaética e Arte, Dirceu
Zaleski Filho, p. 47, 2013).

O capitalismo foi se fortalecendo, principalmente ap6s a Revolugédo
Industrial. Com o capitalismo, os burgueses também se fortaleceram. Estes, embora
hd muito detivessem poder econbémico, nunca conseguiram participacdo no poder
politico e intelectual. Esses foram 0os motivos que geraram os ideais de Liberdade,
Igualdade e Fraternidade e culminaram na Revolu¢do Francesa, marco inicial da

Idade Contemporanea, em 1789 d.C.
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Com o avango do Capitalismo e a Revolu¢do Industrial, a matematica
desenvolveu-se muito. Os avangos ou surgimentos da Geometria Diferencial de
Monge, Geometria Diferencial de Curvas e Superficies de Gauss, Geometria
Diferencial Bernhard Riemann, o Célculo Tensorial, Geometria ndo Riemannianas
e outras, Teoria da Relatividade, Fisica Moderna, Geometria ndo Euclidiana de
Bolyai e Lobachevsky, sdo alguns exemplos de assuntos desse periodo.

Dirceu Filho ( 2013, p.58), escreveu:

Em relagdo a Matemaética, o século X1X é chamado por
Boyer(1974) de “A idade de ouro da Geometria”. Entre os ramos
da Matematica, a Geometria tem sido a que mais se sujeitou as
mudancas de uma época para outra....

A Geometria teve um impulso durante a Revolugdo
Francesa por meio dos matematicos Monge e Carnot. No inicio
no século XIX, os estudos de Geometria tiveram como grande

incentivadora a Escola Politécnica de Paris.

Mas a Revolucdo Industrial ameacga a importancia das Artes, devido, entre
outras coisas, a producdo em larga escala. Desde entdo, varios movimentos
artisticos tém surgido para garantir a valorizacdo das Artes e, muitas vezes, esses
movimentos defendem a arte com o uso da geometria.

Depois do Romantismo e do Neoclassicismo, surgem diversos movimentos
artisticos, um em resposta as caracteristicas do outro.

Na ultima década do século XIX, surge um movimento artistico com o
intuito de reinventar as Artes para retomar sua importancia. A classe burguesa nao
era segura sobre seu conhecimento sobre arte, mas sabia do que gostava e
consumia. O movimento Art Nouveau trazia um novo olhar sobre as artes. Era um
tipo de arte aplicada que buscava a utilizacdo de materiais diferentes e novas

formas.
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Figura 10: A Mulher Libélula, de René Lalique.

Fonte: Pagina do Museu Gulbenkian, Lisboa.™

Figura 11: Jarra, de Louis C. Tiffany.
Fonte: Pagina do Site Coisa e Tal....*!

No século XX, as artes foram atingidas por todo avango tecnologico e se
reinventavam de acordo com o pensamento filoséfico do artista. Varias foram as
correntes de pensamento:  Neoplasticismo, Expressionismo, Cubismo,
Abstracionismo, entre outros.

Muitos desses movimentos trazem influéncia da geometria em suas obras.

Paul Cézanne (1839-1906) rompeu com 0 movimento Impressionista

quando acrescentou a suas obras formas geométricas.

19 Disponivel em: http://inweb.museu.qulbenkian.pt/ficha.aspx?id=322. Acesso em marco,

2015.
' Disponivel em < http://www.coisaetal.maxiweb.com.br/Art%20Nouv.htm>. Acesso em
marco, 2015.
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Figura 12: O Castelo de Médan(1879-1882), Paul Cézanne.

Fonte: P4gina da Wikimedia.org"

Neste quadro, os campos de cor sdo bem delimitados,
embora persistam ainda areas matizadas com ocre e laranja. No
entanto, as arvores sdo concebidas com uma estrutura cilindrica
bem definida e é nitida a diferenca entre linhas horizontais e
verticais.

A partir desta obra, o rompimento com 0 grupo
impressionista é inevitavel, pois a tendéncia de Cézanne em
converter os elementos naturais em figuras geométricas - como
cilindros, cones, esferas — acentua-se cada vez mais, de tal forma
que se torna impossivel para ele recriar a realidade segundo
“impressdes” captadas por sentidos. (Graga Proenca, Historia da
Arte, p. 147, 2001).

Cézanne foi o precursor do Cubismo.

Entretanto, os cubistas foram mais longe que Cézanne.
Passaram a representar os objetos com todas as suas partes num
mesmo plano. E como se eles estivessem abertos e
apresentassem todos os seus lados no plano frontal em relacdo ao
espectador. Na verdade, essa atitude de decompor os objetos nédo
tinha nenhum compromisso de fidelidade com a aparéncia real
das coisas. Significava, em suma, o abandono da busca da iluséo

da perspectiva ou das trés dimensdes dos seres, tdo perseguidos

12 Disponivel em:

<http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Paul C%C3%A9zanne O castelo de Medan.jpg>.Acess
0 em margo, 2015.
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pelos pintores renascentistas. . (Graga Proenca, Historia da Arte,
p. 154, 2001).

Figura 13: Les Demoiselles d”Avignon. 1907, Pablo Picasso.
Fonte: P4gina da Wikipedia.org™

A influéncia de Cézanne também chegou ao abstracionismo e ao

neoplasticismo e pode ser constatada nestas obras:

Figura 14: Batalha. 1910, Wassily Kandinsky. Abstracionismo.
Fonte: Pagina da Universidade de Brasilia'*

13 Disponivel em: < http:/pt.wikipedia.org/wiki/Les_demoiselles_d%27Avignon>. Acesso
em marco, 2015.

4" Disponivel em: < http://www.arteduca.unb.br/galeria/mostra-bauhaus-turma-
2009/cossacos-1910-11-oleo-sobre-tela-95x130-cm-tate-gallery-londres>. Acesso em marco, 2015.
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Figura 15: Composicdo. 1921, Piet Mondrian. Neoplasticismo.

Fonte: Pagina do Infoescola.™

Esses movimentos influenciam artista até os dias atuais.

A matematica e a arte podem apresentam-se em uma mesma obra de arte,
como Vvisto em muitos momentos da historia, uma contribuindo para a importancia
e a construcdo da historia de desenvolvimento da outra. Mas serd que a cooperacao
mutua entre essas duas disciplinas pode ajudar o ensino destas? Sera que podem

trazer beneficios para esta geragéo e para as futuras?

> Disponivel em: < http://www.infoescola.com/movimentos-artisticos/neoplasticismo/>.
Acesso em marcgo, 2015.



http://www.infoescola.com/movimentos-artisticos/neoplasticismo/
DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311542/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311542/CA

31

2.2. Um Olhar Interdisciplinar

Uma andlise historica dos encontros e desencontros no desenvolvimento das
Artes e da Matematica nos permitiu perceber que, em muitos momentos, as Artes, a
Geometria e 0 ensino destas, ndo ocupou lugar de reflexdo ou obteve merecida
atengdo. Esta mesma anélise histérica nos faz concluir que, de maneira mais
proxima ou menos proxima, as Artes e a Geometria sempre mantiveram algum
dialogo.

O descaso e desprezo no ensino das Artes culminam, em muitos casos, em
falta de professores, falta de profissionais capacitados, falta de material e estrutura
para producdo artistica, falta de uma proposta artistica produtiva - com analise e
contexto, entre outros. Quanto a Geometria, normalmente apresentada nos ultimos
capitulos do livro didatico, lida também, em diversas oportunidades, com a falta de
profissionais capacitados que geralmente atribuem o ndo ensino da mesma ao
pouco tempo habil para o cumprimento do contetdo programatico. Aulas de

geometria com baixa qualidade s&o realidade no ensino bésico.

Observando a nossa historia de ensino e aprendizagem
de Arte na Escola Média, nota-se certo descaso de muitos
educadores e organizadores escolares, principalmente no que se
refere a compreensdo da Arte como um conhecimento humano
sensivel-cognitivo, voltado para um fazer e apreciar artisticos e
estéticos e para uma reflexdo sobre sua histéria e contextos na
sociedade humana. Isso tem interferido na presenca, com
qualidade, da disciplina de Arte no mesmo patamar de igualdade

com as demais disciplinas de educacéo escolar. (PCNEM)

Uma producdo artistica nasce de um conjunto de ideias, geralmente
motivado por algum sentimento. Nesse sentido, a analise do contexto histdrico e o
senso imaginativo do produtor tem influéncia direta sobre a obra. O produtor
expressa na sua obra sua bagagem cultural, acumulada ao longo de sua vida. O
aluno estimulado a producédo artistica, é estimulado a novos contextos sociais e
historicos, é levado a uma reflexdo destes e em contato com culturas diferentes da
sua, € levado a critica, ao respeito e a tolerancia. Quanto maior o progresso cultural

na elaboracdo de uma obra, melhor seré a proxima obra elaborada.
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Quando ha a exposi¢do de um produto, uma relacdo de comunicacdo se
estabelece. H& um imenso esforco, por parte do produtor, de se fazer compreender —
seja através de imagens, de materiais ou de palavras. Essa tentativa de compreensdo
provoca o cognitivo de quem aprecia a arte. Quem aprecia quer saber “Por que?”.
Por que estas imagens? Por que o produtor decidiu fazer este produto? Por que estes
materiais? Por que estas cores? Por que produziu esta obra, neste momento?

Nesse sentido, o estudo da Arte contribui para a formagdo do cidad&o

autdbnomo, critico e participativo, e cumpre seu papel na educacéo:

Competéncias e Habilidades a serem desenvolvidas em Arte:
Representacdo e Comunicacéo

- Realizar produgdes artisticas, individuais e/ou coletivas,
nas linguagens da arte (mdsica, artes visuais, danca, teatro, artes
audiovisuais).

- Apreciar produtos de arte, em suas varias linguagens,
desenvolvendo tanto a fruicdo quanto a analise estética.
Investigacio e Compreensdo

- Analisar, refletir e compreender os diferentes processos
da Arte, com seus diferentes instrumentos de ordem material e
ideal, como manifestaces socioculturais e histéricas.

- Conhecer, analisar, refletir e compreender critérios
culturalmente construidos e embasados em conhecimentos afins,
de carater filosofico, histérico, sociol6gico, antropolégico,
semiotico, cientifico e tecnolégico, entre outros.
Contextualizacao Sociocultural

- Analisar, refletir, respeitar e preservar as diversas
manifestacBes de Arte — em suas mdaltiplas fungBes — utilizadas
por diferentes grupos sociais e étnicos, interagindo com o
patrimdnio nacional e internacional, que se deve conhecer e
compreender em sua dimensao s6cio-histérica.

(PCNEM)

Quando o ensino da Arte possibilita ao aluno a obtencdo das competéncias e
habilidades mencionadas pelos PCNs, através da interdisciplinaridade, ha um
reflexo direto em outras disciplinas, em especial, na Matematica. Nota-se objetivos
muito préximos entre o ensino de Artes e Matematica, de acordo com os PCNs

(p.40), em Conhecimentos de Matematica:
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Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o
desenvolvimento de processos de pensamento e a aquisicdo de
atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o &mbito da
prdpria Matematica, podendo formar no aluno a capacidade de
resolver problemas genuinos, gerando habitos de investigacao,
proporcionando confianca e desprendimento para analisar e
enfrentar situacBes novas, propiciando a formagéo de uma visao
ampla e cientifica da realidade, a percepcdo da beleza e da
harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras

capacidades pessoais.

Em pesquisas sobre o processo de ensino-aprendizagem de geometria,
Estela Kaufman Fainguelernt (1999) escreve:

O estudo de geometria é de fundamental importancia
para se desenvolver o pensamento espacial e o raciocinio ativado
pela visualizagdo, necessitando recorrer a intuicdo, a percepcéo e
a representacdo, que sdo habilidades essenciais para leitura do
mundo e para que a visdo da Matematica ndo fique distorcida.
Essas raz@es sdo suficientes para que o ensino de Geometria nao
seja desenvolvido através de automatismo, memorizagdo e
técnicas operatorias, nem baseado em um processo de
formalizacdo com crescente nivel de rigor, abstracdo e
generalizacdo.  (Educacdo  Matemaética-Representacdo e

Construcdo em Geometria, Estela Kaufman Fainguelernt, p. 53)

A Arte funciona como um agente motivador no ensino da Geometria - ja
que oferece o objeto da visualizacdo-, e vice-versa. Elas se apoiam e desenvolvem
no aluno, mutuamente, habilidades de questionamento, investigacao, reflexao,
criacdo e comunicacao.

As competéncias e habilidades citadas anteriormente pelos PCNs,
consideradas indispensaveis para um bom nivel de ensino, podem ser observadas
em um exemplo pratico de interdisciplinaridade entre Arte e Matematica,
juntamente com seus resultados, em atividades de pesquisa propostas por
FAINGUELERNT, E. e NUNES, K.R. (2006). A pesquisa citada foi uma das

vertentes inspiradoras do presente trabalho.
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Estela Fainguelernt e Katia Regina Nunes propuseram aos alunos que
fizessem releituras de alguma obra escolhida por elas, podendo se utilizar de
diversos materiais, técnicas e dimensdes. Na releitura, os alunos produziram suas
préprias telas, baseadas nas obras propostas, tendo a oportunidade de expressar 0s
tracos da obra trabalhada que lhes foram mais atraentes, criar alguns novos tracos e
recriar outros, de acordo com suas referéncias e experiéncias.

A obra escolhida foi apresentada em conjunto com informagdes sobre o
artista que a produziu - um pouco de sua vida e sua obra. O contexto histérico,
social e politico da época foram sempre fortemente pontuados.

Apos a releitura, Estela Fainguelernt e Katia Regina Nunes desenvolveram,

com os alunos, conceitos geométricos presentes na obra.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, ndo sé a
matematica e a arte estiveram presentes. Também a histéria, a
geografia e a lingua portuguesa, bem como aspectos sociais para
a formacgdo da cidadania, surgiram naturalmente em nossas
discussdes em sala de aula, criando um ambiente rico de
situacOes significativas e interdisciplinares.

Ap6s a implementacdo dessa pesquisa, pudemos
observar uma mudanca bastante significativa nas atitudes dos
nossos alunos. Eles passaram a participar mais das aulas,
demonstrando interesse e curiosidade em desenvolver as
propostas. Também passaram a exibir um comportamento mais
confiante com relagdo & propria capacidade de construir
conhecimentos matematicos, o que testemunha o aumento de sua
auto-estima. (Fazendo Arte com a Matematica, Estela

Fainguelernt e Katia Regina Nunes, p. 32)

Além de o ensino interdisciplinar entre Arte e Geometria trazer bons
resultados de aprendizagem e formacdo para o aluno, este método também eleva o
nivel de importancia dessas duas disciplinas, valorizando-as e restabelecendo seus
lugares de destaque no ensino.

Entdo, por que ndo utiliza-las com mais énfase em nossas escolas?

Afinal, segundo Majungmul (2010), “Perceber que a matematica ndo é uma
area que trata apenas de nimeros e calculos e encontrar elementos matematicos em

lugares inesperados sdo estimulos para as criangas”.
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Observe:

Figura 16: René Magritte. Os passeios de Euclides, 1953.
Fonte: Pagina do Peregrinacultural Weblog.*°

A figura 16, por exemplo, surpreende e desperta interesse ao utilizar o
mesmo objeto geomeétrico, 0 cone, para representar situacbes do cotidiano téo
diferentes: um cone representa 0 caminho ou a estrada e o outro, representa um
telhado.

16 Disponivel em: < https:/peregrinacultural.wordpress.com/2015/01/28/magritte-texto-de-
murilo-mendes/>. Acesso em mar¢o, 2015.



https://peregrinacultural.wordpress.com/2015/01/28/magritte-texto-de-murilo-mendes/
https://peregrinacultural.wordpress.com/2015/01/28/magritte-texto-de-murilo-mendes/
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3.
Matematica e Novas Tecnologias

Apds varias discussdes e tentativas, a informatica iniciou seu caminho de
insercdo na rede publica de ensino fundamental e médio a partir de 1997, através do
Programa Nacional de Informética para Educacdo. Sua implementacao € recente e
ja chegou cercada de questionamentos e estes perduram até hoje.

Hé escolas publicas com laborat6rio que comportam os quase 40 alunos de
uma sala de aula, com um computador por aluno e internet. H& outras que além da
falta de tecnologia propriamente dita, 0s questionamentos acerca do Seu uso se
agravaram pela falta da internet ou o fornecimento de uma internet de baixa
qualidade.

Segundo Emerson Rolkouski (2011),

A insercdo crescente dessa nova tecnologia na educagio
gera expectativas e anseios. Alguns duvidam de sua eficécia,
outros acreditam que todos os problemas serdo finalmente
solucionados. (Tecnologias no Ensino da Matematica, Emerson
Rolkouski, p. 16)

Os que duvidam da sua eficacia se utilizam de alguns dos seguintes
argumentos: falta do equipamento na escola, falta de um curso de capacitacdo para
o professor, falta de um suporte técnico para o laboratorio da escola, falta de
confianga em um novo projeto, possivel substituicdo do professor pelo computador,
a dificuldade imposta ao professor para a utilizacdo do laboratério com os alunos, a
falta de disciplina dos alunos no laboratério, a saida do professor da “zona de
conforto”, entre outros.

Muitos dos argumentos apresentados s3o situaces presentes na escola. E
importante saber que alguns argumentos podem ter sua condicao transformada pelo
professor ou pela prépria equipe escolar, outros ndo. E também ndo se pode pensar
que uma implementacdo desse porte ocorrerd de maneira tranquila e rapida, sem

esforco.
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O professor que se dispde a trabalhar com uma nova tecnologia, em
destaque, o computador, precisa assumir uma postura diferente. Ele precisa se
capacitar para 0 ensino nesse novo meio e estar preparado para questionamento que
talvez ndo saiba responder. Precisa entender que o aprendizado é mutuo (professor
— aluno) e conjunto. Saber que o simples fato de usar o computador ndo garante
frequéncia e envolvimento em maior grau, mas que é preciso o planejamento de
uma boa atividade no laboratério — e com isso ter certeza de que o professor ndo
sera substituido pela maquina. Afinal, esta nova tecnologia, em pouco tempo, pode
ndo ser tdo nova para o0s alunos.

O uso do computador/software no ensino proporciona um ambiente de
aprendizagem diferenciado, que estimula a curiosidade e investigagcdo. Seu uso em
sala de aula ou laboratorio desenvolve atitudes como cooperacdo, raciocinio,
imaginacdo, integracdo, construgdo, entre outras. Atitudes estas necessarias a
formacdo do cidadao. No individual, seu uso continuo faz com que possa funcionar
como uma ferramenta autbnoma de aprendizado e verificagéo, atribuindo certo grau
de certeza ao aprendizado e melhorando a autoestima do aluno.

Ainda sobre os beneficios de um ensino com o uso de um computador e/ou
software na formacdo de um cidaddo e o papel do ensino da matematica nesse

contexto, 0s PCNs (p.41) informam que:

O impacto da tecnologia na vida de cada individuo vai
exigir competéncias que vao além do simples lidar com as
méquinas. A velocidade do surgimento e renovacéo de saberes e
de formas de fazer em todas as atividades humanas tornardo
rapidamente ultrapassadas a maior parte das competéncias
adquiridas por uma pessoa ao inicio de sua vida profissional.

O trabalho ganha entdo uma nova exigéncia, que € a de
aprender continuamente em um processo nao mais solitario. O
individuo, imerso em um mar de informacdes, se liga a outras
pessoas, que, juntas, complementar-se-40 em um exercicio
coletivo de memoria, imaginacdo, percepgdo, raciocinios e
competéncias para a producdo e transmissdo de conhecimentos.

Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais
relevante é hoje o computador, exigird do ensino de Matemética
um redirecionamento sob uma perspectiva curricular que

favoreca o desenvolvimento de habilidades e procedimentos com
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0s quais o individuo possa se reconhecer e se orientar nesse

mundo do conhecimento em constante movimento.

Com o intuito de conhecer a influéncia do uso de um software no ensino da
matematica, foi criada uma linguagem computacional voltada para o ensino de
matematica, em 1967, pelo matematico Seymour Papert, chamada LOGO.

Efetivamente, essa linguagem s6 comecgou a ser explorada no Brasil em
1985.

Segundo Emerson Rolkouski (2011, p.32), “durante a realizacdo de
projetos, que podem ser tanto a construcdo de uma simples casa pelo Logo como
um complexo fractal, o aluno percorre um ciclo que pode ser altamente eficaz para
a aprendizagem. Embora esse ciclo possa ocorrer em ambientes sem 0 uso do
computador, o ambiente computacional é potencialmente rico para que ocorra.”

O ciclo mencionado, de acordo com investigacdo sobre o cognitivo, chama-
se Ciclo Descrigdo-Execucdo-Reflexdo-Depuracéo.

Baseados em varios anos de pesquisa, Valente (1993) descreve a atividade

cognitiva de aprendizes quando estdo programando na forma de um ciclo.

O ciclo se inicia quando o aprendiz deseja implementar
uma ideia no computador, seja na forma de desenho, de uma
formula que seja capaz de resolver uma equacao ou executar um
procedimento. O aprendiz descreve esses procedimentos ao
computador, que realiza a execucdo da sequéncia de comandos e
apresenta a descrigdo em forma de um desenho, um grafico ou o
resultado de uma operagdo. O aprendiz reflete sobre esse
resultado, depurando o que se observa, e, caso ndo corresponda
com o que planejava, volta a descrever suas ideias. (Tecnologias

no Ensino da Matematica, Emerson Rolkouski, p. 33)

A atividade de construcdo com software traz embutidas as caracteristicas do
Ciclo mencionado, que vem, novamente, reforcar habilidades e competéncias
necessarias a formacdo do aluno-cidaddo, principalmente no que se refere a uma

autonomia na busca de novos conhecimentos.
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Particularizando o uso do software no ensino da Geometria, segundo Duval
(1995), “o aprendizado da Geometria envolve principalmente trés tipos de
processos cognitivos que estdo intimamente conectados:

- processo de visualizagdo com respeito a representacdo espacial;

- processo de construcdo através de ferramentas (régua, compasso, esquadros
e softwares);

- processo de raciocinio, o que é basico para ser demonstrado e comprovado
(teoremas, axiomas e defini¢des).”

E para ratificar o bom resultado quando se ensina Geometria com a
aplicacdo de um software, envolvendo visualizacdo, construcdo e teoria, Estela

Fainguelernt (1999) conclui:

Se a visualizacdo é um apoio intuitivo, algumas vezes
necessario para se achar a prova, 0 desenvolvimento do
raciocinio depende também de um corpo qualquer de
proposices (definicBes, teoremas, axiomas) que esteja
disponivel. Toda atividade de geometria que envolve, no minimo
implicitamente, uma comunicacdo entre esses trés tipos de
processos: visualizagdo, a construcdo e a prova. Uma integracao
entre esses diferentes processos cognitivamente necessaria no
sucesso do desenvolvimento da aprendizagem nessa area e da
construcdo do conhecimento, constatando-se a complexidade no
processo cognitivo envolvido na construcdo de um conceito ou
prova em Geometria. (Educacdo Matematica-Representacdo e

Construgdo em Geometria, Estela Kaufman Fainguelernt, p. 54)

Fato é que, ha algum tempo, as escolas municipais do Rio de Janeiro tém
recebido uma quantidade consideravel de netbooks em suas unidades e a
implementacao de internet e laboratorio. Essa informatizacdo ndo acontece somente
no municipio do Rio de Janeiro, mas € tendéncia nacional.

Também ¢é certo que nem sempre esta estrutura funciona sem
comprometimentos, mas ha que se considerar que a atitude de se equipar a escola
publica reflete 0 momento tecnoldgico que vivemos e a necessidade de apresentar e
incluir o aluno no mundo conectado.

Dentro das possibilidades apresentadas, é preciso cumprir o papel de
facilitador da formacdo do aluno-cidaddo, orientando-o0 na busca por informacGes

rapidas, precisas e autbnomas.
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4,
O Trabalho Proposto

Como j& fundamentado, a associacdo entre Matematica, Artes e Novas
Tecnologias pode contribuir, eficazmente, para obtengdo de conhecimento e para a
formacdo do futuro cidaddo. Reconhecendo a importancia desta associacdo, o
trabalho proposto tem por objetivo fornecer ao professor um roteiro norteador de
uma atividade que se valha desta importante associa¢do para contribuir no processo
de ensino-aprendizagem de geometria.

A atividade proposta é uma apostila digital e interativa, que objetiva rever
e/ou apresentar um contetdo matematico ao aluno, utilizando-se de um software
matematico, a0 mesmo tempo em que revé e/ou apresenta uma obra de arte e um
artista, respeitando particularidades da escola e do aluno.

Uma abordagem geral sobre a metodologia da atividade e abordagens

especificas sobre atividades realizadas serdo apresentadas a seguir.

4.1. A Metodologia

A atividade pretende apresentar um novo conteudo ou revisar conte(dos
matematicos ja trabalhados, a partir de uma obra de arte escolhida adequadamente —
procedimento inspirado nas pesquisas de FAINGUELERNT, E. e NUNES, K.R.
(2006). Esta escolha deve considerar o publico alvo, além de favorecer o estudo do
contetido matematico relacionado.

Escolhida a obra de arte, reinem-se informacdes sobre a obra e o artista que a
produziu, bem como o contexto histérico e social da época. Esses tdpicos devem
ser pontos de debates e reflexdes com a turma, promovendo a interdisciplinaridade
e motivando o trabalho.

Reconhecendo a importdncia do wuso de tecnologias no mundo
contemporaneo, reafirmada pelos PCNs, propde-se também ao aluno uma releitura

da referida obra, através da utilizacdo de um software matematico.
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A releitura proposta é a produgdo de uma imagem, com utilizagdo do software
matematico indicado, na qual o aluno expressard as caracteristicas marcantes da
obra original, sem deixar de expressar interpretacéo e tragos pessoais.

A partir da sensibilidade desenvolvida na observagéo e durante a releitura da
obra de arte, orienta-se a construcdo de conhecimentos matematicos e culturais no
aluno, bem como incentiva-se a reflexdo e a exploracdo de saberes em um novo
ambiente.

O professor deve ter liberdade em suas escolhas para confeccionar a sua
apostila digital e para dinamizar a atividade de forma que melhor atenda a seu
publico alvo.

Neste trabalho, a apostila foi elaborada com o programa Power Point (Anexos
8.1), usando uma linguagem de didlogo com o aluno e inserindo Hiperlinks
diversos na apresentacdo, como videos e arquivos do software matematico
escolhido - 0 Geogebra'’, dinamizando ainda mais a atividade.

A apresentacdo do Power Point trouxe os objetivos da atividade, contetido
matematico, informacdes do artista e da obra selecionada. Em um determinado link,
a imagem da obra selecionada apareceu inserida no Geogebra. Algumas instrucdes
levaram o aluno a construir os saberes matematicos objetivados.

Pensou-se em uma apostila que trabalhasse off-line para atender as
dificuldades de acesso a internet presente em muitas escolas, em diferentes
localidades. Além disso, que fosse produzida com recursos faceis, justificando a
escolha do Power Point e do Geogebra.

Para a aplicacdo da atividade, os alunos e o professor tiveram o arquivo de
apresentacdo do Power Point e todos os outros arquivos de Hiperlink copiados para
0 computador, além de programas como Word, Power Point e Geogebra. O
professor projetou a apresentacdo e realizou a atividade no mesmo momento que

os alunos, em seus computadores.

17 . - . _— . .

O Geogebra é um software matematico, desenvolvido com o intuito de ajudar no ensino
de geometria, algebra e calculo. Recentemente, o Geogebra disponibilizou uma versdo que
possibilita trabalhar a geometria espacial e promete, para um futuro préximo, um aplicativo de

celular.
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O professor adotou o papel de facilitador da aprendizagem - ja que a
apostila dialoga com o aluno -, orientando o uso das ferramentas e trazendo a
lembranca alguns necessarios conceitos matematicos.

A avaliacdo do contetdo matematico péde ser feita, ao longo da atividade,
com a observacdo do professor sobre o0s questionamentos dos alunos e,
especificamente, com o preenchimento de uma Folha de Atividades — Anexos 8.2,
simultaneamente a atividade.

Em outra etapa, as instru¢bes ajudaram o aluno a fazer a sua releitura da
obra. Sugere-se que as releituras produzidas sejam impressas e expostas em um
determinado espaco na escola ou publicadas em uma rede social acessivel aos
alunos, como o Facebook. Assim, os alunos seriam estimulados ao
comprometimento com a atividade, além de possibilitar uma divulgacao para fora
dos muros da sala de aula e envolver a escola e a comunidade como um todo.

Foram elaboradas e realizadas duas atividades com temas matematicos
distintos, cujo publico alvo foram os alunos do 9°. Ano, do Ginasio Experimental
Carioca Embaixador Araujo Castro — escola do municipio do Rio de Janeiro,
localizada em Campo Grande.

A primeira atividade, denominada Teorema de Menelaus, visou apresentar
um contetudo matematico novo e também o software Geogebra. O contetido sobre o
Teorema de Menelaus ndo consta no Curriculo Minimo do Ensino Fundamental,
mas além de ser acessivel aos alunos do 9°. Ano, sua verificacdo possibilita a
construcdo e fixacdo de conceitos basicos de geometria. Pretendeu-se verificar
também se 0 uso do software tornaria a atividade mais agradavel, excluindo a
influéncia do conteudo.

A atividade Revendo Conceitos de Triangulos e Quadrilateros foi a segunda a
ser elaborada e aplicada. O tema atende as orientacdes dos PCNs relacionadas ao
trabalho do curriculo espiral e sua retomada auxilia o aluno do 9°. Ano a fixar
conhecimentos que muitos utilizardo em provas de acesso para as escolas do ensino
médio, como FAETEC, CTUR, CEFET, entre outras.

Para a elaboracdo das atividades, tomou-se o cuidado de:

= Definir Rigorosamente os Objetivos:

Os objetivos da atividade devem ser claros e bem definidos e

informados ao aluno no inicio da atividade. O contedo a ser explorado,
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definigbes e propriedades que deseja ressaltar devem ser lembrados todo
momento, durante a elaboragéo da atividade.

Depois de escolhida a obra, provavelmente haverd um apelo para a
abordagem de outros contetdos matematicos. Trabalhar muitos contetdos
em uma obra pode torna-la enfadonha e ainda distrair o aluno quanto a
percepcao do seu objetivo.

= Buscar uma Boa Obra:

De posse dos objetivos, busca-se uma obra de arte na qual seja
possivel abordéa-los.

Mais importante que o artista € a obra. Em alguns casos, é muito
dificil encontrar uma obra na qual consiga trabalhar certos contetudos
matematicos. Entdo, prioriza-se a escolha da obra. Se a obra for de um
artista ja conhecido e renomado, a escolha da obra sera valorizada por si so,
se for de um artista pouco conhecido, sua importancia se dara pelo
reconhecimento do artista e valorizacdo da raiz cultural deste artista. Em
ambos 0s casos tem-se enriquecimento cultural e académico.

Nesta etapa, é preciso considerar também as informacgdes sobre a
obra e o artista. A atividade deve trazer informacdes diversas, dentro do seja
possivel informar, como nome da obra, ano da elaboracdo, material
utilizado, um breve relato sobre vida e obra do artista, seu contexto e o
momento historico ou alguma curiosidade. E imprescindivel a veracidade
das informacgbes, logo deve-se estar atento as fontes de informacdo. O
trabalho interdisciplinaridade se dara de forma natural.

Como haverd uma construcdo com o Geogebra, sobre a imagem da
obra, quanto mais simples for a imagem, o destaque para o objetivo da

atividade serd maior e a construcdo com o Geogebra ndo ficara saturada.

= Elaborar uma cuidadosa Apresentacdo em Power Point:

O importante é o dinamismo desta apresentacdo. O aluno ndo deve
deixar de ser informado, na apresentacao, sobre os objetivos da atividade. O
texto deve dialogar com o aluno e conter hiperlinks para outros arquivos,

slides e videos.
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= Testar a Atividade:

Refazer a atividade algumas vezes, de maneiras diferentes e
questionar “se eu fizesse assim, o que aconteceria?”’, sdo atitudes
importantes para chegar-se na versao final da apresentacao.

Os alunos geralmente possuem facilidade em lidar com tecnologia e
rapidamente descobrem algum recurso que nos surpreende, fazendo da
atividade um instrumento de aprendizado para alunos e professores, ao

mesmo tempo.

Para realizacdo de tais projetos educacionais, sdo
desejaveis diversas parcerias formadas entre os professores
responsaveis pelas vérias disciplinas. Sem perder a clareza das
especificidades de cada uma delas, é possivel ousar contatos
entre as duas diversas fronteiras de conhecimento e entrelaga-los
quando a servico do alargamento cultural dos alunos. Trata-se de
momentos de interdisciplinaridades ou de transitos entre
fronteiras de conhecimentos, objetivando uma educacédo
transformadora e responsavel, preocupada com a formacdo e
identidade do cidaddo. (PCNEM, p. 49)
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4.2. Teoremade Menelaus

Menelaus era astronomo e gebmetra. Nascido na Grécia, Viveu
aproximadamente de 70 a 130 d.C.. Era conhecido como Menelaus de Alexandria.
Estudou em uma das trés maiores escolas da época: a Escola de Alexandria.
Menelaus ajudou no desenvolvimento dos trabalhos de Hiparco, publicou diversas

obras sobre geometria e trigonometria.

O comentador Téon de Alexandria (sec. 1V) também
mencionou um tratado sobre cordas de um circulo, em seis
livros, escrito por Menelau de Alexandria, um contemporéneo de
Plutarco (cerca de 100 d. C.). Esse trabalho, assim como vérios
outros de Menelau, se perdeu. Felizmente, porém, os trés livros
de seu tratado Sphaerica se preservaram numa versdo arabe. Esse
trabalho € como um foco de luz intensa sobre o desenvolvimento
da trigonometria. No livro | tem-se pela primeira vez a definicio
de triangulo esférico. (...) O livro Il contém teoremas de
interesse da astronomia. No livro Il desenvolve-se a
trigonometria esférica da época, deduzida grandemente do caso
esférico da poderosa proposicdo conhecida como Teorema de
Menelau.(...) No anélogo esférico tem-se um circulo méximo
transversal que intercepta os lados BC, AC e AB de um triangulo
esférico ABC nos pontos L, M, N, respectivamente. A conclusdo
correspondente é que:

sinVA sinlE sinfiC _

— =1

sin#B “sinIf “sinMA

Menelau assume o caso plano como bem conhecido e o
usa para estabelecer o caso esférico. Pode-se deduzir um
montante consideravel de trigonometria esférica a partir desse
teorema, considerando-se triangulos e transversais particulares.
(Howard Eves, Introducdo a Histéria da Matematica, 2004,
p.204)
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Figura 17: Triangulo Esférico

Fonte: P4gina do Wikipedia.org.'®

De toda sua obra, 0 que é considerado o seu grande feito foi a demonstracao
do importantissimo Teorema que leva seu nome, que trata da colinearidade de
pontos.

Teorema (Teorema de Menelaus): Seja ABC um triangulo e L, M e N
pontos sobre as retas suportes dos lados BC, AB e AC, respectivamente, e sendo 0s

pontos todos distintos dos pontos dos vértices do triangulo ABC, entéo:
MA LB NC _

MB'LC'NA_l

se, e sO se, os pontos L, M e N forem colineares.

Figura 18: Teorema de Menelaus
Fonte: Elaborada pela autora

O estudo e a demonstracdo deste Teorema possibilitam o aprendizado e a
revisdo de contetdos simples, o que permite que este possa ser estudado nos varios

niveis de ensino, inclusive no ensino fundamental.

18 Disponivel em: <

http://pt.wikipedia.org/wiki/Trigonometria_esf%C3%A9rica#mediaviewer/File:Spherical triangle 3
d.png>. Acesso em marco, 2015.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Trigonometria_esf%C3%A9rica#mediaviewer/File:Spherical_triangle_3d.png
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Alguns conceitos sdo importantes para a demonstracdo deste Teorema. Sao
eles:

4.2.1. Segmento Orientado

Dados pontos distintos X e Y no plano, XY denota o segmento ordinario que
une X e Y, orientado de X para Y. Em particular, escrevemos XY = -YX como
lembrete de que os segmentos orientados XY e YX tém orientacdes distintas.

Dados pontos colineares X, Y e Z, denotamos:

Xy 77’ se XY e YZ tém orientagdes iguais

YZ  |-XY

vz se XY e YZ tém orientagdes distintas

4.2.2. Teoremade Thales

Sejam r, s, t retas paralelas. Escolnemos os pontos A, Ajer, B, Biese C, Cie
t, de modo que A, B, C e A;, B; e C; sejam dois ternos de pontos colineares. Entdo,

Figura 19: Teorema de Thales

Fonte: Elaborada pela autora

4.2.3. Teorema Fundamental da Semelhanca

Se tragarmos um segmento de reta paralelo a qualquer um dos lados de um

triangulo e ficar determinado outro tridngulo, este sera semelhante ao primeiro.
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4.2.4. Casos de Semelhanca

Caso LLL: Sejam ABC e A'B"C’ tridngulos no plano, tais que

AB  BC AC

AB BC AC

Entdo, ABC ~A'B"C’, com a correspondéncia de vértices A — A", B
— B, C e C.Emparticular, A=4"  B=B'eC=C".

Caso LAL: Sejam ABC e A'B"C’ triangulos no plano, tais que

——

—keB =B

JI3
!

o
o
| oy
33

Entdo, ABC ~ A'B'C’, com a correspondéncia de vertices A — A", B
— B, C - C.Emparticular, A=4", C = f’e% =k.

Caso AA: Sejam ABC e A'B’C” triangulos no plano, tais que

—— e

A=A"eB =8

Entdo, ABC ~ A'B'C’, com a correspondéncia de vertices A <~ A", B
« B’, C & C". Em particular,

AB BC AC
AB°” B'C" AC

4.2.5. Demonstracao

Dividi-se a demonstracdo do Teorema de Menelaus em duas partes.
Na 12 Parte, considera-se como hipotese os pontos L, M e N colineares e

deseja-se provar que

MA LB NC

MB' LC 'NA

Na 22 Parte, a hipoOtese considera a relacéo


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1311542/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1311542/CA

49

MA LB NC

MB'LC NA
com 0s segmentos orientados, e os pontos L, M e N sobre as retas suportes dos
lados BC, AB e AC, respectivamente, todos distintos dos vértices do triangulo ABC.
Deseja-se provar que L, M e N sdo colineares.
Para iniciarmos a demonstracdo da 12 Parte do Teorema de Menelaus,

tracamos uma reta paralela a AC, passando por B e encontrando o ponto K.

Figura 20: Prova 1 - 12 parte do Teorema de Menelaus
Fonte: Elaborada pela autora

As retas paralelas BK e AC, cortam as secantes LN e LC, determinando 0s

triangulos semelhantes ABKL e ACNL, estabelecendo a proporgéo:

LB KB _ LB NC
IC NC ~ IC KB

Pelo caso de semelhanca AA, temos o0s triangulos semelhantes

ABKM e AAMN, estabelecendo a proporgéo:

K’B_MB_} KB MA _
NA MA ~ NA MB

LB NC KE MA
Multiplicando ambos os lados de - %p = 1€ g = 1, temos:
LB NC KB MA LB NC MA

LC 'KB NA MB ~ LC "NA MB
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Para demonstrar a 28 Parte do Teorema, pela hipdtese, temos os pontos L, M
e N sobre as retas suporte dos lados BC, AB e AC, respectivamente, todos distintos

dos Vértices do triangulo ABC e a relacao
MA LB NC _

MB'LC'NA_l

Queremos provar que L, M e N séo colineares.

Considere ainda o ponto N” o ponto de intersec¢cdo entre a reta AC e ML,

conforme a figura 21.

Figura 21: Prova da parte 2 do Teorema de Menelaus

Fonte: Elaborada pela autora

Como N’ pertence a mesma reta que os pontos L e M, pela 12 Parte do

Teorema de Menelaus, vale:

MA LB N'C .
MB'LC N'A

Comparando as duas relacdes validas para este tridngulo,

MA LB NC MA LB N'C NC NG
—.—.—=1le —.—.——=1,temosque —— = —.
MB LC NA MB'LC N'A NA  NA

Sabemos que N pertence a reta suporte do segmento AC.
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Figura 22: Reta suporte do Segmento AC

Fonte: Elaborada pela autora.

De acordo com a reta, com relagdo ao ponto A, h& 2 possibilidades para a
posicdo de N na reta: Ponto N a esquerda de A e Ponto N a direita de C.

A possibilidade de o ponto N estar entre os pontos A e C ndo € considerada,
pois de acordo com 0S Segmentos Orientados, teriamos

@. _NA .Eresultando em um valor diferente de 1 e impossibilitando a
MA { NC) LB

utilizacdo da hipdtese do Teorema.

12, Possibilidade ( Ponto N a esquerda do ponto A ):

Figura 23: Ponto N a esquerda do ponto A

Fonte: Elaborada pela autora.

Considere a posicdo de N na reta e as medidas a, x e y dos segmentos

indicados na figura 23.

NC _ NC

Como — =, temos
NA_ NA
- +
%z xx—a == x(v—a) =y(x+a)=>xy—ax=xy+ay => —ax =ay =>
—x = }r

ABSURDO! Como x e y sdo nimeros positivos, por serem medidas, y nao
pode ser igual a —x.

Logo, N ndo esta a esquerda do ponto A.

28, Possibilidade ( Ponto N a direita do ponto C):
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Figura 244: Ponto N entre os pontos C e N’
€Fonte: Elaborada pela autora.

Considere a posicdo de N na reta e as medidas a, x e y dos segmentos
indicados na figura 25.

N'C  NC
Como — =, temos
N'A~ NA
?z xx;a => x(y—a)=y(x—a)=> xy—ax=xy—ay=>ax=ay => x =
}T

Como a distancia do ponto A aos pontos N e N"é a mesma e ambos estdo a

direita de A, conclui-se que N = N".

Analogamente, considere a posicdo de N na reta e as medidas a, X e y dos

segmentos indicados na figura 26.

Q
Q
Q
Q

Figura 255: Ponto N a direita de N
Fonte: Elaborada pela autora.
NC _NC

Como — = , temos
N A NA

B

|
=]
]

—a

< =5 => x(y—a)=y(x—a)=> xy—ax=xy—ay=>ax=ay => x =

Novamente, a distancia do ponto A aos pontos N e N° é a mesma e ambos

estdo a direita de A, conclui-se que N = N".
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Como N = N e N, L e M sdo colineares, logo L, M e N também sdo
colineares.

Apresentar algumas formas de demonstracdo de um teorema € importante
porque varios conceitos podem ser trabalhados ao longo do processo de

demonstracéo.

Outra forma de demonstrar a 12 Parte do teorema ¢ utilizar retas

perpendiculares no lugar de retas paralelas, como na demonstracao anterior.

Vamos tracar retas perpendiculares a reta que contém os pontos L, M, N,
passando pelos vértices do triangulo, formando os segmentos de medidas hy, h, e
hs, conforme a figura 27.

Figura 26: Prova 2 do Teorema de Menelaus

Fonte: Elaborada pela autora

Por AAMO ~ABMK ,ABLK~ACLP e ACNP~AANO, temos:

MA
MB  hy

h NC  hs
~hs’  NA K

|| e
N

Calculando o produto, temos:

MAIE NC_h hy hy __ MA LB NC__
ME'IC NA h; hs'hy, ~ MB LC NA

A 28 parte demonstra-se como na demonstracéo anterior.
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4.2.6. Teorema Generalizado de Menelaus e sua Demonstragcéo

Teorema: ( Teorema Generalizado de Menelaus ): Seja AjA2As...A, um
poligono de n lados e seja r uma reta ndo paralela a nenhum dos lados do poligono.
Sejam P31, Pa,..., Pni, Pn, 05 n pontos de interseccdo de r com as retas

A4, A A5, .. A, A, A A . Entio,

Alpl AQPQ "qn—lp‘n—l Anpn

. . =1
AP 43P, b AR

VVamos demonstrar por inducéo.
Pelo Teorema de Menelaus, a afirmacéo € verdadeira para n = 3.
VVamos supor que a afirmacéo seja verdadeira para n - 1 lados. Provaremos a
validade da afirmacdo para n lados.
Consideremos um poligono lados A;AzAs...A, de n lados. Vamos supor, sem

perda de generalidade, que r ndo seja paralela a diagonal 4,,—14;.
Seja Q =r NnA,—;4; ( conforme figura 28 ) e o poligono de n — 1 lados

A1A2A3- . -An-ZAn-l.

Figura 27: Teorema Generalizado de Menelaus

Fonte: Elaborada pela autora

Pela hipdtese de inducéo, temos:

Ay AoFy  Anabua AnaQ@
APy A3P,  ApaPrp ALQ
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Na figura 28, considere o triangulo An,1ALA; € a reta r. Pelo Teorema de

Menelaus, temos:

An—lpn—l Anpn AlQ —1
Anpn—l Alpn An—lQ
Fazendo
APy APy Ap—oPrz \%(:LQ Ap—gPn—y Anpn\‘? =1x1.temos
ApPy APy Ap i Prn T AL QN AnPaoy  AyPy Apog ,
Alpl AQPQ "qn—lp‘n—l Anpn =1
APy AP, ApnPoy AR
]

Uma das partes do Teorema de Menelaus para n = 3, diz que: Seja ABC um
triangulo e L, M e N pontos sobre as retas suportes dos lados BC, AB e AC,

respectivamente, e sendo os pontos todos distintos dos pontos dos Vértices do

MA LE NC

triangulo ABC, se Bl VA 1 entdo os pontos L, M e N s&o colineares.

Para n > 3, a afirmacdo acima para o Teorema Generalizado nédo € verdadeira,
fato justificado a seguir.

Segundo Vinicius Paulo de Freitas (2013, p. 13,14), se considerarmos um

quadrilatero convexo ABCD, P um ponto na diagonal AC e duas semirretas distintas

e ndo opostas com a origem em P (conforme a figura 29), tais que uma delas

intersecta o lado BC e a reta suporte do lado AB nos pontos L e K respectivamente,
e a outra intersecta o lado DA e a reta suporte do lado €D nos pontos N e M,

respectivamente.
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Figura 28: Contra Exemplo do Teorema Generalizado de Menelaus
Fonte: Elaborada pela autora

Pelo Teorema de Menelaus aplicado ao tridngulo ABC e a reta que passa

pelos ponto P, L e K, obtemos

AK BL CP

BK CL AP

Por outro lado, aplicando o mesmo teorema ao triangulo ACD e a reta que
passa pelos pontos P, N e M, obtemos:

AP CM DN

CP'DM'AN_l

Fazendo

AK BL CP AP CM DN
BK CL AP CP'DM AN ~°

Temos,

AK BL CM DN

BK CL DM AN _ °

Quando n > 3, embora o produto entre as razbes seja 1, os pontos L e K,

pertencentes a semirreta PK, ndo pertencem a mesma reta que os pontos M e N, ja

que estes pertencem a semirreta PM, distinta de PK, invalidando a afirmacéo do

MA LE NC o ~ .
Teorema de Menelaus - se — .—.— = 1 entdo os pontos L, M e N séo colineares -

MB 'LC NA
na forma Generalizada.
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4.3. Revendo Conceitos de Triangulos e Quadrilateros

Por sua importadncia nas aplicacbes do dia a dia e obedecendo a
recomendacdo de se trabalhar o curriculo em espiral, retomando conteudos ja
vistos, decidiu-se por rever conceitos, perimetros e areas de alguns poligonos.

Vale lembrar que, como o publico alvo é o 9°. Ano, esta revisdo ganha uma
importancia maior por tratar de assuntos contidos nas provas de acesso a algumas

escolas do ensino médio.

Algumas definigdes e conceitos:

4.3.1. Linha Poligonal, Poligono e Poligono Convexo

Dados vérios pontos A, B, C, D ... L em ordem e de forma que trés
consecutivos ndo sejam colineares, a figura formada pela reunido dos segmentos

B, BC, ... JL chama-se Linha Poligonal Aberta e os pontos A e L, extremos.

Figura 29: Linha Poligonal

Fonte: Elaborada pela autora

Unindo-se 0s extremos por um segmento, obtemos uma linha poligonal
fechada, ou POLIGONO.

Figura 30: Poligono
Fonte: Elaborada pela autora
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Desde que dois lados ndo consecutivos de um poligono ndo se cortem, o
poligono define uma regido do plano chamada Regido Poligonal.

— /

-._____\__U/" '*-q._h /

Define Regiéo Define Regio Né&o define Regido

Figura 31: Poligonos que definem ou ndo uma regido

Fonte: Elaborada pela autora

Um POLIGONO é CONVEXO quando sua regido poligonal é convexa, ou

seja, para todo par de pontos A e B da regido, o segmento AB estd inteiramente

contido na regido.

A

. /

/3 5 A

n’ll . B

/ B ™ / |
_ O A w’; |

Poligono Convexo
Poligono Nao Convexo

Figura 32: Poligonos Convexo e ndo Convexo

Fonte: Elaborada pela autora

Em um poligono convexo, temos:

a) A, B,C, .., Fvértices.

b) AB,BC, ..., EF, FA lados.

c) Perimetro ( 2p) é a soma dos comprimentos de todos os lados.

d) Género (n) de um poligono é o ndmero de lados.

e) Vértices Adjacentes. Dois vértices P e Q sdo adjacentes se, e somente se,
PQ é lado.

f) Diagonal de um poligono é o segmento de reta que une dois vértices nao
adjacentes.

g) Um poligono é equilatero quando seus lados forem congruentes.

h) Um poligono é equiangulo quando seus angulos internos forem
congruentes.

i) Um poligono é regular quando for equilatero e equiangulo.
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4.3.2. Altura

Altura relativa ao ponto A do triangulo ABC é o segmento que passa por A e é
perpendicular ao lado oposto a esse Vvértice.
Por exemplo, h, € altura do tridngulo da figura 36.

Figura 33: Altura de um tridngulo

Fonte: Elaborada pela autora

Quando escrevemos h,, poderemos nos referir:
- a0 segmento AH;

- a medida do segmento AH;
- areta que contém A e H.

4.3.3. Triangulo

Triangulo é um poligono de género 3, ou seja, possui trés lados.

A
.
/>

/ ‘\\
B / H
VA - _\:.c

Figura 34: Triangulo

Fonte: Elaborada pela autora

Quanto aos lados, os triangulos podem ser classificados em Equilateros
( trés lados congruentes), Isdsceles ( dois lados congruentes ) ou Escalenos ( trés

lados com medidas diferentes), como nos exemplos, respectivamente.
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a

C C
1.6 X
75 25 1.6 - 3.36
A B
. B 2.23
- 25 "

25

Figura 35: Triangulos Equilatero, Isésceles e Escaleno

Fonte: Elaborada pela autora.

Quanto aos angulos, podem ser classificados como Acutangulos ( trés
angulos agudos), Retangulos ( um angulo reto) ou Obtuséangulos ( um angulo

obtuso), como os exemplos abaixo, respectivamente.

Figura 36: Tridngulos Acuténgulo, Retangulo e Obtusangulo

Fonte: Elaborada pela autora.

4.3.4. Trapézio

Trapézio é o quadrilatero que possui um par de lados paralelos.

Figura 37: Trapézio

Fonte: Elaborada pela autora.

O trapézio pode ser classificado em Escaleno ( lados ndo paralelos com
medidas diferentes), Isdsceles (lados ndo paralelos com medidas iguais) ou

Retangulo ( dois angulos retos), como nos exemplos, respectivamente.
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Figura 38: Trapézios Escaleno, Isdsceles e Retangulo

Fonte: Elaborada pela autora

4.3.5. Paralelogramo

Paralelogramo € o quadrilatero que possui 0s lados opostos paralelos.

B

e o

Figura 39: Paralelogramo
Fonte: Elaborada pela autora

Além de os lados opostos serem paralelos, também sdo congruentes.
Os angulos opostos tambeém sdo congruentes e dois angulos adjacentes sao

suplementares, ou seja, juntos totalizam 180°.

Suas diagonais cortam-se ao meio (AT =1Ce DI =1

).

m

Figura 40: Paralelogramo e suas diagonais

Fonte: Elaborada pela autora

4.3.6. Retangulo

Retangulo é o quadrilatero em que os quatro angulos sdo congruentes, ou

seja, quatro angulos retos.
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Figura 41: Retangulo

Fonte: Elaborada pela autora

E um paralelogramo equiangulo e suas diagonais sdo congruentes.

4.3.7. Quadrado

Quadrado € um quadrilatero regular, ou seja, possui todos os lados com

mesma medida.

Figura 42: Quadrado

Fonte: Elaborada pela autora

E o retangulo equilatero e o losango equiangulo.
Suas diagonais sdo bissetrizes dos angulos internos, perpendiculares entre si

e possuem a mesma medida.

Figura 43: Quadrado com suas diagonais

Fonte: Elaborada pela autora
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Como ja mencionado, o perimetro é a soma das medidas de todos os lados

de um poligono.

4.3.8. Areas de alguns Triangulos e Quadrilateros.

Agora, vejamos como podemos determinar a medida da superficie limitada
por essas figuras, o que denominados Area.

Inicialmente, consideramos uma unidade de &rea. Vamos considerar a
superficie de extensdo unitaria. Como esta € arbitraria, vamos considerar como
nossa unidade de area a area do quadrado de lado unitério, cuja superficie equivale
a regido delimitada por 1 quadrado.

D c Superficie = 1

14
8]
-

1 Alo 1

Figura 44: Quadrado com lado de medida 1

Fonte: Elaborada pela autora

Para concluirmos como calcular a Area do Retangulo, devemos considerar
quantas vezes a superficie que mede 1 cabera na figura do retangulo.

Na figura 48, observe que ha 5 colunas e 3 linhas. Para saber a quantidade
de quadrados, basta fazer o produto entre a quantidade de linhas e colunas,

encontrando 15 quadrados.

lem

I

—
Lem

Figura 45: Retangulo dividido em Quadrados

Fonte: Pagina do alunosonline.com.br.*®

19 Disponivel em: < http://www.alunosonline.com.br/matematica/area-do-retangulo.html>.
Acesso em marcgo, 2015.
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Usando o0 mesmo raciocinio, podemos concluir que o retangulo possui as

dimensGes 3cm e 5¢cm e area 15cm?.

> CIn

.

S cm

Figura 46: Retangulo 3 X 5

Fonte: Pagina do alunosonline.com.br.?

Dessa forma, conclui-se que a Area do Retangulo pode ser calculada
fazendo base x altura.

Como o quadrado é um retangulo que apresenta todos os lados com a
mesma medida, a Area do Quadrado também é calcula pelo produto base x altura.

Para saber como calcular a superficie do paralelogramo, basta observar que

0 mesmo pode ser transformado em retangulo.

ST e e ]

Figura 47: Transformacéo do Paralelogramo em Retangulo

Fonte: Elaborada pela autora.

Logo, concluimos que a Area do Paralelogramo também pode ser calculada
fazendo base x altura.

Para saber como calcular a Area do Triangulo, deve-se observar que,

juntando dois triangulos iguais, obtemos um paralelogramo.

2 Disponivel em: < http://www.alunosonline.com.br/matematica/area-do-retangulo.html>.
Acesso em marcgo, 2015.
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NN

Figura 48: Transformacé&o do Tridngulo em Paralelogramo

Fonte: Elaborada pela autora.

Entdo, a Area do Triangulo é dada pela area do paralelogramo, dividida por

base x altura
2

2. Ou seja,

Para finalizar as figuras tratadas na atividade, vamos calcular a Area do
Trapézio. Vamos tragar uma diagonal, calcular as areas dos dois triangulos obtidos

e somar estas areas.

b
sareal -~ ™
h[ -~ area 2\
- S
& o
b

Figura 49: Trapézio dividido em Triangulos

Fonte: Elaborada pela autora.

bxh bxh h(b"+b)
2 + 2 2

Area do Trapézio = 4real + 4rea2 =
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5. Aplicacéo das Atividades

As atividades constam de uma apresentacdo em Power Point, com links para
videos, entre slides e para 0 Geogebra.

O publico alvo foram alunos do 9°. Ano, do Ginasio Carioca Embaixador
Araujo Castro, uma escola do municipio do Rio de Janeiro, localizada no bairro de
Campo Grande.

De acordo com os objetivos de cada atividade proposta, as organizacdes das
aplicacOes das mesmas ocorreram de maneiras distintas.

Tempo de duracdo, local, quantidade de alunos, respostas ou reagdes dos
alunos as atividades - entre outros - foram consideradas neste capitulo. Por
exemplo, um determinado comportamento dos alunos na aplicacdo da primeira
atividade influenciou e gerou mudancas na organizacao da aplicacéo da segunda.

Estas particularidades das aplicacGes estdo relatadas a seguir.

5.1. Teorema de Menelaus

A atividade durou 1h30min, no laboratorio de informatica da escola. Além
dos computadores, um por aluno, foi necessario tambem um Datashow.

O namero de alunos foi reduzido - contou com a participacdo de 15 alunos —
pois seria a primeira vez que trabalhariamos com o Geogebra. O ambiente era
totalmente novo para eles e a dinamica da atividade também.

Todos os computadores receberam o arquivo da apresentacdo e foi pedido
para que abrissem o arquivo do Power Point e acompanhassem em seus
computadores a minha apresentacdo. Contudo, os alunos se posicionaram para
assistir somente a apresentacdo da projecdo e s6 voltaram os olhares para seus
computadores quando solicitei que abrissem o link do arquivo no Geogebra.

Pedagogicamente, os alunos tiveram a oportunidade de conhecer mais sobre

a vida e obra de Jayme Reis e sobre Menelaus e seu Teorema.
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Jayme Reis nasceu em 16 de agosto de 1958, em Minas Gerais. E pintor,
escultor, fotografo, ceramista, entre outros. Embora tenha estudado na Franca e na

Espanha, é considerado um artista autodidata.

Figura 50: Jayme Reis

Fonte: P4gina de Etel Interiores®

E um artista contemporaneo brasileiro muito conhecido por trabalhar com
materiais diferenciados — como madeira, ferro, entre outros. Recentemente,
produziu uma exposicdo de imagens trabalhadas no Photoshop, um novo tipo de
producao artistica.

Abaixo, algumas obras de Jayme Reis com barcas. Segundo ele, “As barcas
sdo elementos recorrentes em meu repertério. Sdo simbolo, tema, forma. Permitem
uma infinidade de combinag6es. Se comunicam e se misturam. Nos guiam e abrem

caminhos".

Figura 51: Obra 1 de Jayme Reis

Fonte: Pagina do Feiraparte?

2 Disponivel em: <

http://www.etelinteriores.com.br/blog.php?p=o0s_infinitos barcos de jayme reis>. Acesso em
marco, 2015.
22

Disponivel em: <
http://www.feiraparte.com.br/artista.php?nome=Jayme%20Reis&galeria=99>. Acesso em margo,
2015.
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Figura 52: Obra 2 de Jayme Reis

Fonte: Pagina do Feiraparte®

Como j& mencionado, o estudo do Teorema de Menelaus possibilita o
desenvolvimento de alguns conceitos e propriedades basicos no ensino de
geometria.

Os alunos foram convidados a verificar o Teorema de Menelaus na obra de
Jayme Reis, Cubismo Perfeito, e a fazer uma releitura da obra, utilizando o

software matematico Geogebra.

Figura 53: Obra Cubismo Perfeito com Teorema de Menelaus

Fonte: Pagina de James Woodcock Villarejo®

O estudo do Teorema de Menelaus ndo faz parte do curriculo minimo do
ensino fundamental. Foi apresentado aos alunos atraves da apresentacdo do Power
Point, assim como um pouco da vida de Menelaus. Foi feita uma breve explanagédo

sobre o assunto. A verificacdo do Teorema na obra de arte — figura 56 — foi

2 Disponivel em: <

http://www.feiraparte.com.br/artista.php?nome=Jayme%20Reis&galeria=99>. Acesso em margo,
2015.

# Disponivel em: < http://jameswoodcock.weebly.com/primer-trabajo.html>. Acesso em
marco, 2015.
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realizada através de ferramentas do Geogebra, conforme instrugdes contidas na
atividade.

Os alunos rapidamente entenderam os comandos da atividade para o
Geogebra e logo estavam explorando outros recursos do software, demonstrando
estar confortaveis no ambiente tecnolégico.

Alguns demonstraram entusiasmo ao construir, no Geogebra, situagdes
simples envolvendo, por exemplo, retas paralelas e perpendiculares. Pareceram
surpresos em ver, na pratica, a constru¢do de uma frase como “construa uma reta
paralela a esta, passando por este ponto”. E neste procedimento também esta
envolvida a questdo da interpretacdo das Instru¢bes, com posterior construcéo. Por
vezes, 0s alunos liam as instrucGes e ndo sabiam exatamente o que precisavam
construir.

Por tudo, pdde-se rever conceitos e nomenclaturas basicas e simples e estas
foram associadas verdadeiramente a objetos visuais, dando significado a uma teoria
ja conhecida pelo aluno.

Ja era esperado que os alunos ndo conhecessem o Teorema de Menelaus
nem Jayme Reis. O objetivo da atividade era saber se 0 uso do Power Point, com
videos, a utilizacdo do Geogebra e a apresentacdo de um ambiente cultural novo,
em lugar das atividades de geometria mais tradicionais, seriam mais agradaveis ao
aluno.

Inserido em um ambiente agradavel, o aluno tem grandes chances de ter seu
aprendizado facilitado e com o uso do Geogebra, ha real possibilidade de explorar
NOVOS conceitos e Cenarios.

Ao final da atividade, os alunos preencheram um Questionario de Avaliacéo
da Atividade e puderam expressar suas opinides e sensacdes a respeito — vide
Anexos.

A turma esteve com a atencdo voltada para a atividade.

Ao final, pediram que fossem realizadas outras atividades deste tipo e

solicitaram os links de download do Geogebra.
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5.2. Revendo Conceitos de Triangulos e Quadrilateros

Considerando a dindmica da aplicacdo da atividade anterior, algumas
mudancas foram providenciadas.

Nos computadores dos alunos foi baixado somente o arquivo do Geogebra
com a obra de arte e suas marcagdes. O arquivo com a apresentacdo no Power
Point, com seus links e videos, foi baixado somente no computador que projetava a

atividade.

7 Tarsila do Amaral.ggb
Arquivo Edftar Exibir Opgdes Feramentas Janela Ajuda

T Pl Nl 7 Sl 2 Nl a=2||[/ 2,
i A2 ! . : ‘»‘-\,:"“.‘
%) | » je Visualizagao
alltre, P

» Janela de Algebra
=/ Poligono

=/ Ponto
2 A=(0,0)
3 B=(12,0)

2 N=(344,348)

s 0=(378,348)

5 P=(334,274)

s Q=(39,274)

7 R=(418,802)

J S=(456,8)
= Reta

b:-1.6x +0.22y = 10.98
b:y=348

Figura 54: O Mamoeiro com as devidas marcacdes

Fonte: Elaborada pela autora.

O local da atividade foi transferido do laboratério de informatica para a sala
de aula. O objetivo era observar a dindmica na sala de aula, considerando a
realidade nas escolas publicas, particularmente, o nimero de alunos em sala de
aula. Os 39 alunos da turma foram organizados em duplas e um aluno sozinho,
todos sentados de frente para a projecdo da atividade.

Para contemplar o conteddo proposto, foi organizada uma Folha de
Atividades — Anexo 8.2. A aplicacao durou 3 aulas com 1h 40 min cada.

Cada dupla e o aluno receberam uma Folha de Atividades e um netbook com
0 arquivo mencionado. Os alunos acompanharam a projecdo da atividade e, na
medida do possivel, todos seguiam e executavam as instrucdes juntos.

A atividade apresentou informacdes sobre a vida e obra de Tarsila do Amaral,

a artista criadora da obra trabalhada.
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Tarsila do Amaral é uma das artistas brasileiras mais importantes e influentes.
Nasceu em 1 de setembro de 1886, em Capivari, interior de S&o Paulo. Tarsila teve

aulas em S&o Paulo, Barcelona e Paris, de escultura, pintura e desenho.

Figura 55: Tarsila do Amaral

Fonte: Pagina de Tarsila do Amaral®

Em 1918, conheceu Anita Malfatti e foi convidada por ela para participar da
Semana de Arte Moderna, que aconteceu em 1922. A Semana de Arte Moderna de
22 foi um evento cultural realizado no Teatro Municipal de S&o Paulo, na qual se
confirmou o modernismo, movimento artistico que busca a valorizacdo da cultura
brasileira.

Tarsila integrou o Grupo dos Cinco, cujo objetivo era divulgar as
caracteristicas do movimento modernista, formado por Tarsila, Anita, Oswald de
Andrade, Mério de Andrade e Menotti Del Picchia.

As obras de Tarsila sdo marcadas pela presenca de cores fortes, retratando a
tematica brasileira, como suas paisagens rurais e urbanas, fauna, flora e folclore.

Com a obra A Negra, de 1923, Tarsila entrou para a histéria da Arte Moderna
brasileira. Com esta obra, Tarsila quis homenagear as filhas de escravos, que muitas
vezes cuidavam das criancas brancas e serviam como amas de leite, muito comuns

na epoca.

% Disponivel em: < http:/tarsiladoamaral.com.br/biografia-resumida/>. Acesso em marco,

2015.
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Figura 56: A Negra

Fonte: Pagina de Tarsila do Amaral®®

O Abaporu , de 1928, foi um presente de Tarsila para o seu marido, Oswaldo
de Andrade, escritor e dramaturgo brasileiro. Abaporu, do tupi guarani, significa
“homem que come carne humana”. Esta obra simboliza o Movimento do
Modernismo, engolindo a cultura europeia e dando lugar a valorizagdo da cultura
nacional.

Figura 57: Abaporu

Fonte: Pagina de Tarsila do Amaral®’

A obra Operarios, de 1933, faz parte da fase social das pinturas de Tarsila. O
motivo desta pintura foi a sensibilidade de Tarsila quanto as causas dos operarios,
retratando a diversidade humana — brasileiros e imigrantes — presente nas fabricas

brasileiras, como operarios.

% Disponivel em: < http:/tarsiladoamaral.com.br/obras/inicio-do-cubismo-1923/>. Acesso
em marco, 2015.

2 Disponivel em: < http://tarsiladoamaral.com.br/obras/antropofagica-1928-1930/>. Acesso
em marco, 2015.
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Figura 58: Operarios

Fonte: P4gina de Tarsila do Amaral®®

A obra trabalhada na atividade foi O Mamoeiro. Esta obra, de 1925, foi
influenciada pelas paisagens rurais da infancia de Tarsila nas fazendas de seu pai,
retratando fortemente sua flora.

Figura 59: O mamoeiro

Fonte: Pagina de Tarsila do Amaral®

Tarsila do Amaral morreu em 1973.

Ao longo do texto da atividade, o aluno foi levado a verificar alguns
conceitos, usando os recursos do Geogebra. Por exemplo, na figura do triangulo,
para verificar sua classificacdo quanto as medidas dos seus lados, os alunos
construiram segmentos e calcularam suas medidas com os recursos do Geogebra.
Depois, calcularam o perimetro do triangulo manualmente, no espaco reservado na
Folha de Atividades. Para verificar se o resultado estava correto, construiram o
triangulo com a ferramenta Poligono e utilizaram os recursos do Geogebra. Antes

de calcular a area, o aluno calculou manualmente e depois aplicou o recurso do

8 Disponivel em: < http:/tarsiladoamaral.com.br/obras/social-1933/>. Acesso em margo,

2015.
% Disponivel em: < http://tarsiladoamaral.com.br/obras/pau-brasil-1924-1928/>. Acesso em
marco, 2015.
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software para verificar o valor encontrado. Seguindo esta logica, a atividade passou
para as outras figuras propostas.

Dos alunos surgiram perguntas como: O que é segmento? O que € poligono?
O que é altura? Demonstrando interesse na atividade e oportunidade de fixar estes
conceitos basicos, necessarios para o real aprendizado da geometria.

Aproveitando o0s questionamentos dos alunos, outras reflexdes foram
estimuladas: O que é perimetro na figura? O que é éarea na figura? O que é valor
aproximado?

Os alunos estiveram envolvidos em analisar as obras de Tarsila do Amaral e
ndo hesitavam em dar continuidade a atividade, até quando era preciso realizar 0s
calculos manualmente na Folha de Atividade — Anexo 8.2.

Todos os dias de aplicacao da atividade demandaram muita energia frente ao

grande entusiasmo dos alunos, que por sua vez, demonstraram comprometimento.
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6. Conclusao

A Arte e da Tecnologia como elementos motivadores para o ensino de
geometria na educagdo basica foi o foco principal do presente trabalho que
construiu e aplicou uma proposta interdisciplinar com esta visao.

A atividade proposta contribuiu, valorizou e chamou a atencdo do aluno
para geometria, muitas vezes deixada em segundo plano nos ensinos fundamental e
médio. Este interesse manifestou-se através de perguntas interessantes, colocagdes
coerentes e novas reflexdes tanto sobre a matemética envolvida como sobre as
obras e autores envolvidos. Destaca-se também o grande entusiasmo apresentado

pelos alunos ao trabalhar com o software Geogebra.

A dindmica utilizada permitiu, alem do desenvolvimento académico,

trabalhar valores como colaboracéo, respeito, reflexéo, critica e criatividade.

Levando-se em consideracdo 0s aspectos mencionados, espera-se que 0
presente trabalho, seja motivador para o professor da educacdo basica e desperte-o
para novas adaptacfes que permitam seu uso cada vez mais amplo. Espera-se que
esta proposta seja um ponto de partida eficaz na valorizacdo do ensino da
Geometria, na importancia do desenvolvimento de acGes interdisciplinares e na
urgéncia de se disponibilizar uma abordagem cultural e critica ao aluno da

educacéo publica.
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8. Anexos

8.1. Slides das Atividades

8.1.1. Teorema de Menelaus

77

OBJETIVOS DESTA AULA

Conhecerum pouco sobre Menelaus e seu
Teorema;

Conhecer a histéria € um pouco da obra do
artista plastico brasileiro Jayme Reis;
Desenvolver alguma habilidade no uso do
Geogebra;

Fazer a verificacao do Teorema de Menelaus
usando a obra de Jayme Reis € 0 programa
Geogebra.

Slide 1

QUEM FOI MENELAUS?

Menelaus era astronomo e gedmetra. Era grego e viveu
de 70 a 130 d.C., Era conhecido como Menelaus de
Alexandria.

Estudou em uma das trés maiores escolas da €poca: a
Escola de Alexandria.

Menelaus ajudou no desenvolvimento dos trabalhos de
Hiparco, publicou diversas obras sobre geometria e
trigonometria, mas o seu grande feito foi a demonstracao do
importantissimo Teorema que leva seu nome.

Porsua importancia e do seu Teorema € que vamos
estuda-lo agoral

Slide 2

TEOREMA DE MENELAUS

Seja ABC um triangulo e A’, B’ e C’ pontos sobre as retas

suportes dos lados BC, AC e AB, respectivamente,
todos distintos dos vértices de ABC. Entao

A'B B'€G C'A4 L

45C BIAlIGIB

‘/:DA \\.

[

Se, e somente se, os pontos A’, B’ e €’ s@o colineares.

Slide 3

VERIFICANDO O TEOREMA DE MENELAUS COM
GEOGEBRA W

Antes de comegar, vamos editar algumas configuragoes.

* Clique nolink : Teorema de Menelaus.ggb

*0Os comandos serdo indicados como nos exemplos
abaixo:

4-2 => quarto botdo, opgao 2 ( Reta Paralela)
5-1 => quinto botdo, opgao 1 ( Poligono )

* Siga as INSTRUQGES contidas no arquivo do Geogebra.

Slide 4
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€ Teorema de Menelousagh o e
o SR

Agora que ja conhecemos um pouco sobre
Menelaus e seu Teorema, vamos ver se este

Teorema esta implicito em alguma obra de

arte?

Link Slide 5
]

INSTTRUGGES 1:

CASO: Dois dos trés pontos gue sdo diferentes do vértice estdo sobre dois lados do tridngulo.

1) Com o comando 51, construa um tridngulo;

2) Clique com o lado direito do mouse sobre 0s pontos dos vétices e margque “Exibir Rétulo®;

3) Com o comanda 3-1, construa uma reta que passe pelos pontos A e B (para facilitar o trabalhao) do tridngulo;
4) Margue um ponto na reta anterior, com o comando 2-1, ponto este externo ao tridngulo & 3 direita do ponto B.
Marque "Exibir Rotulo” deste ponto;

8) Com o comando 3-2, crie um segmento unindo A e D;

@) Sobre a reta, clique o lado direito & desmarque "Exibir Ohjeto”;

7) Utilize o comando 2-1 para marcar um ponto sobre o lado AC do tridngulo. "Exibir Rdtulo” deste ponto;

8) Com o comando 3-2, crie um segmento unindo E e D;

) Utilize o comando 2-1 para marcar o ponto de intersegdo entre DE & BC. “Exibir Rétulo” deste ponte;

Temaos um tridngulo cortado por uma transversal, situagdo na qual podemos aplicar o

Teorama de Menelaus.

INSTRUGOES 2:

Wamos verificar o Teorema de Menelaus.

1) No campo "Entrada® digite "AE=segmento[A,E]”. Observe que na Janela de Algebra
aparecerd a medida do segmento AE. Proceda da mesma forma para os segmentos CE,

CF, BF, AD e BD;

2) Paraverificar o Teorema de Menelaus, como ja vimos, montamos as razdes que os pontos
diferentes dos vértices do tridngulo determinam sobre os lados e depois calculamos o produto
entre elas, tomando cuidado com a orientagdo. Entdo, escreva no campo "Entrada”,
“Menalaus=(AE/CE)*(CFIBF)*(BDJAD) & verifique o valor de “Menelaus™na Janela de Algebra”.
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JAYME REIS —_—

i Jayme Reis € brasileiro, da
& 2 b cidadede Itabira, Minas Gerais.
“ : Nasceu em 16 de agosto de
Y 1958e noinicio de sua
adolescéncia mudou-se para Belo Horizonte,
onde teve contato maior com a arte.

Jayme € autoditada e viajou para paises como
Franca e Espanha para aprender mais.

E um escultor e pintor diferenciado. Veja no
proximo slide exemplos de sua arte.

Slide 6

ALGUMAS OBRAS

P

OBRA: CUBISMO PERFEITO

Vamos utilizar o Geogebra
para construir uma
pintura muito parecida
com estal

Slide 8

Antes da releitura da obra, vamos analisa-la.

Voceé vai observar que ja existem algumas
marcacoes na obra. Estas marcacoes vao nos
ajudar na verificacao de um teorema
matematico muito importante:

0 Teorema de Menelaus.

Slide 9

PREPARANDO O GEOGEBRA LTI

* Clique no link : Jayme Reis.ggh

*Clique em “OpgGes”, “Rotular” e escolha “Menos para 0S
Objetos Novos™.

*0s comandos serao indicados como nos exemplos abaixo:

4-2 => quarto hot&o, opgao 2 ( Reta Paralela )
5-1 => quinto bot&o, opg&o 1 ( Poligono )

* Siga as INSTRUCOES contidas no arquivo do Geogebra.

Slide 10

Link
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FINALIZANDO

PARABENS!
ATIVIDADE CONCLUIDA COM SUCESSO!

ATE A PROXIMA!

Slide 11

INSTRUGOES:

1) Digite no campo “Entradas: : AF=segmento(AF), e faga 0 mesmo para criar 0s segmentos:
BEF, BD, CD, CE & AE;

2) Digite no campo "Entradas:” : Menelaus=(AF/BF*(BDICD)*(CEIAE);

3) Ohserve ovalor de Menelaus e constate que o Teorema foi verificado;,

4) Utilize o comando 5-1 para construir os poligonos da figura. Para pintar

os poligonos, clique com lado direito, escolha “Propriedades”, “Cor”, escolha

acor desejada e aumente a transparéncia para 100. Faga isso em todo o poligono;

5) Faga a moldura utilizando o comando 3-2, unindo os pontos dos vértices da figura.
Aumente a espessura do segmento clicando com o lado direito,"Propriedades”, "Estilo”,
escolha a espessura.

6) MaJanela de Algebra, desmarque todos os pontos

PARABENS! SUA OBRA ESTA PRONTAL
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8.1.2. Revendo Conceitos de Triangulos e Quadrilateros

Revendo Conceitos de Triangulos e Quadrilateros

TARSILA DO AMARAL

Slide 1

OBIETIVOS DESTA AULA Y

Rever conceitos e propriedades simples de
triangulos e quadrilateros;

Rever calculo de perimetros e areas de
triangulos e quadrilateros com o auxilio do
Geogebra;

Conhecer mais sobre vida e obra de Tarsila do
Amaral e do contexto cultural na qual produziu
algumas de suas obras

Slide 2

TARSILA DO AMARAL UL

Nascida em 1 de setembro de 1886, em
Capivari, interior de Séo Paulo. Tarsila estudou em
Sao Paulo, Barcelona e Paris. Estudou escultura,
pintura e desenho

Em 1918, conheceu Anita Malfatti e foi convidada por Anita para
participar da Semana de Arte Moderna, em 1922. Nasceu o Grupo dos
Cinco, formado por Tarsila, Anita, Oswald de Andrade, Mario de
Andrade e Menotti Del Picchia.

As obras de Tarsila sdo marcadas pela presenca de cores fortes,
retratando a tematica brasileira como suas paisagens rurais e urbanas,

auna, flora e folclore.
2 mais S

obras

Slide 3

Com a obra A Negra, Tarsila entrou para a histdéria da Arte
Moderna brasileira. Com esta obra, Tarsila quis homenagear
as filhas de escravos, que muitas vezes cuidavam de criancas
e serviam como amas de leite.

O Abaporu foi um presente de Tarsila para o seu marido,
Oswaldo de Andrade. Abaporu, do tupi guarani, significa
“homem que come carne humana®. Esta obra simboliza o
Movimento do Modernismo, engolindo a cultura europeia e
dando lugar a valorizag&o da cultura nacional.

A obra Operérios faz parte da fase social das
pinturas de Tarsila. O motivo desta pintura foi a
sensibilidade de Tarsila quanto as causas dos
operarios.

Tarsilado Amaral morreu em 1973.

Slide 4

0 Modernismo foi um movimento artistico caracterizado,
principalmente, pela valorizacdo da cultura brasileira.

Em fevereiro de 1922, houve uma exposicdo no Teatro
Municipal de Sao Paulo, onde o movimento do
Modernismo foi confirmado. Esta exposicdo ficou
conhecida como a Semana de Arte Moderna de 22.

Artistas como Tarsila do Amaral, Anita Malfatti, Di
Cavalcanti, Vitor Brecheret, tiveram suas obras
expostas nesta exposicao.

Link

SEMANA DE ARTE MODERNA

GRUPO DOS CINCO

Formado por Mario de Andrade, Anita Malfatti,
Menotti Del Picchia, Tarsila do Amaral e Oswald
de Andrade, foi o grupo responsavel pelas
primeiras manifestacées do modernismo no
Brasil.

Link
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O ovo ACuca Paisagem com Touro

Slide 5

MAIS ALGUMAS O

BR

>

AS

Operarios Morro da Favela Sol Poente

Slide 6

OBRA: O MAMOEIRO

Vamos utilizar o
Geogebra para construir
uma pintura muito
parecida com esta!

REELEITURA DA OBRA

Antes da releitura da obra, vamos analisa-la.
Vocé vai observar que ja existem algumas

marcacdes na obra. Estas marcacdes vao nos
ajudar a atingir os objetivos desta aula.

Slide 7 Slide 8
PREPARANDO O GEOGEBRA | FINALIZANDO
* Abra o arquivo: Tarsila do Amaral ggb
PARABENS!

*Clique em “Opcoes”, “Rotular” e escolha “Menos para 0S
Objetos Novos”.

*0s comandos serao indicados como nos exemplos abaixo:

4-2 => quarto botao, opcao 2 ( Reta Paralela )
5-1 => quinto botao, opcédo 1 ( Poligono )

* Siga as INSTRUCOES contidas na Folha de Atividades.

Slide 9

ATIVIDADE CONCLUIDA COM SUCESSO!

ATE A PROXIMAL!

Slide 10
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8.2. Folha de Atividades
8.2.1. Revendo Conceitos de Tridngulos e Quadrilateros

Ginasio Embaixador Aradjo Castro

Rio de Janeiro, de de 2014.
Disciplina: Matematica Professora: Erica Barboza
Aluno(a):

Atividade Tarsila do Amaral

1) Em que parte da imagem vocé observa objetos semelhantes as retas paralelas?

2) Em que parte da imagem vocé observa objeto semelhante ao triangulo, exceto o

triangulo ja marcado?

3) O triangulo marcado apresenta o valor de um de seus angulos, nos permitindo

identifica-lo quanto ao angulo.

Para recordar, o Triangulo Acutangulo possui (um, dois, trés)
angulo(s) agudo(s). O Triangulo Retangulo possui ( um, dois, trés)
angulo(s) reto(s) e o Triangulo Obtusangulo possui ( um, dois, trés)

angulo(s) obtuso(s).

Qual é o nome do triangulo marcado na imagem?

4) Sabemos que o triangulo também pode ser classificado quanto as medidas dos
lados.

Um Triangulo Equilatero tém (iguais ou diferentes)

medidas dos trés lados, enquanto o Triangulo Escaleno apresenta

(iguais ou diferentes) medidas dos trés lados. O Triangulo

Isosceles apresenta pelo menos medidas de dois lados ( igual ou

diferente).
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Observamos que os lados do tridngulo da imagem sdo formados pelos
segmentos CD, CE e DE. Para verificar as medidas dos lados do triangulo, digite no
campo “Entrada:”, “CD=segmento[C,D]” e a medida do segmento aparecerd na
Janela de Algebra. Faga 0 mesmo para os outros dois segmentos.

Agora que vocé ja sabe as medidas dos lados do triangulo, este tridngulo é

equilatero, isésceles ou escaleno?

5) O Perimetro de um poligono é dado pela soma das medidas dos lados do
poligono. Como vocé ja sabe quanto mede cada lado do tridngulo, calcule o
perimetro.

Para verificar se o valor do perimetro encontrado esta correto,

digite no campo “Entrada:”, “Triangulo=Poligono[C, D, E]”. calculo

Depois, digite “Perimetrotriangulo=Perimetro[Triangulo]”.

Os valores encontrados deverdo ser 0S mesmos.

6) Ja aprendemos que podemos calcular a area de um triangulo fazendo

base x altura

. . Considere as medidas dos lados do triangulo da imagem com uma casa

. . Calculo
decimal e calcule a area.
Para verificar se o valor da area encontrado esta correto,
digite no campo “Entradas:”, “AreaTriangulo=Area[ Tridngulo]”.
Os valores encontrados devem ser aproximados.
7) Quadrilateros sdo poligonos que possuem __ lados. Quais quadrilateros vocé

identifica na imagem?

8) H& uma figura marcada na imagem que sugere um quadrado. As principais
caracteristicas do quadrado sdo todos os lados com a mesma medida e todos 0s

angulos internos retos.
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Observe que os lados do suposto quadrado s&o os segmentos RS, SU, TU e
TR. Para verificar se a figura ¢ mesmo um quadrado, digite no campo “Entrada:”,
“RS=Segmento[R,S]” e proceda assim para obter as medidas dos outros segmentos.

As medidas dos lados sdo iguais? ( )sim () néo

Para saber as medidas dos angulos da figura, digite no campo “Entrada:”,
“AnguloS=Angulo[R, S, U]”, “AnguloU=Angulo[S, U, T]”, “AnguloT=Angulo[U,
T,R]”e “AnguloRZAngulo[T, R, S]”.

As medidas dos angulos sdo iguais? ( )sim () néo

A figura é um quadrado? ( )sim () ndo

9) Como vocé ja sabe quanto mede cada lado do quadrado, calcule o perimetro.

Para verificar se o valor do perimetro encontrado esta correto,

digite no campo “Entrada:”, “Quadrado=Poligono[R,T, 4]”. Calculo
Depois, digite “PerimetroQuadrado=Perimetro[Quadrado]”.

Os valores encontrados deverdo ser 0S mesmos.

10) Ja aprendemos que podemos calcular a area de um quadrado fazendo

base x altura ou lado?. Considere as medidas dos lados do quadrado da imagem

. ) Calculo
com uma casa decimal e calcule a area.

Para verificar se o valor da area encontrado esta correto,
digite no campo “Entrada:”, “AreaQuadrado=Area[Quadrado]”.

Os valores encontrados devem ser aproximados.

11) Em que parte da imagem vocé observa objeto semelhante ao retangulo?

12) Ha uma figura marcada na imagem que sugere um retdngulo. As principais
caracteristicas do retangulo sdo todos os angulos internos retos.

Observe que os lados do suposto retangulo sdo os segmentos JK, KM, ML e
LJ.
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Para saber as medidas dos angulos da figura, digite no campo “Entrada:”,
“AnguloJ=Angulo[L, J, K]”, “AnguloK=Angulo[J, K, M]”, “AnguloM=Angulo[K,
M, L]” e “AnguloL=Angulo[M, L, J]”.

As medidas dos angulos sdo iguais? ( )sim () ndo

A figura é umretdngulo? ( )sim () ndo

12) Em que parte da imagem vocé observa objeto semelhante ao paralelogramo?

13) Um paralelogramo é um quadrilatero que possui os lados opostos paralelos.
Além disso, um paralelogramo: possui os lados opostos congruentes, possui 0s
angulos opostos congruentes, dois angulos adjacentes sdo sempre suplementares e

suas diagonais cortam-se no ao meio.

Vamos Vverificar se os lados e 0s angulos opostos sdo congruentes. Para isso,
digite no campo “Entrada:”, “FI=Segmento[F, 1]”, e proceda assim para todos os

outros lados do paralelogramo.

Os lados opostos tém as mesmas medidas? ( )sim () ndo

Para medir os angulos, digite no campo “Entradas:”, “AnguloF=Angulo[G, F,
I]” e proceda assim para todos os outros angulos do paralelogramo.

Os angulos opostos tém as mesmas medidas? ( )sim () ndo

Somando os valores de dois angulos adjacentes, encontramos

14) A figura da imagem que sugeria um paralelogramo €, de fato, um
paralelogramo.

Como vocé ja sabe quanto mede cada lado da figura, calcule o perimetro.

Para verificar se o valor do perimetro encontrado esta correto, caleulo
digite no campo “Entrada:”, “Paralelogramo=Poligono[F,G,H,I]”.
Depois, digite “PerimetroParalelogramo=Perimetro[Paralelogramo]”.

Os valores encontrados deverdo ser 0S mesmos.
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15) Para calcular a &rea de um paralelogramo basta calcular base x altura.

Considere todas as medidas do paralelogramo da imagem com uma casa decimal.
Para calcular a medida da altura, use o comando 4-1, selecione o segmento
FI e clique sobre o ponto F. Use o comando 2-1 e marque a intersecdo da reta
perpendicular criada com o segmento GH. Certifique-se que este ponto foi chamado
V, se ndo renomeie o ponto. Digite no campo “Entrada:”, “FV=Segmento[F, V]".

Clique sobre a reta com o lado direito do mouse e desmarque “Exibir objeto”

Agora, calcule a area do paralelogramo. Calculo

Para verificar se o valor da area encontrado esta correto,

digite no campo “Entradas:”, “AreaParalelogramo=Area[Paralelogramo]”.

Os valores encontrados devem ser aproximados.

16) Em que parte da imagem vocé observa objeto semelhante ao trapézio?

17) A imagem traz uma figura que sugere um trapézio. Um trapézio € uma figura

que possui um par de lados paralelos.

Um trapézio é chamado Escaleno quando os lados ndo paralelos possuem

medidas (iguais/diferentes) e € chamado Isosceles quando 0s

lados ndo paralelos possuem medidas (iguais/diferentes). Um

trapézio também pode ser Retangulo, quando possui dois angulos

(agudos/retos/obtusos).

Observando a figura, ela sugere um trapézio retangulo? ( )sim () ndo

Para calcular as medidas dos lados ndo paralelos, digite no campo
“Entradas:”, “NP=Segmento[N, P]” e “OQ=Segmento[O, Q]”.
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Esses lados possuem medidas iguais ou diferentes?

Logo, podemos concluir que é um Trapézio

18) Encontre as medidas dos lados NO e PQ e calcule o perimetro do trapézio.

Para verificar se o valor do perimetro encontrado esté correto,

digite no campo “Entradas:”, “Trapézio=Poligono[N,O,Q,P]”. Calculo
Depois, digite “PerimetroTrapézio=Perimetro[Trapézio]”.

Os valores encontrados deverdo ser 0S mesmos.

(basemaior + basemenor)xaltura

19) Para calcular a area de um trapézio basta calcular .

Considere todas as medidas do trapézio da imagem com uma casa decimal.

Para calcular a medida da altura, use o comando 4-1, selecione o segmento
NO e clique sobre o ponto N. Use o comando 2-1 e marque a interse¢do da reta
perpendicular criada com o segmento PQ. Certifique-se que este ponto foi chamado
W, se ndo, renomeie o ponto. Digite no campo “Entradas:”,

“NW=Segmento[N,W]”. Clique sobre a reta com o lado direito do mouse e

desmarque “Exibir objeto” Calculo
Agora, calcule a area do trapézio.
Para verificar se o valor da area encontrado esta correto,

digite no campo “Entrada:”, “AreaTrapézio=Area[Trapézio]”.

Os valores encontrados devem ser aproximados.

20) Cumprida a analise da obra, agora é com voceé!
Lembre-se: Produza poligonos ( comando 5-1) e circulos ( comando 6-1).
Depois clique com o lado direito do mouse sobre a figura, “Propriedades”, “Cor” e

escolha a cor de sua preferéncia.

Faca uma releitura da obra, expressando ao maximo sua criatividade!

Bom trabalho! ©
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8.3. Questionérios de Avaliacdo das Atividades
8.3.1. Teorema de Menelaus

Ginasio Experimental Embaixador Araujo Castro

Rio de Janeiro, de novembro de 2014.
Disciplina: Matematica Professora: Erica Barboza
Aluno(a): ( preenchimento facultativo)

Questionario de Avaliacdo

1. Vocé ja conhecia Menelaus ou o Teorema de Menelaus?

2. Ja conhecia o programa Geogebra? Como ficou conhecendo?

3. J4 conhecia o artista plastico Jayme Reis? E a obra Cubismo Perfeito?

4. Vocé gostou de trabalhar com o GEOGEBRA?

5. Vocé gostou da atividade que realizamos? O que mais te chamou atenc¢do?

6. Prefere realizar atividades numa apostila impressa ( papel ) ou com a ajuda do

Power Point ( como fizemos)?

7. Que tipo de aula vocé acredita poder tornar mais facil a aprendizagem, uma aula

com Datashow/Geogebra ou uma aula Quadro/pilot?

Responda com seriedade! E muito importante!
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8.3.2. Revendo Conceitos de Triangulos e Quadrilateros

Ginasio Experimental Embaixador Aradjo Castro

Rio de Janeiro, de de 2014.
Disciplina: Matematica Professora: Erica Barboza
Aluno(a): ( preenchimento facultativo)

Questionario de Avaliacdo

=

Vocé ja conhecia Tarsila do Amaral e/ou alguma de suas obras?

N

Aprendeu algo novo sobre Tarsila do Amaral e/ou alguma de suas obras? O que?

w

Vocé gostou de ter uma aula de geometria junto com uma aula de artes?

4. Ja conhecia o programa Geogebra? Como ficou conhecendo?

5. Vocé gostou de trabalhar com 0 GEOGEBRA?

6. \Voceé gostou da atividade gque realizamos? O que mais te chamou atencdo?

7. Prefere realizar atividades numa apostila impressa ( papel ) ou com a ajuda

do Power Point ( como fizemos)?

8. Que tipo de aula vocé acredita poder tornar mais facil a aprendizagem, uma

aula com Datashow/Geogebra ou uma aula Quadro/pilot?

Responda com seriedade! E muito importante!
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8.4. Algumas Respostas ao Questionario de Avaliacao das
Atividades

8.4.1. Teorema de Menelaus

Alguns alunos expressaram o que mais lhes impressionou na atividade através
do preenchimento de um Questionario de Avaliacéo.

Nenhum aluno conhecia o software Geogebra até a aplicacdo da atividade, mas
todos gostaram de trabalhar com o software.

Vocé ja conhecia o Software
Geogebra?
W Sim

ENio

Nao
responderam

Vocé ja conhecia o artista
Jayme Reis ou alguma obra
dele? .
Sim

mNao

Nao
responderam

Vocé gostou de estudar com o
Geogebra?

WSim
W Nio

Nao
Responderam

Figura 60: Gréaficos com Respostas ao Questionario de Avaliagdo sobre Teorema de
Menelaus

Fonte: Elaborado pela autora.

Praticamente todas as respostas do questionario foram positivas a atividade,
mas uma aluna demonstrou dificuldade com o uso do Power Point.

Prefere realizar atividades numa apostila impressa { papel ) ou com a ajuda do Power
Point ( como fizemos)?
Coma o ctude do Poutoe Bk £ uu

N G Q Ln\ﬁmi(-\ Ao Heu! ox Veund " [GSTALAN 11"3&“&;’:“‘.
) ] e - A0
AMPUUGLOL  pap « mshert

Figura 61: Avaliacao do aluno explicitando dificuldade na atividade

As respostas foram diferenciadas, mas as que mais apareceram estao a seguir.
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Vocé gostou de trabalhar com o GEOGEBRA?

R s

Vocé gostou da atividade que realizamos? O que mais te chamou atengdo?

S, (On ohras ds /ﬂﬁ%wm rQ.um 5
i C?)p_h'tud do :j:UdAQ

Figura 62: Avaliagao de Aluno 1

Vocé gostou de trabalhar com o GEOGEBRA?
7 o

Y E

Vocé gostou da atividade que realizamos? O que mais te chamou aten¢do?
C A AN AT \p sl 5
AN ).)’m b o @ ROX L OOTON

T

\ 72 NS
e Ao olrrn. o doanrng '}2;?,/

/)

Figura 63: Avaliacéo de Aluno 2

Vocé gostou de trabalhar com 0 GEOGEBRA?

Vocé gostou da atividade que realizamos? O que mais te chamou atengdo?

; CL& ey 0 Wﬁ% e Oy

Figura 64: Avaliacdo de Aluno 3

Vocé gostou de trabalhar com 0 GEOGEBRA?

AN

Vocé gostou da atividade que realizamos? O que mais te chamou atengdo?
& -4} 4 p

Nun e GEOGTH!

Figura 65: Avaliacéo de Aluno 4

Vocé gostou de trabalhar com o GEOGEBRA?
C‘l\ o

Vocé gostou da atividade que realizamos? O que mais te chamou atengdo?
: [\ i \ X 0 5 .=0)
Siom . Un %ﬂm*m (@ & J\oo e dlo @ Xnfu QWi
e aariVore ol

Figura 66: Avaliacédo de Aluno 5
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8.4.2. Revendo Conceitos de Triangulos e Quadrilateros

Ao final da atividade, os alunos preencheram um questionério de avaliagao.

Alguns conheceram o Geogebra na atividade do Teorema de Menelaus,
outros tiveram seu primeiro contato com o software nesta atividade.

A maioria ja conhecia algumas obras de Tarsila do Amaral, especialmente o
Abaporu, mas ndo sabiam o nome da obra nem quem tinha criado, referiam-se a
obra como “a obra do pesao”.

Os alunos foram undnimes em dizer que gostaram de trabalhar com o
Geogebra e que preferem a atividade apresentada com o Power Point ao quadro

branco.

Vocé ja conhecia o software
Geogebra?

HSim
mNio

MNao Responderam

Vocé ja conhecia a artista Tarsila
do Amaral ou alguma obra dela?
W Sim
mNao

Nao
Responderam

Vocé gostou de estudar com o
Geogebra?

HSim
mNao

Nao
Responderam

Vocé aprendeu algo novo sobre
Tarsila do Amaral ou alguma de
suas obras?

WSim

L ED

Nao
Responderam

Figura 67: Graficos com Respostas ao Questionério de Avaliacao sobre Perimetros e

Areas de alguns Triangulos e Quadrilateros

Fonte: Elaborado pela autora.

Dos que responderam, as respostas mais interessantes estao abaixo:

[,

Figura 68: Resposta 1 para a Questao 2
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' / n z i 7 | ' © A
[ary / DorTaci  Oom Fappk Lol
DT A 2 [ V74

I ' A ’

Figura 69: Resposta 2 para a Questéo 2

0 s ;
A . 7’; (’\‘)\i\‘»‘l o\ Y - T ‘j/:' / L /L I
LYo “Loveing ’
Figura 70: Resposta 3 para a Questéo 2
/(" Ay
Figura 71: Resposta 4 para a Questéo 2
<;’\.(/1_/\ . (6\/@/\ O'ﬂ\"n A \Ta(\ A /.*“O /‘l)l/\l:\ifAz'\/(“\ A
Figura 72: Resposta 5 para a Questéo 2
C; e - \ 2 / L\ i - . L

Figura 73: Resposta 6 para a Questéo 2

Sobre a pergunta 6, “Vocé gostou da atividade que realizamos? O que mais te

chamou atengdo?” A resposta mais frequente foi:

-

Y, Fsevevey M0 Conppliin 7

Figura 74: Resposta frequente para a Questao 6

Outras respostas a esta pergunta estdo a seguir:

Figura 75: Resposta 1 para a Questéo 6
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Figura 76: Resposta 2 para a Quest&o 6

P(‘!]}‘;-"\ e oveomelrio exte’ e !{(1/\‘(1

Figura 77: Resposta 3 para a Questdo 6

—~
<
ANANA

Figura 78: Resposta 4 para a Questdo 6

PAViVAS §r~_ f[)\

4 - f ) ;
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] >

‘Jf m\/

Figura 79: Resposta 5 para a Questdo 6

@

Figura 81: Resposta 7 para a Questdo 6

Figura 82: Resposta 8 para a Questéo 6

Figura 83: Resposta 9 para a Questéo 6
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Figura 84: Resposta 10 para a Questo 6

. “}

Figura 85: Resposta 11 para a Questdo 6

Figura 86: Resposta 12 para a Questdo 6

Figura 87: Resposta 13 para a Questdo 6

- ™ - - .
Supeny- U ao iAo

Figura 88: Resposta 14 para a Questdo 6

ok |

la'@

Figura 89: Resposta 15 para a Questdo 6
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