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RESUMO

O presente trabalho, tem a finalidade de investigar e refletir a importancia de novas
metodologias de ensino, em particular, o uso do software GeoGebra e a Arte, em busca
de uma aprendizagem significativa dos alunos sobre o conteldo Geometria Espacial,
especialmente, o assunto prismas. Desta forma, foi realizado um projeto em uma turma
do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Braganca no Par3,
cuja metodologia de ensino utilizada foi a interdisciplinaridade entre Matematica e a Arte.
Durante o desenvolvimento das atividades com os estudantes, a praticidade, autogestao,
protagonismo foram fomentados, além da cooperacédo e autonomia trabalhadas em tarefas
que exigiam formar grupos/equipes. Ademais, sera apresentado resultados dos encontros,
materiais utilizados, atividades elaboradas e por fim, o questionario contendo as opinides

dos estudantes acerca da aplicacéo do projeto.

Palavras-chave: Matematica; Arte; Geometria Espacial; Prismas; Software GeoGebra.



ABSTRACT

The presente work has the purpose of investigating and reflecting on the importance of
new teaching methodologies, in particular,the use of the GeoGebra software and Arte, in
Search of a meaningful learning of the students about the Space Geometry contente,
especially, the subject prisms. In this way, a Project was carried out in a class of the 3rd
year of High School in a public school in the city of Braganca, Para, whose teaching
methodology used was the interdisciplinarity between Mathematics and Art. During the
development of activities with students, practicality, self-management, protagonism were
encouraged, in addition to cooperation and autonomy worked on tasks that required
forming groups. In addition, the results of the meetings, materials used, activities
developed and, finally, the questionnaire containing the students’ opinions about the

application of the project will be presented.

Keywords: Mathematics; Art; Spatial Geometry; Prisms, Software GeoGebra.
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INTRODUCAO

Diante de tantas dificuldades que a Educacdo Baésica enfrenta, a componente
curricular Matematica é a que mais sofre com os danos, como sua abstracéo ou pelo tempo
e energia gastos para tentar compreendé-la. Ademais, o publico de hoje em dia, ndo é o
mesmo de anos anteriores, sao alunos que estao inseridos no mundo tecnoldgico, ou seja,
precisam e necessitam de novas metodologias em sala de aula. Em prol da melhoria no
Ensino, Silva (2012, p. 104-106) destaca:

A aula deve ser preparada e adaptada levando em conta as particularidades da
turma. Em um estado tdo grande como o nosso, cada regido tem suas
necessidades e se tratando de escolas e salas de aulas essas particularidades se
restringem ainda mais. O universo de sala de aula é Unico, pois cada individuo
€ Unico entdo é um erro generalizar a metodologia da aula como se fosse uma
producdo em série. Pois, a escola ndo é uma fabrica, ela ndo produz robés, ela
deve formar pensamentos e atitudes e isso ndo se faz com modelos Unicos. [...].

Tendo em vista isso, € importante buscar por praticas pedagogicas diferenciadas,
levando em conta o conhecimento dos impasses que a turma possui. Desta forma, é
possivel alcancar o maior nimero de alunos, e consequentemente, tornar a aprendizagem
de Matematica mais facil e dindmica.

Porém, afirma Brandt e Moretti (2016, p. 10) “as dificuldades escolares que estdo
relacionadas a aprendizagem da Matematica sdo atribuidas a diversos fatores, entre eles,
a principal é a atuacdo do professor”. Ou seja, cada estudante tem uma forma de aprender,
nem sempre 0s conteldos serdo claros de absorver por todos que estdo na sala, e 0 método
tradicional que o docente utiliza, consistindo no uso de lousa, pincel e livro, ndo ajuda o
aluno a sanar essas lacunas. Entéo, o professor tem um papel importante, preparar esses
estudantes para superar 0s seus obstaculos.

Mas isso se deve, pela falta de tempo e recurso que o professor tem para planejar
suas aulas, visto que, necessita organizar os contetdos para turmas de anos/séries
distintas, ndo havendo tempo de inserir novos métodos de ensino. Pensando nesta
problematica, é preciso novos meios que facilitem a compreensao dos alunos acerca do
assunto que estd sendo abordado pelo(a) professor(a). Desta forma, ferramentas que

podem auxiliar o docente sdo os recursos tecnologicos e a Arte, diz Mueller (2013, p. 36),

Na perspectiva educacional, a utilizagdo das tecnologias como ferramenta
didatica possibilita uma pratica educacional desafiadora tanto para o aluno
quanto para o professor, pois trabalha com uma proposta pedagdgica mais
ampla, responsavel pela motivacéo e interagéo. O educador e a escola precisam
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estar preparados para essa mudanca e oferecer ao educando o que a sociedade
exige. Torna-los individuos integrados neste contexto tecnol6gico é também
papel do docente, € um dever que ndo podemos abandonar, pois estes
adolescentes e jovens estardo em curto espago de tempo inseridos no mercado
de trabalho. Suas oportunidades aumentardo ou diminuirdo de acordo com o
preparo e o que a escola os oferece. N&o podemos esquecer que para muitos
desses alunos a escola é, talvez, o Unico local ao seu alcance capaz de oferecer
conhecimento, alimentacdo, alegria, lazer, esportes, talentos e cultura.

Assim, a insercdo de recursos tecnolégicos se torna um facilitador para a
aprendizagem dos estudantes, onde eles se sentirdo motivados por ser um mecanismo que
estdo habituados a utilizar como o celular, computador, notebook ou tablet. Ademais, serd
uma ajuda ao professor quando ministrar suas aulas, tornando-as mais atraentes a atuacéo
dos alunos, favorecendo a aprendizagem por meio da interacdo, e 0s preparando como
cidadaos e futuros profissionais no mercado de trabalho.

E ainterdisciplinaridade® entre a Matematica e Arte desperta no aluno o prazer de
conhecer o contetdo que estad sendo ministrado, pois uma parte do estudo se dara por
meio da expressao artistica realizada pelos estudantes. Desta forma, afirma Fainguelernt
(2009, p. 13),

A arte, além de nutrir nossa alma com sensibilidade, nos leva & reflexdo sobre
valores, atitudes e comportamentos. Ela nos proporciona a expansdo do
universo cultural e tem um grande poder transformador, que permite o
desenvolvimento de nossas potencialidades como a intuigdo, a sensibilidade, a
percepcdo, a imaginagdo e a curiosidade — importantissimas para a atividade
matematica.

Todos os beneficios citados acima “intuicdo, sensibilidade, percepcao,
imaginacao e curiosidade” se fazem essenciais para a Matematica, por meio desses pontos
essa area do conhecimento foi construida ao longo do tempo. Assim, a jungéo entre as
duas ciéncias apresenta aos alunos novas perspectivas contribuindo para os campos
envolvidos.

Desse modo, diante de tudo que foi exposto acima, venho propor o uso do recurso
GeoGebra com o auxilio da Arte para o estudo do ramo de Geometria Espacial,
especificamente, prismas, a fim de reduzir os impedimentos na aprendizagem deste
assunto. Com o objetivo de investigar e refletir a importancia de novas metodologias de
ensino, em particular, o uso do software GeoGebra associado a arte na busca de uma

aprendizagem significativa para o aluno.

1'¢ um conceito que busca a interseccdo entre contelidos de duas ou mais disciplinas para permitir que o
aluno elabore uma visdo mais ampla a respeito dessas tematicas.
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Além disso, durante o periodo pandémico, participei como bolsista de um projeto.
Sabe-se que o sistema educacional precisou passar por algumas medidas, pois 0s alunos
ndo conseguiriam permanecer nas escolas por conta da rapida contaminacdo do virus
SARS-CoV-2. Assim, surgiu o Ensino Remoto Emergencial (ERE), que necessitava de
novas metodologias.

Pensando em tudo isso, no ano de 2021 fui bolsista em um projeto vinculado a
Pro-reitoria de Extensdo — PROEX, intitulado Vivéncias Formativas em Matematica com
Professores dos Anos Iniciais da Educacdo Basica no Municipio de Braganca/PA
(VIMATPEB), realizado no campo de formagédo continuada de professores, em sua
préatica como docente. O intuito do projeto era criar atividades para Aritmética, Algebra
e Geometria em aulas de Matematica para professores dos Anos Iniciais do municipio em
questdo, por meio do ambiente virtual de aprendizagem Classroom e aplicativos digitais
GeoGebra, Winplot, Wingeom, GCompris e Google Meet.

Ao todo foram selecionados 30 docentes, os encontros aconteciam de quinze em
quinze dias (Figura 1 e 2), no periodo noturno, por conta da disponibilidade dos
participantes, no decorrer de 11 (onze) meses. Nesse tempo, 0 software GeoGebra foi
introduzido, e por ser um aplicativo amplo durou 6 encontros para ser finalizado,
atendendo o que queriamos apresentar e conforme o que era estudado nesta etapa de
ensino, mostrando a forma de instalacdo, dados iniciais, ferramentas e atividades

associadas aos ramos Aritmética, Algebra e Geometria.

Figura 1 — Encontro do projeto VIMATPEB

Fonte: Prépria da autora
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Figura 2 — Atividade realizada no projeto utilizando o GeoGebra

1- Observe as fllas de figuras e complete o padrio faltoso.

Fonte: Propria da autora

Figura 3 — Atividade realizada em sala por um dos professores

Fonte: Prépria da autora

Figura 4 — Atividade realizada em sala por um dos professores

Fonte: Propria da autora

No comeco dos encontros que abordavam o GeoGebra, os professores
participantes se sentiram receosos, pois achavam que o software seria dificil de manusear,
mas com o0 processo de aprendizado dele, se surpreenderam com a facilidade que ele
proporcionava.

Portanto, observou-se que ao final do projeto, os docentes se sentiram mais
seguros e confiantes para manipular todos os aplicativos apresentados. Ademais, viu a
necessidade de utilizar ferramentas digitais para a contribuicdo na formagéo continuada
de professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental Menor referente a Educacgéo
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Basica, ndo apenas aos docentes como aos alunos que estdo em processo de aprendizado
e formacdo. Isso é comprovado através dos relatos (Figura 3 e 4) compartilhados em
nossos encontros e grupo de WhatsApp criado para dar logistica ao projeto.

Além disso, os alunos foram beneficiados, pois comegaram a esperar e sentir
anseio pela proxima aula de Matematica, ou seja, 0s recursos digitais favoreciam os
professores nesse quesito. Porém, a tecnologia precisa ser um auxilio, ndo ser a aula, foi
0 que acontecia, primeiro os professores explicavam o assunto e depois aplicavam o
recurso tecnoldgico com alguma atividade ou servia como complemento da aula.

Com base em toda a minha experiéncia no projeto e na minha vida académica,
notei que gostaria de fazer meu trabalho de conclusédo de curso (TCC), tendo como base
um software, no caso o0 GeoGebra e também a Arte para ensinar Matematica, e responder
ao seguinte questionamento “De que forma o uso da Arte e 0 software GeoGebra podem
se tornarem agentes facilitadores para o ensino da Geometria Espacial, mais
precisamente, no estudo de prismas?”’, essa seria a motivagao para realizar a pesquisa que
faria e que sera detalhada nos proximos capitulos.

Este trabalho sera dividido em sete capitulos da seguinte maneira: Capitulo 1,
abordara sobre a historia da Matematica ao longo dos anos e dentro da Arte, e suas
correlagdes.

Em seguida, no Capitulo 2, a relacdo entre a Matematica e Arte, pontos
caracteristicos sobre as duas areas do conhecimento.

Apos, no Capitulo 3, relatara sobre a Matematica, Arte e Base Nacional Comum
Curricular, as tematicas e conceitos utilizados para abordar e ensinar essas ciéncias.

Por conseguinte, no Capitulo 4, apresentara o software GeoGebra, suas
funcionalidades e definicao.

Depois, o Capitulo 5, mostrara a metodologia empregada para realizar o projeto,
foco do trabalho.

Posteriormente, no Capitulo 6, sera exposto os dados e discussdes acerca do
projeto aplicado.

E por fim, no Capitulo 7, as consideragdes finais do trabalho em questéo.
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1 A CRONOLOGIA DA MATEMATICA E ARTE

1.1 A HISTORIA DA MATEMATICA

A Matematica, segundo alguns estudiosos é conhecida como a “Rainha das
Ciéncias”, por ter origem atraves da Aritmética e Geometria rudimentares, nasceu para
suprir as necessidades de contagem, facilitar as transacfes comerciais e guiar 0S
construtores das primeiras civilizagdes, por isso, de todas as ciéncias ela é a rainha, pois
existi desde os primordios. Ela se desenvolveu por meio das culturas dos povos da
Antiguidade Mediterranea e se prolongou nos anos posteriores, de acordo com Brasil
(1998, p. 40):

A prépria Histéria da Matematica mostra que ela foi construida como resposta
a perguntas provenientes de diferentes origens e contextos, motivadas por
problemas de ordem préatica (divisdo de terras, calculo de créditos), por
problemas vinculados a outras ciéncias (Fisica, Astronomia), bem como por
problemas relacionados a investigacdes internas a propria Matematica.

Embora, os primeiros indicios que a Matematica tenha surgido no Egito Antigo e
no Império Babilonico, por volta dos anos 3500 a.C., ela ndo foi criada por uma pessoa
em especifico, sempre esteve presente e nasceu da necessidade do homem de medir e
contar objetos. Desta forma, relatarei alguns passos na histéria onde a Matematica possui
mais relevancia e importancia, destacando o pensamento intuitivo do homem em sua

aplicacdo sobre o mundo que o cercava.

1.1.1 Primeiros Relatos

Os primeiros registros de uma escrita Matematica teriam surgido na Mesopotamia,
onde o barro era abundante, assim eram feitas marcas em forma de cunha utilizando um
estilete sobre tabletas (placas de barro) moles que depois eram cozidas ao calor do sol ou
em fornos. Esse tipo de escrita era chamado de cuneiforme (da palavra latina cuneus,
cunha) por causa da forma dos sinais. Por ser o comeco da escrita, ndo ha tantas descricdes
sobre a Matematica, mas a durabilidade desses documentos nas tabletas, posteriormente
descobriu-se que era a Rocha Behistun, nos deixou poucas e valiosas primeiras
exposicdes matematicas. Confirma Charpin (2008, p. 257),
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Sabendo da importancia do corpus da cultura cuneiforme para os estudos da
antiguidade préximo-oriental, em termos quantitativos a maior fonte para o
estudo da Mesopotamia sdo os tabletes feitos de argila, sobre 0s quais eram
impressos os sinais cuneiformes.

Com o tempo, encontrou-se 0s escritos egipcios, feito na pedra chamada Pedra de
Rosetta, desempenhava um papel andlogo ao da Rocha Behistum. Ainda que esses
documentos datem cerca de 5000 a.C., ndo houve problemas em decifrar a numeracéo
hieroglifica egipcia, pois se tratava de trés tipos de idiomas, grega, demdtica e
hieroglifica. Os egipcios se tornam curiosos no modo de pensar quanto a Matemaética,
pois se baseavam na escala de dez, ou seja, a base dez, e hoje usamos o sistema de
numeracdo decimal. Eles utilizavam da seguinte forma, um traco vertical representa uma
unidade, um osso de calcanhar invertido indicava 10, um lago como uma letra C
maiuscula valia 100, uma flor de 16tus 1.000, um dedo dobrado 10.000, um peixe era
usado para indicar 100.000 e uma figura ajoelhada (talvez o Deus do Sem-fim) 1.000.000.
Expressa Boyer (1996, p. 07),

Agora as inscrigdes nas tumbas e monumentos no Egito podiam ser lidas,
embora tais documentos cerimoniais ndo sejam a melhor fonte de informacéo
quanto a ideias matematicas. A numeracao hieroglifica egipcia foi facilmente
decifrada. O sistema, pelo menos tdo antigo quanto as pirdmides, datando de
cerca de 5.000 anos atras, baseava-se, como seria de esperar, na escala de dez.

Por conseguinte, temos o Papiro de Ahmes ou Papiro Rhind, um documento
egipcio que durou cerca de mais de trés e meio milénios. Tendo uma escrita cursiva,
adaptada ao uso de pena e tinta sobre folhas de papiro preparadas e conhecida como
hieratica, nele se encontram 85 problemas de aritmética juntamente com suas solucées
detalhadas, € um dos registros mais famosos e antigos que temos nos dias de hoje. Neste
periodo no Egito, surgiu o desenvolvimento das fragGes unitarias, operagdes aritméticas,

problemas algébricos, problemas geométricos e razdo trigonométrica.

1.1.2 Mesopotamia

Foi na Mesopotamia que a escrita de forma estilizada convencional era usada para
muitas coisas, mas gradualmente o nimero de simbolos, na época em média de 2.000,
tornou-se menor pela conquista acadiana. Desenhos primitivos deram lugar a

combinagdes de cunhas, o estilete, que anteriormente fora um prisma triangular, foi
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substituido por um cilindro circular reto, ou antes, por dois de raios diferentes. O sistema
decimal passou para uma notacdo que dava lugar a base sessenta.

Desta maneira, houve a evolugdo da numeracgéo posicional, fragdes sexagesimais,
operagdes fundamentais, problemas algébricos, equagdes quadraticas, equacdes cubicas,
ternas pitagoricas (sequéncia de trés numeros inteiros que satisfazem o Teorema de

Pitagoras), areas poligonais, a geometria como aritmética aplicada.

1.1.3 Grécia

Durante esse periodo, entre 585-600 a.C., os relatos sobre a Matematica grega se
concentram em duas escolas Jonia e Pitagorica, e dois homens se destacam quando se fala
em descobertas matematicas desta época: Tales de Mileto e Pitdgoras de Samos. A eles
se deve a proposicdo conhecida como Teorema de Tales que diz: “Um angulo inscrito
num semicirculo ¢ um angulo reto” pode ter vindo de Tales no decorrer de suas viagens
a Babilbnia. Por isso, Tales é considerado por alguns pesquisadores como o primeiro
matematico, originando a organizacdo dedutiva da Geometria.

Enquanto Pitagoras ficou famoso pelo teorema que leva o seu nome, Teorema de
Pitagoras, que até a atualidade é ensinado nas escolas. Porém, ha algumas davidas se foi
ele quem conseguiu chegar na demonstragdo correta, visto que, a atribuicdo de
descobertas ndo era feita a um membro especifico da escola, e sim a Pitdgoras. No final,
foi ele quem apresentou a solugéo e ficou reconhecido por ela.

A prova de que o Teorema de Pitadgoras tenha surgido antes dele, seja dada aos
babilénios cerca de 1800 a.C., reitera Eves (2004), que existe uma tabua que esta
localizada na Universidade de Columbia chamada Plimpton 322. Nela ha uma
representacdo por trés nimeros inteiros, onde os dois primeiros representam os catetos de
um triangulo retangulo e o ultimo representa a hipotenusa.

De acordo com Boyer (1996), houve outros matematicos que contribuiram tanto
guanto para a Matematica, sdo eles: Anaxagoras de Clazomenae, Hipias de Elis, Filolau,
Arquitas de Tarento, Platdo, Aristoteles, Scrates, Teodoro de Cirene, Eudoxo de Cnido,
Menaecmus, Dindstrato, Autélico de Pitane, Euclides de Alexandria, Arquimedes de
Siracusa, Apoldnio de Perga, Eratostenes de Cirene, Aristarco de Samos, Hiparco de
Nicéia, Menelau de Alexandria, Ptolomeu, Heron de Alexandria, Diofante de Alexandria,
Nicomaco de Gerasa, Papus de Alexandria, Proclo de Alexandria e Boécio foram de
grande importancia para o progresso da Geometria, Aritmética e Algebra.
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Entre os trabalhos associados e desenvolvidos por esses matematicos citados
acima, estdo o pentagrama pitagorico, misticismo sobre numeros, aritmética e
cosmologia, numeros figurativos, propor¢cfes, numeragdo atica, numeracdo Jonia,

aritmética e logistica.

1.1.4 Idade Moderna

Inicia-se uma nova era da Ciéncia, o periodo Renascentista fez com que essa area
do conhecimento se expandisse para o mundo afora, onde a Matematica estabelece as
suas bases, as pesquisas se tornam mais intensas, surgindo novos ramos e sub-ramos da

mesma. Expressa Ohse (2011, p. 07),

O desenvolvimento dos conceitos matematicos, aritmética, algebra e
trigonometria, estavam centrados, em sua maioria, nas cidades italianas e nas
cidades de Nuremberg, Viena e Praga. Estas eram cidades mercantis em
desenvolvimento, propiciando um campo fértil para a expansdo matematica. A
populacdo volta a ter interesse pela educacdo. A atividade comercial no
Renascimento tem um grande crescimento. Comecam a aparecer textos
populares de aritmética, em linguagem classica (latim) para os eruditos e na
lingua mae, com o fim de propiciar o0 ensino aos jovens que tem interesse em
seguir a carreira comercial.

Destacam-se René Descartes, Isaac Newton, Leibniz, Gauss, David Hilbert e
Albert Einstein. O primeiro por ser conhecido “O pai da Matematica Moderna”, escreveu
uma obra marcada pelas aplicagdes praticas em questdes cientificas; o segundo e terceiro
por fazerem significativas descobertas sobre o Calculo; o quarto por uma lista de
incontaveis avangos para a Matematica Moderna, Astronomia e Fisica; 0 quinto
responsavel por formalizar a Geometria Euclidiana e abrir caminhos para a Matematica
Contemporanea; o sexto colaborou para a Teoria da Relatividade tendo como suporte as

bases matematicas. Também Ohse (2011, p. 10) relata,

O século XVII1 é extremamente importante no desenvolvimento da matematica.
[...], Newton e Leibniz contribuiram para o desenvolvimento do célculo [...].
De todas as descobertas e desenvolvimentos obtidos pela matematica neste
periodo, a mais notavel e mais importante foi a invencdo do calculo por
Newton e Leibniz. Com esta descoberta, a matematica passou a um plano
superior e a histéria da matematica elementar, terminou.

A descoberta do Calculo sem davida foi um dos maiores feitos que o homem ja

desvendou, pois através dele outras ciéncias se estabeleceram a Fisica, Quimica e a
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propria Matematica. Utilizando de suas quatro operages: limite, diferencial, derivada e

integral, o Calculo se fundamentou e hoje, a sua aplicacao é usada nas Ciéncias Exatas.

1.1.5 Idade Contemporanea

A partir do século XIX, comeca o periodo em que as pesquisas sobre 0s
fundamentos matematicos se intensificam, surgem os jornais voltados a publicacdo
cientifica e cursos de formacdo especificos em Matemaética e Ciéncias. Iniciou-se a
tendéncia as especializagGes, e com a nova geracdo de mateméticos como Carnot,
Poncelet, Galois, Abel, Jacobi e Gauss, a Matematica se subdivide em diversos ramos.
Confirma Boyer (1996, p. 343),

Mais do que qualquer outro periodo, o século dezenove merece ser considerado
a ldade de Ouro da matematica. Seu crescimento durante estes cem anos é de
longe maior que a soma total de produtividade em todas as épocas precedentes.
O século foi também, executada talvez a Idade Heroica na Grécia antiga, o
mais revolucionario na histéria da matematica. A introducgdo, no repertorio
matematico, de conceitos como de geometrias ndo-euclidianas, espagos n-
dimensionais, algebras ndo comutativas, processos infinitos e estruturas ndo
quantitativas, tudo contribuiu para uma transformacéo radical que mudou néo
sO a aparéncia como as definigdes da matematica.

Com isso, desde o século XX até a atualidade, com o avan¢o da Matematica, 0
desenvolvimento da tecnologia progrediu, houve outras especializagdes, como a ciéncia
da computacdo e estatistica. Deste modo, a Matematica se dividiu em duas grandes areas,
sdo elas: pura e aplicada. Na Matematica pura, os estudos dao espaco a teoria dos
numeros, algebra, analise combinatdria, geometria, topologia e analise matematica,

enquanto na Matematica aplicada, a probabilidade e estatistica ganham destaque.

1.2 A HISTORIA DA ARTE

A Arte partiu de manifestacBes culturais de acordo com o contexto histérico de
cada época, isso pode ser facilmente verificado pela evolugdo do homem, que desde o
principio se comunicava atraves de sinais artisticos, rabiscos, simbolos e desenhos. De
modo geral, a Arte busca demonstrar as mais diversas sensacfes e emocdes (...) além de
valores estéticos como o belo, equilibrio, harmonia e assim por diante. Salienta D’Arcy
Hayman (1975, p. 29-30):
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Descobrimento na arte e pela arte ndo é somente o que o artista faz com sua
obra, mas o que a obra faz com o artista. A obra artistica resume e reflete assim
0 que o artista descobriu em si mesmo e no meio que o cerca. [...]. A arte
intensifica essa maneira de comprometimento do homem com a vida, € um
simbolo da energia humana. Além disso, aclara e vivifica a experiéncia
humana.

A ela é designada as belas-artes (artes plasticas, cinema, musica, teatro, danca,
arquitetura etc.), e esse conjunto de procedimentos criados com o intuito de satisfazer o
homem por meio das ferramentas que se tinha, em prol de mudancgas na natureza para
sobrevivéncia, foi concretizado por conta do conhecimento dessas variadas formas.
Entretanto, o ser humano cria a Arte para que as pessoas tenham o entendimento da forma

que o artista pensa ou compreende 0 mundo que o cerca.

1.2.1 Arte rupestre

Producdo artistica feita pelos hominideos (termo utilizado para descrever o0s
humanos e ancestrais extintos), durante a Pré-historia. Esse tipo de arte se encontra nas
paredes das cavernas e em alguns utensilios, na parte externa. Segundo Buco (2012, p.
14),

N&o sabemos o que eles pensavam, mas podemos conhecer um pouco da sua
histéria, ou construir uma historia, por esses vestigios, por esse registro
pictdrico deixado ao tempo. A arte rupestre € um complexo sistema de
comunicagdo que cumpriu e cumpre sua principal funcdo até hoje, o
comunicar.

Por conta das poucas informacfes sobre o modo de vida das primeiras
civilizagbes, a arte rupestre se tornou uma fonte histdrica rica para pesquisadores que
desejam aprofundar seus conhecimentos sobre o modo de vida dos primeiros seres

humanaos.

1.2.2 Idade Antiga

Na antiguidade, por volta do século V a.C., a Arte se sobressai no Egito e na
Grécia. Por exemplo, no Egito, buscava-se retratar a movimentacao dos corpos e mostra
uma preocupacédo com a delicadeza das formas, o local de trabalho era revestido com um
gesso branco e logo depois era pintado com uma tinta (essa tinta podia ser colorida a partir

de minerais e tinha a textura espessa). Acrescenta Imbroisi et al. (2023),
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No Periodo Classico, século V a.C., passou-se a procurar movimento nas
estatuas, ha maior uso do bronze, mais resistente do que 0 marmore, podendo
fixar 0 movimento sem se quebrar. Surge o nu feminino, pois no periodo
arcaico, as figuras de mulher eram esculpidas sempre vestidas. As principais
caracteristicas desse periodo sdo o realismo idealizado, o naturalismo, o
equilibrio e a serenidade.

Em contrapartida, na Grécia as obras tentavam refletir os costumes e as mudancas
que ocorreram na sociedade naquela época. Nesse periodo, uma caracteristica marcante
conhecida como antropocéntrica ficou bem evidente, focada no realismo, destacando a
beleza do ser humano, e assim como no Egito, havia a forte atengdo na suavidade das

formas, colocando a beleza do humano no centro das obras.

1.2.3 Idade Medieval

Na ldade Medieval, cerca de 350 d.C. até 0 ano de 1450, o cristianismo dominou
a cultura ocidental, e por conta disso, a Arte se torna essencialmente religiosa pela
influéncia da Igreja Catélica. Construcdo de templos, igrejas, mosteiros e palacios
marcaram esse tempo. Assim, Hausser (2000, p. 123 e 124) exp0e,

A unidade da Idade Média como periodo histdrico é inteiramente artificial. Na
realidade, ela se divide em trés periodos culturais muito distintos: a economia
natural da fase inicial da Idade Média; a cavalaria galante da Alta Idade Média;
e a cultura burguesa urbana do final da Idade Média. [...]. A maioria dos
aspectos que sdo usualmente considerados caracteristicos da arte medieval,
como o desejo de simplificacdo e estilizacdo, a renuncia a profundidade
espacial e a perspectiva, 0 tratamento arbitrario das proporcdes e funcdes
corporais, s6 sdo tipicos, na verdade, da fase inicial da Idade Média. [...]. Na
transi¢do da fase inicial para a Alta Idade Média, a arte se emancipa da maioria
das limitagcbes que lhe eram impostas, mas conserva, ainda, um carater
profundamente religioso e espiritual, sendo a expressdo de uma sociedade
inteiramente cristd no sentimento.

O propésito da Arte era ensinar religido e a arquitetura passou a ser utilizada para
fazer esculturas e monumentos. Os artistas tinham como objetivo contar historias sobre a
Biblia em suas producdes, além de fazer objetos religiosos para serem usados durante as
celebracdes religiosas. Pinturas eram feitas para ornamentar o interior das igrejas, com 0s
temas que abordavam histdrias biblicas, a vida dos santos, a ascensdo de Jesus e 0 juizo
final.
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1.2.4 Idade Moderna

Conhecida como o Renascimento Cultural, a Arte na Idade Moderna foi definida
por importantes transformacdes sociais, econdmicas e politicas. Resgatando a arte greco-
romana nas pinturas, arquitetura e escultura, as fundacGes das renovacdes aparecem

nesses trés eixos. Em relacéo a esse periodo, Hausser (2000, p. 284 e 285) esclarece,

Todo desenvolvimento artistico passa a ser parte do processo total de
racionalizagdo. O irracional deixa de causar qualquer impressdo mais
profunda. As coisas que sdo agora sentidas como “belas” sdo a conformidade
ldgica das partes individuais de um todo, a harmonia aritmeticamente definivel
das relagcbes e o ritmo calculavel de uma composicdo, a exclusdo de
discordancias na relacdo das figuras com o0 espaco que ocupam e 0O
relacionamento mutuo das vérias partes do proprio espaco.

E para o artista ser considerado adequado para a época, precisaria ter o
conhecimento de teologia, histéria e mitologia. E suas obras precisariam ter como foco
central o ser humano, ndo deixando de lado a esséncia religiosa da Idade Média, mas sim,

mostrando o divino na perspectiva humana.

1.2.5 Idade Contemporénea

A Arte neste periodo compreende-se ap0s a Revolugao Francesa, e é caracterizada
por mudancas artisticas, demograficas, sociais, politicas, tecnoldgicas e econdmicas. Com
a chegada do século XX, o principal traco é a liberdade de expresséo, deixando de lado a
imitacdo da natureza e dando lugar ao sensivel, conceitual e a linguagem das formas.
Destaca Fischer (1987, p. 15),

A obra de arte deve apoderar-se da plateia ndo através da identificagdo passiva,
mas através de um apelo a razo que requeira agao e decisdo. As normas que
fixam as relagBes entre os homens hdo de ser tratadas no drama como
“temporarias e imperfeitas”, de maneira que o espectador seja levado a algo
mais produtivo do que a mera observacdo, seja levado a pensar no curso da
peca e incitado a formular um julgamento, afinal, quanto ao que se viu: “Né&o
era assim que devia ser. E estranho, quase inacreditavel. Precisa deixar de ser
assim.”

Se direcionando ao abstrato, as pinturas e esculturas quebram com as linhas retas,
com o correto, cores tradicionais e com o ponto de vista Unico. Os desenhos geométricos
sdo introduzidos nas pinturas, monumentos e arquiteturas, abandonando a simetria e

concedendo lugar a assimetria.
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2 ARELACAO ENTRE MATEMATICA E A ARTE

A Matematica e a Arte devem ter muito em comum, pois ambas surgiram através
das inspiracdes do homem, estdo presentes no cotidiano das pessoas. Enquanto a
Matematica estuda os conceitos abstratos, com énfase a essa palavra “abstrato”, aquilo
que ndo € concreto e esta além do nosso mundo de imperfei¢bes. Afirma Silva (2007, p.
37) “ideias e as esséncias perfeitas, as ideias de circularidade, a bondade sem jaca e 0s
circulos perfeitos” é nesse local que a Matematica se encontra.

Por outro lado, a Arte é a producdo consciente de obras ou formas voltados para
a concretizacdo de um ideal, ou seja, torna verdadeiro, real, existente e manipulavel o
objeto. Mas quando ha o encontro entre essas duas areas do conhecimento, emocoes,

sentidos, memorias e pensamentos florescem. Conforme Wagner et al. (2020, p. 15),

Na travessia com a arte e a matematica, um cotidiano perpassado pela
geometria acontece. Um evento vivido salta a memoria, se faz corpo, se faz
lingua e inventa possibilidades. Matematica e arte entrelacam-se para falar do
cotidiano, para explicar, organizar e dar sentido aquilo que movimenta nossos
dias. Inventam-se problemas, aplicam-se conceitos. Inventam-se modos de
relacionar matematica e arte, fazendo de situacdes corriqueiras motivos que
possibilitam tornar o discurso mateméatico um agente de interpretacdo das
imagens.

E assim a compreensdo comeca a surgir, sabendo que a Matematica perpassa as
demais ciéncias, pelos relatos mencionados anteriormente que ela tenha sido a primeira
area a ser descoberta, notavelmente é o suporte para as outras, incluindo a Arte. E tendo
nocao sobre isso, por meio da Arte a Matematica pode ser ensinada, explicada e abordada.

Entdo, percebe-se que ao longo da histéria a Matematica e a Arte sempre
estiveram interligadas, pois elas se faziam presentes no diério do ser humano, mas de
forma implicita, onde os conceitos matematicos envolvidos foram descobertos apds anos
das realizacbes dessas producdes. Isso pode ser observado na Arquitetura, nos
monumentos, na construcao de edificios, pinturas e entre outros. Diz Wagner et al. (2020,
p.11),

Contudo, ao ver, falar e imaginar matematica na arte, um modo de
compreender matematica acontece, aparece, mostra-se e pulsa na interagdo
entre imagens e olhares. Ao ver, falar e imaginar matematica na arte, pulsa um
modo de se compreender a matematica que ganha vida através daquilo que se
fala, daquilo que se vé, daquilo que se imagina: “tanto olhando para arte, vocé
vé matematica como voceé vai se utilizar da matematica para fazer arte”.
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Isso é perceptivel, que a Matematica tem favorecido a Arte e vice-versa, um
exemplo disso, estdo nas artes plasticas que tem como fundamento conceitos matematicos
perspectiva, proporcao, simetria. Tendo consciéncia de tudo que foi descrito acima, a
pintura, oS monumentos, construcGes, esculturas, deveriam ser tratados como objetos
matematicos, a fim de ressaltar e desenvolver os sentidos de cada pessoa. Além disso, a
Arte é uma forma de comunicar, emocionar e conectar pessoas do mundo todo, por isso,

continua evoluindo e inspirando outras pessoas.

2.1 ALGUMAS ARTES FAMOSAS QUE ENVOLVEM MATEMATICA

Se pararmos para pensar, a relacdo entre a Arte e a Matematica surgiu a muito
tempo atrés. Fazendo um pequeno aparato na historia, nota-se que uma parte dos artistas
usavam a Matematica sem a intengdo, e a outra parte estudava e a entendia para que
pudessem fazer uso dela, dependendo do que queriam retratar em suas realizagdes.

As producdes, onde as duas ciéncias se encontram com mais clareza acontece no
Renascimento, os artistas observaram que fazer uso de algumas no¢6es matematicas traria
mais realismo para as suas inspiracdes. Abaixo, serdo listadas algumas obras que se tem

a conexao entre as duas areas:

2.1.1 Origami

O origami é uma arte oriental que consiste em fazer dobraduras de papel para
construir esculturas. Etimologicamente, a palavra advém das juncbes dos termos em
japonés ori (dobrar) e kami (papel). Sua origem remonta um pouco depois da invencao
do papel, onde a partir do século VII, os monges budistas chineses teriam levado essa

técnica de dobradura para outros paises, entre eles, o Japdo. Conforme Oliveira (2005),

O trabalho manual das dobraduras estimula também as habilidades motoras
com uma énfase no desenvolvimento da organizacdo, na elaboracdo de
seqiiéncias de atividades, na memorizacdo de passos e coordenacdo motora
fina do aluno. Atividades em grupo favorecem a cooperacdo, bem como a
paciéncia e a socializagdo. O resultado das dobraduras, além de um incentivo
arealizacdo pessoal e & auto-estima, € um motivo especial para presentear pais,
amigos criando uma saudavel conexao escola/casa.

Normalmente, as figuras representadas eram elementos da natureza, como animais

e plantas, sendo que cada um tem um significado em particular. Mas em 1893, um
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matematico chamado Tandalam Sundara Row, publicou um livro (Figura 5) que aborda
exercicios geométricos com dobraduras de papel, seria ele o responsavel por popularizar
essa abordagem na Matematica.

Figura 5 —Pagina do livro “Exercicios Geométricos”

Fonte: Site www.archive.org.com.br

Desta forma, o Origami traz o conhecimento de conceitos geométricos que
normalmente ndo € percebida, mas é nessa concepcao que tende a aprendizagem das

propriedades e definicdes matematicas por parte dos discentes.

2.1.2 O Homem de Vitrivio

No ano de 1490, surge esse trabalho (Figura 6) elaborado pelo anatomista,
arquiteto, musico, pintor, escritor e matematico Leonardo da Vinci, representando as
proporgdes perfeitas do corpo humano.

Figura 6 - Obra "O Homem Vitruviano™
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Fonte: Site www.mahvis.net/renaissance.php

Inspirado no conceito de proporcao proposta por um arquiteto romano chamado
Vitravio, este esbogo se tornou o ideal de beleza. Note, que Da Vinci posicionou 0 homem

em duas formas geomeétricas circulo e quadrado, além dos célculos que mostram a medida
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do comprimento dos bracos abertos que se iguala a sua altura, de forma organizada foi
uma composicdo que se tornou digna de estudo. Explica Chaves (2008, p. 22 e 23),
Um antebrago ou cubito é a largura de seis palmos; um passo é quatro
antebracos; A longitude dos bragos estendidos de um homem € igual a altura
dele; [...] A distancia do fundo do queixo para o nariz é um tergo da longitude

da face; A distancia do nascimento do cabelo para as sobrancelhas é um terco
da longitude da face.

Depois, percebeu-se que a area total do circulo é igual a do quadrado, e que a obra
podia ser considerada como um algoritmo matematico capaz de calcular o ndmero
irracional PHI (1,618). Portanto, quando se acha algo bonito e harmonioso, é sinal que

tenha uma regra geomeétrica chamada Propor¢do Aurea.
2.1.3 Composition 8 (Composicgéo 8)

No ano de 1923, fim do Renascimento e chegada da Idade Moderna, surge o artista

Wassily Kandinsky que utiliza a arte abstrata em suas obras.

Figura 7 - Quadro "Composition 8"

Usando conceitos matematicos da Geometria em seus trabalhos (Figura 7) como
circulos concéntricos, linhas abertas, linhas fechadas, triangulos, quadrados, ele elabora

essa bela obra de arte. Diz Spector (2018),

Na Composi¢do 8, as formas geométricas coloridas e interativas criam uma
superficie pulsante que € alternadamente dindmica e calma, agressiva e
silenciosa. A importancia dos circulos nesta pintura prefigura o papel
dominante que desempenhariam em muitos trabalhos subsequentes,
culminando em sua imagem césmica e harmoniosa Varios Circulos. "O
circulo", afirmou Kandinsky, "é a sintese das maiores oposi¢des. Combina o
concéntrico e o excéntrico em uma Unica forma e em equilibrio. Das trés
formas primérias, ela aponta mais claramente para a quarta dimensao.
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Apesar de ele adotar aspectos das tendéncias do Suprematismo (movimento
artistico russo, centrado em formas geométricas basicas) e Construtivismo (tese
epistemoldgica que defende o papel ativo do sujeito na criagdo e modificacdo de suas
representagcdes do objeto do conhecimento). Kandinsky, buscava ampliar o conceito de
arte, evidenciando as inumeras possibilidades para trabalhos que estavam de alguma

forma ligadas ao Calculo.

2.1.4 Sdo Paulo

No ano de 1924, Tarsila do Amaral ficou conhecida por algum tempo em retratar
em suas producdes um estilo cubista. As suas obras se baseiam em elementos marcados
pelo contraste, componentes geométricos e que retratam o dia a dia das pessoas. Certifica
Cruz (2017, p. 29 e 30),

Tarsila relé os elementos de sua prépria composi¢do, como se construisse nas
telas 30 fotografias das cenas do cotidiano. Sem este exercicio, talvez ndo
houvesse a maturagdo necessaria na obra para conferir a liberdade existente na
fase antropofagica, em que esta busca da objetividade ndo é mais priorizada,
possibilitando a realizacdo plena do seu estilo [...].
Podemos perceber essas caracteristicas em seu trabalho intitulado “Sao Paulo”
(Figura 8), essa intensa e inovadora concepcao estrutural do espago pitoresco é acentuada,

por espécie de jogo de encaixes, que divertem e intrigam o olhar.

Figura 8 - Quadro "Séo Paulo"

Fonte: Site www.pinterest.com/pin/426856870913867293

E esse movimento ficou conhecido como Cubismo, que se destaca pelas formas

geométricas como meio de expressdo cones, cilindros, retangulos, quadrados, esferas,
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piramides, prismas. As pinturas com tonalidades variadas, faz com que o espectador tenha

uma visualizacdo espacial, isto é, a imagem pode ser vista de diferentes angulos.

2.1.5 Number 1 (NUmero 1)

No ano de 1948, o brilhante pintor Jackson Pollock com a origem do

Expressionismo, nos traz um quadro que tem ligagdo com o modelo geométrico dos
fractais (Figura 9). Assegura Taylor (2006, p. 110 e 118),

Virando as costas a técnica artistica tradicional e europeia desenvolveu o que
ficou conhecido como o estilo ‘pouring’ ou ‘drip and splash'. [...] Em vez de
utilizar um pincel para tocar a superficie da tela, ele simplesmente mergulhou-
a numa lata e depois verteu pintar diretamente sobre a tela horizontal abaixo.
Usando este verter criou imagens vastas e puramente abstratas e, ao fazé-lo
tornou-se a figura principal de um movimento artistico conhecido como
Abstrato Expressionismo. [...] Na realidade, parece que Pollock possuia uma
capacidade inata de gerar fractais a uma velocidade igualada apenas por
computadores! Para enfatizar este facto, no inicio artigos e conferéncias
publicas introduzi o termo "Fractal Expressionismo™ para distinguir entre o
nimero matematico esmagamento dos fractais gerados por computador e 0s
mais intrinsecos, fonte humana dos fractais de Pollock.

Os fractais sdo figuras geométricas formadas a partir de equacfes matematicas

que podem ser interpretadas como formas e cores por programas de computador. S&o

ferramentas importantes para diversas areas, desde 0s estudos sobre mudancas climaticas

até pesquisas sobre o cancer (capaz de identificar o crescimento das células mutantes). E

essa técnica esta presente nos quadros de Pollock, como na figura abaixo:

Figura 9 - Quadro "Number 1"
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Fonte: Site rtsdot.

A principal caracteristica dos fractais é a autossimilaridade, encontrada na obra

Number 1, é notavel quando a pintura é ampliada que foi utilizado quadrado de vérias
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formas, um padrdo geométrico que se repete, além da técnica de dripping (salpicar)

aplicada aleatoriamente no trabalho.

2.1.6 Catedral Metropolitana de Brasilia

A construcdo teve inicio no ano de 1913 e finalizou em 1970, a estrutura do
monumento (figura 10) foi feita com 16 colunas curvas que honram a Matematica.
Elaborada pelo arquiteto Oscar Niemeyer e engenheiro Joaquim Cardozo, o perfil da
catedral e hiperbdlico e a se¢éo é transversal parabolica, as colunas afinam na base dando
a impressao gque tocam de leve o chdo. O conjunto de colunas formam um feixe que sugere
méaos elevadas para o alto. Fala VVasques (2018, p. 39),

Sua Base estrutural é formada por 16 pilares, distribuidos em uma planta
circular de 70 metros de diametro curvos apoiando uma laje de cobertura logo
abaixo do topo dos pilares. Primeiramente, sua estrutura conteria 21 pilares e
altura de 40 m, porém foram reduzidos por motivos estéticos para 16 pilares e
a altura de 30 m. Niemeyer, conseguiu, primordialmente, representar os
espagos da Catedral como sagrado de uma forma simples.

A Catedral foi um dos primeiros monumentos projetados por Oscar Niemeyer
inaugurado em Brasilia. E a partir dessa e outras obras, a capital passou a ser considerada
como icone do modernismo arquiteténico brasileiro.

Figura 10 - Monumento "Catedral Metropolitana de Brasilia"

Fonte: Site www.arteforadomuseu.com.br

O monumento tem caracteristicas marcantes do artista que a criou, concreto
armado aparente, simplicidade, curvas harmoniosas, ousadia estrutura e formas
audaciosas. Além de evidenciar a cultura religiosa percebida na paisagem, que pode ser

interpretada pelas formas que a compdem.
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2.1.7 Liberty and Anarchy (Liberdade e Anarquia)

No ano de 2013, a artista australiana Nike Savvas, fez uma exposi¢éo de esculturas
(Figura 11) que utilizavam equagbGes mateméticas para o desenvolvimento delas.
Apresentou a primeira e maior exposi¢do individual do trabalho no Leed Art Gallery
(Galeria de Arte do Leed), onde construiu 18 grandes telas com os materiais 13, fitas de
plastico, bases de madeira e entre outros.

Figura 11 — Exposicdo "Liberty and Anarchy"

Fonte: Site www.mymodemmet.com.br

Em cada projeto, Savvas utilizou formulas matemaéticas especificas para fazer as
estruturas tridimensionais de madeira. Apds a construcdo, foram utilizados para cobrir 0s
espacos vazios, 0s materiais de forma padronizada. Todo esse trabalho, resultou em uma

série de esculturas geomeétricas de diversas formas e tamanhos. Externa Lillington (2013),

[...] trés matematicos que vieram ver a exposicdo. Eles ficaram encantados com
as pecas da Escada Deslizante, construcdes geométricas 3D — algumas muito
grandes — com molduras de madeira firmemente amarradas com fios de 14 de
cores vivas. Eles analisaram a geometria, a beleza. Eles conheciam a
matematica que Savvas havia usado para projeta-los.
N&o ha uma técnica especifica que Savvas utiliza, apenas as férmulas que utilizou
para criar as grandes construcfes geometricas, diz a propria artista "entdo o fato de eles
serem baseados em matematica ndo os torna ruins, afinal!" (Savvas, 2013), pois foi a

primeira vez que fez a juncdo entre Matematica e Arte, e pode-se dizer que deu certo.
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3 MATEMATICA, ARTE E A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR
(BNCC)

A Arte na BNCC, tem como teses que a sensibilidade, intui¢do, o pensamento e
as subjetividades se manifestem como formas de expressdo no processo de aprendizagem.
Desta forma, é proposto o desenvolvimento de habilidades e competéncias de modo que
as praticas investigativas e o fazer artistico faga com que cada individuo perceba o mundo
em sua complexidade, contextualizando saberes e interagindo com a arte e a cultura.

Existem quatro tipos de linguagens, onde a arte esta inserida na BNCC, sdo elas:
artes visuais, danga, masica e teatro. Cada linguagem artistica é considerada de acordo
com sua especificidade, entendendo que cada pessoa compreende a arte de uma forma,
ou seja, essa experiéncia ndo pode ser dividida.

Além do mais, expressa que a abordagem das linguagens articule em seis
dimens@es criacdo, critica, estesia, expressdo, fruicdo, reflexdo. E quatro unidades
tematicas, podendo receber mais destaque dependendo do ano de escolaridade. De acordo
com Brasil (2016, p. 112),

Engloba quatro linguagens: Arte Visual, Danga, Musica e Teatro. Cada
linguagem tem seu préprio campo epistemoldgico, seus elementos
constitutivos e estatutos, com singularidades que exigem abordagens
pedagdgicas especificas das artes e, portanto, formagdo docente especializada.

Desta maneira, as quatro unidades tematicas sdo:

Artes Visuais: conhecer e explorar maltiplas culturas visuais em diversos tempos
histéricos junto com o didlogo acerca das diferencas entre elas, para ampliar os limites
escolares e criar formas de interacdo artistica e producéo cultural.

Danga: articular os processos cognitivos e as experiéncias sensiveis no movimento
dancado, discutindo o significado das relagfes entre a corporeidade e producgdo estética
para repensar e transformar percepgdes acerca do corpo e danga.

Musica: ampliar a producgédo dos conhecimentos musicais para vivenciar a musica
inter-relacionada a diversidade, desenvolver saberes musicais fundamentais para sua
insercdo, participar criticamente e ativamente na sociedade.

Teatro: desenvolver uma experiéncia artistica e multissensorial para criar
diferente tempos, espacos, e sujeitos envolvendo a si préprio e o coletivo.

A Matematica na BNCC, aconselha que as habilidades e competéncias possam

permitir que o aluno tenha a percepcdo de entender a importancia dessa area na vida
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pessoal e social. Além, de desenvolver o pensamento matematico para depois dos célculos
numéricos, dando énfase na resolucao de problemas, investigacdo, progressos em projetos
e modelagem como um meio de aperfeicoar o letramento matematico.

Ela também se divide em cinco temaéticas, dependendo do ano de escolaridade
requer um maior cuidado e atencdo, com o intuito de dar autonomia ao aluno para tomar

decis@es nas diversas situacdes que podem surgir. Segundo Brasil (2015, p. 12),

As &reas e componentes curriculares se articulam para promover a apropriagao
por criancas, jovens e adultos de diferentes linguagens e interpretar fendbmenos
€ processos naturais, sociais e culturais, para enfrentar problemas préticos, para
argumentar e tomar decisdes, individual e coletivamente.

Assim, € notorio a necessidade do conhecimento matematico como linguagem,
onde em combinag&o com outros conhecimentos amplia o entendimento e articulagdo da
mesma. Porém, é preciso ter consciéncia sobre as tematicas, sao elas:

Numeros: desenvolver o pensamento numeérico, para conhecer maneiras e
quantificar atributos de objetos e de julgar e interpretar argumentos baseados em
quantidades.

Algebra: desenvolver o pensamento algébrico, para utilizar modelos matematicos
na compreensdo, representacdo e analise de relagbes quantitativas de grandezas. E,
situacOes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e simbolos.

Geometria: estudar posicao, deslocamentos no espaco, formas e relacGes entre
elementos de figuras planas e espaciais, para desenvolver o pensamento geométrico, que
€ necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos
geométricos convincentes.

Grandezas e Medidas: estudar medidas e relacdes entre elas, ou seja, as relacdes
métricas, o que favorece a integracdo da Matematica a outras areas do conhecimento.

Probabilidade e Estatistica: coletar, organizar, representar, interpretar e analisar
dados em uma variedade de contextos, para fazer julgamentos bem fundamentados e

tomar decisdes adequadas.
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4 O SOFTWARE GEOGEBRA

Criado por Markus Hohenwarter, o projeto iniciou no ano de 2001 na
Universidade de Salzburgo na Austria, passou pela Universidade Flérida Atlantica na
Flérida, e finalizou na Universidade Estadual da Florida em 2009. Atualmente, o projeto
continua com uma equipe de desenvolvedores open-source na Universidade de Linz
localizada na Austria.

O software GeoGebra é um aplicativo de matematica dindmica e livre, ou seja,
pode ser baixado gratuitamente. Disponivel em mdltiplas plataformas como iOS,
Android, Windows, Mac, Chromebook e Linux, que combina dois ramos: Geometria e
Algebra. Devido a isso, torna-se uma ferramenta Gtil em sala de aula para ensinar de
maneira mais simples os assuntos mais complexos, pois reline também planilhas, graficos,
estatistica e calculo.

Ademais, existe uma comunidade chamada ogeogebra com milhdes de usuarios
espalhados por diversos paises, que apoiam a educacdo em ciéncia, tecnologia,

engenharia e matematica, inovando a partir das propriedades do Software.

4.1 DEFINICAO E INSTALACAO

O GeoGebra, ¢ um software livre segundo a GUI (General Public License —
Licenca Publica Geral). Pode ser instalado acessando o Play Store ou o site oficial
www.geogebra.org. Para smartphones e tablets o ideal é acessar o Play Store, e baixar o
Suite GeoGebra Calculadora, pois ele mostra varias ferramentas que podem ser
trabalhadas, ou seja, as calculadoras que vocé pode escolher. Em especial, as janelas 2D
(bidimensional) e 3D (tridimensional), que abrangem um amplo nimero de recursos a ser
utilizado, por isso, o desejado é que seja instalado essa versdo do aplicativo. Abaixo,

estardo os passos para o download dele:

Passo 1 — Acessar o Play Store e digitar no campo de pesquisa GeoGebra (Figura
12);
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Figura 12 — Como pesquisar o aplicativo no celular ou tablet

Fonte: Propria da autora

Passo 2 — Buscando, aparecera varios aplicativos relacionados. Entdo, acesse

Suite GeoGebra Calculadora e realize a instalacdo (Figura 13);
Figura 13 — O aplicativo que se deve escolher
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Fonte: Propria da autora
Passo 3 — Finalizado o processo de instalacdo, o aplicativo ja estara baixado em
seu aparelho. Depois, basta clicar em abrir para entrar no software (Figura 14);

Figura 14— Como instalar e abrir

Fonte: Propria da autora
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Passo 4 — No momento que voceé clicar em abrir, aparecera a interface inicial do

software (Figura 15).

Figura 15 — Interface do GeoGebra para celular e tablet
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Fonte: Prépria da autora

Para notebooks e computadores de mesa, é recomendado efetuar a instalacdo pelo

site oficial, como mostrarei abaixo.

Passo 1 — Acessar através da sua barra de navegacdo o site www.geogebra.org
(Figura 16);

Figura 16 — Como pesquisar o0 GeoGebra no notebook e computadores de mesa
@

Google
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Fonte: Propria da autora

Passo 2 — Entre no site oficial, normalmente € o primeiro site da lista de pesquisa

(Figura 17);
Figura 17 — Qual site escolher

Google

Fonte: Propria da autora
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Passo 3 — Clique no site oficial, aparecera a tela inicial dela. Entdo, no canto

superior esquerdo, acesse App Downloads (Figura 18);

Figura 18 — Qual icone buscar no site para baixar o aplicativo
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Fonte: Prépria da autora

Passo 4 — Clicado em App Downloads, abrira varios aplicativos relacionados ao

GeoGebra, cujo recomendado é o GeoGebra Classico 5 e clicard em download (Figura

19);

Figura 19 — Qual calculadora escolher
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Fonte: Prépria da autora

Passo 5 — Clicado em download, comecara o processo de instalacdo do software

(Figura 20);

Figura 20— Instalagdo do software
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Fonte: Propria da autora

Passo 6 — Finalizado o processo de instalacéo, clicar em abrir arquivo e aparecera

as seguintes notificagdes que devem ser respondidas:
1- Deseja permitir que este aplicativo faga alteracdes no seu aplicativo? Sim;
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2
3
4
5

Verificar se o idioma esta correto, clicar em proximo;

Concordar com os termos de uso, clicar em eu concordo;

E por conseguinte, clicar em instalar;

Por Gltimo, clicar em terminar.

Passo 7 — Em seguida o software iniciard automaticamente (Figura 21 e 22).

Figura 21 — Como abrir o aplicativo
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Fonte: Prépria da autora

Figura 22 — Interface inicial do GeoGebra para notebooks e computadores de mesa
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Fonte: Prépria da autora

4.2 FERRAMENTAS BASICAS

O GeoGebra Classico 5 oferece varias ferramentas, quando acessado pelo
smartphones ou tablets, aparecera na tela inicial algumas calculadoras que podem ser
selecionadas, na calculadora grafica e 3D. Pode-se observar algumas ferramentas basicas
padrdo que estdo localizadas na parte inferior (Figura 23 e 24).
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Figura 23 — Interface inicial do GeoGebra 3D
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Fonte: Prépria da autora

Figura 24 — Ferramentas do GeoGebra 3D

Fonte: Prépria da autora

Para notebooks e computadores de mesa, ao acessar a interface inicial (figura 25),
sera exibida a janela de visualizacdo 2D (bidimensional), que obedecem as mesmas
ferramentas. A Unica diferenca € que nos aparelhos celulares esta em utilizar a pressdo

dos dedos para criar 0s objetos, enquanto nos computadores utiliza 0 mouse.

Figura 25 — Interface inicial do GeoGebra 2D
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Fonte: Prépria da autora
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0 Barra de Menus: disponibiliza op¢des para salvar o projeto em arquivo (.ggb) e
para controlar configuracdes gerais.

@Barra de Ferramentas: concentra todas as ferramentas Uteis para construir
pontos, retas, figuras geométricas, obter medidas de objetos construidos, entre outros.
Cada icone dessa barra contém outros icones que podem ser acessados clicando com o
mouse em seu canto inferior direito.

@Janela de Algebra: area em que é exibida as coordenadas, equacdes, medidas e
outros atributos dos objetos construidos.

@ Entrada: campo de entrada para digitacdo de comandos.

6Janela de Visualizacdo: area de visualizacdo grafica de objetos que possuam
representacdo geomeétrica e que podem ser desenhados com o mouse usando icones da
Barra de icones ou comandos digitados na Entrada.

@ Lista de Comandos: listagem de comandos predefinidos. Entre eles hd comandos
relacionados aos icones da Barra de Ferramentas.

Essas sdo as ferramentas bésicas para dar inicio ao acesso, também séo similares
para a janela de visualizagdo 3D (tridimensional), que pode ser acessada, clicando no
Menu, ao selecionar em Exibir, trocar a visualizacdo da Janela 2d para 3d. Para
smartphones e tablets, acontece da mesma forma. Porém, as ferramentas estéo localizadas

na parte inferior.
4.3 REALIDADE AUMENTADA NO GEOGEBRA

Em setembro de 2017, foi lancada a Realidade Aumentada (Figura 26) nas
atualizacOes do software GeoGebra. Esse novo recurso disponivel apenas para aparelhos
I0S, permite que as construcOes criadas na janela de visualizagdo 3D possam ser
colocadas em qualquer superficie plana, apenas apontando a camera do celular na
superficie que deseja plotar o objeto, assim ele identificard o local e fara a sobreposicao

da construcgéo no lugar.
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Figura 26 — Realidade Aumentada no GeoGebra

Fonte: Video do Youtuber (https://youtu.be/P4PshBxYUkw)

Essa inovacdo do aplicativo, faz a conexdo entre o mundo fisico e virtual,
aprimorando as técnicas de ensino. Desta forma, fornece ao professor recursos visuais
que permitem ajustar os conceitos de diferentes pontos de vista e nogdes, que podem ir
de uma visao geral até o0 menor detalhe facilitando a compreensao e aproveitamento das

aulas.

4.4 COMO ENSINAR MATEMATICA COM O GEOGEBRA?

Por ser um software de acessivel e gratuito, se torna um forte aliado para o
desenvolvimento das aulas, pois como ja foi dito, ele abrange dois ramos da Matematica,
Geometria e a Algebra que acompanham Educagio Bésica, isto é, alunos do Ensino
Fundamental Menor até o Ensino Médio. Tornando a Matematica mais tangivel, os alunos
podem manusear, investigar, tocar e experimentar o aplicativo, como consequéncia,
deixar mais acessivel e prazeroso o aprendizado.

H& inimeros pontos positivos para utiliza-lo, mas a pergunta é “Como ensinar
Matemética com o GeoGebra?” para responder a esse questionamento, darei alguns
exemplos de como fazé-lo. Iremos por etapa, a primeira coisa que tem que ser feito,
acredito que o mais viavel para comecar, é ensinar aos alunos a forma de instalar e
apresentar as ferramentas basicas, pois 0s estudantes precisam saber como manipular o
software. Apds isso, o professor pode comecar o processo de ligagdo entre o contetdo e
aplicativo, por exemplo, se quiser ministrar uma aula sobre poliedros, precisara fazer um
exemplo e mostrar as ferramentas usadas para tal, para que os estudantes possam seguir

e entender como a Matemaética pode ser contemplada (Figura 27).
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Figura 27 — Exemplo de como utilizar o GeoGebra

Fonte: Propria da autora

Nota-se que foi desenhado com o auxilio das ferramentas disponiveis um
dodecaedro, mas o professor a partir da construgdo do objeto juntamente com 0s seus
alunos, pode realizar questionamentos sobre a quantidade de arestas, faces e veértices que
o0 poliedro possui, além de relacionar os dados encontrados com o nome que o poliedro

recebe por isso. Também, podera associar a Relacdo de Euler que diz:
V+F=A+2

ou seja, a igualdade relaciona o nimero de vértices, arestas e faces de um poliedro
convexo (qualquer segmento com extremidades precisa estar totalmente contido dentro
do poliedro), é o caso de nosso exemplo acima.

Um outro exemplo de como ensinar Matematica com o GeoGebra é através da
sua comunidade, que hoje em dia possui milhares de usuarios. Para ter acesso a essa
comunidade basta fazer seu login no site oficial. A comunidade se assemelha com uma
rede social, onde pode ser criado seus materiais e deixar publico ou privado o
compartilhamento deles, permissdo para ver e usar 0s materiais de outros usuarios, além
de interagir e seguir 0s autores.

Neste ponto, ha varios materiais de todos os ramos da Matematica, atividades que
podem ser pesquisadas e utilizadas de forma préatica e rapida, atendendo 0s quesitos
necessarios que o docente necessita naquele momento. Logo, é evidente que a forma
como a Matematica e a expressao artistica sdo ensinados na escola precisa ser repensada,
de modo que as duas ciéncias possam ser trabalhadas em conjunto. Entdo, fazer o uso da
criatividade para desenvolver uma arte que sera unica, empregando a percepcdo e légica-
matematica possibilita ao professor ampliar os conteldos que deseja ministrar e como
consequéncia, o aluno sente a caréncia de interagir, seja por curiosidade ou para sanar

suas dividas.



46

5 METODOLOGIA

5.1 TIPO DE PESQUISA

Para que o trabalho se concretize e 0s objetivos sejam alcancados, a pesquisa
utilizara de métodos praticos, ou seja, além de encontros com os alunos, sera entregue ao
final um questionario onde contém perguntas de multipla escolha e abertas. Entédo, se dara
por meio de uma pesquisa qualitativa e quantitativa, isto é, sera feito através da
observagdo, descricdo, compreensao e por fim interpretacdo pelo pesquisador com base
nos fendmenos pesquisados. Conforme Godoy (1995, p. 22), “Partindo de questdes
amplas que vao se aclarando no decorrer da investigacdo, o estudo qualitativo pode, no
entanto, ser conduzido através de diferentes caminhos”, o que viabiliza nosso trabalho em
varias vertentes que queiramos escolher.

Para que isso se realizasse, foi escolhida a escola do municipio de Braganca/PA,
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Padre Luiz Gonzaga, como o locus da
pesquisa. Os sujeitos foram os 20 alunos de uma turma do 3° ano do Ensino Médio no
periodo da manhd. Em todos os momentos de planeamento e atividade, o professor de
Matematica da turma Prof.° Marsily Andrei Farias Risuenho, fez a supervisdo enquanto
a discente (autora do trabalho) aplicava a pesquisa.

Ao todo, foram realizados quatro encontros nos dias das aulas de Matematica, um
com interacdo de 30 minutos e os outros trés com duragdo de 90 minutos. Como o docente
estava trabalhando Geometria Espacial, foi decidido que o novo assunto que seria tratado
pelo professor, no caso, prismas, aconteceria com a ajuda do software GeoGebra e a Arte.

Dentro desses encontros, uma atividade tem como referéncia um trabalho
elaborado por Lopes e Orzechowski em seu artigo “O Uso do GeoGebra na Construgdo
de conceitos de Geometria Plana e Espacial”. Ademais, outras inspiragdes COMO 0
Origami e a exposicdo de arte da artista Nike Savvas “Liberty and Anarchy” “Liberdade
e Anarquia” para o presente trabalho.

O intuito das atividades feitas em sala, é fazer com que o aluno identifique o nome
do prisma através da observacdo do solido e de sua planificagdo. Com o auxilio da Arte
como complemento desse estudo para o melhor entendimento, dinamica e prazer em

estudar a Matematica.
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5.2 APLICACAO

1° dia de encontro: O professor me apresentou a turma e pediu para que eu
conversasse sobre como seria o funcionamento do trabalho, rapidamente, expliquei que
tratariamos de um software chamado GeoGebra e que ao final uniriamos com a Arte.
Como a sala de informatica ainda ndo estava em funcionamento, optamos por usar 0s
aparelhos eletronicos, smarthphones e tablets, pois a maioria dos alunos tinham
disponiveis esses recursos. Expliquei que poderiam baixar por meio do Play Store ou do
site oficial www.geogebra.org, a forma de instalagéo e qual aplicativo baixar. No final
entreguei a cada aluno um termo de autorizagao para que 0S responsaveis concordassem

que seus filhos participassem do projeto.

2° dia de encontro: Houve o primeiro contato dos alunos com o aplicativo,
iniciamos o trabalho com a apresentacdo por meio do Power Point (Figura 28) sobre

prismas, defini¢do, elementos e classificacdo quanto ser reto e obliquo.

Fonte: Prépria da autora

Apbs, apresentei o software GeoGebra Classico 5, suas defini¢gdes, ferramentas
basicas e as funcdes relacionadas a construcdo dos prismas (Figura 29). Neste momento,
ainda na primeira hora de aula, construi e expliquei 0 passo a passo da constru¢do de um
prisma de base quadrangular, o paralelepipedo. Focamos em todos os encontros em
prismas convexos, ou seja, agueles em que suas bases opostas sdo paralelas e congruentes
formadas por poligonos, suas faces laterais retangulares quando reto e paralelogramos

quando obliquos.
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Figura 29 — Alunos observando como manusear o0 GeoGebra

Fonte: Propria da autora

Observei que os alunos ficaram bem surpresos e entusiasmados para comegar a
construir por conta propria. Entdo, apds ter mostrado como construir o paralelepipedo no
notebook, deixei que eles colocassem em pratica o que haviam aprendido. Porém, a
construcdo teria que ser feita pelo celular, pois a maioria tinha disponivel esse recurso
tecnoldgico.

Neste momento inicial, de conhecimento e descoberta, uma parte dos alunos
conseguiam fazer rapidamente o objeto, e assim que finalizavam me mostravam para
saber se estava correto. Por outro lado, outros tinham dificuldade em acessar as
ferramentas e se confundiam com as etapas para fazer o prisma, mas no final conseguiram
concluir essa atividade com éxito. E se esperava esses obstaculos, pois era um aplicativo
desconhecido, com a préatica iriam ter mais confianca e autonomia para fazer as
manipulacdes de forma mais clara.

Decorrente a esse processo, fomos para o segundo momento desse dia. Apliquei
uma segunda atividade a fim de observar as caracteristicas do prisma, quantidade de
arestas, faces e vértices. E ao final da atividade proposta, coloquei uma pergunta
associando a relacdo de Euler, uma dica para que eles pudessem compreender a conexao
entre os prismas e a formula. Assim que preenchida a linha correspondente a um tipo de

prisma, os alunos teriam que fazer a construcdo no GeoGebra (Figura 30 e 31).
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Figura 30 — Atividade realizada pelo aluno A

Qual a formula matemitica que relaciona os elementos di
Rl entos de um poliedro? Descreva

Fonte: Baseada na atividade feita no artigo “O Uso do GeoGebra na construgio de conceitos
de Geometria Plana e Espacial”

Figura 31 — Atividade realizada pelo aluno B
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Fonte: Baseada na atividade feita no artigo “O Uso do GeoGebra na construgdo de conceitos
de Geometria Plana e Espacial”

Planejei para essa atividade cerca de 45 minutos, que ndo foram suficientes para
o término dela. Parte da turma quase conseguiu preencher a tabela (por completo), e esses
entenderam de forma nitida a tarefa, enquanto os outros colegas chegaram a responder
somente até a terceira linha.

Isso se deve por ndo compreenderem as caracteristicas basicas do prisma. Me
indagavam a todo momento sobre o que era aresta, face e vértice, e para isso foi necessario
explicar sobre, utilizando o software. Desta forma, se tornou mais claro para os alunos.
Um dos alunos mencionou que a partir da explicagdo no aplicativo, ele conseguiu
entender e compreender 0 que estava sendo pedido na atividade, mas ndo conseguiria

finalizar o trabalho pelo tempo que nos restava.

3° dia de encontro: Iniciei com o software GeoGebra abordando 8 tipos de
prismas, sdo eles: prisma de base triangular, quadrangular (cubo), quadrangular
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(paralelepipedo), pentagonal, hexagonal, heptagonal, decagonal e dodecagonal. Havia
feito todos eles e levei construidos para escola, quando comecamos o trabalho fiz a
planificacdo de cada um e mais uma vez, salientei sobre as caracteristicas e os poligonos
que formavam os prismas. Além disso, mostrei passo a passo como fazer o objeto no
aplicativo, para que os alunos a todo momento se lembrassem e praticassem a
manipulacéo.

Em seguida, fomos para uma atividade préatica envolvendo a Arte, o chamado
origami (arte oriental que consiste em fazer dobraduras de papel). Apesar, que algumas
pessoas pensem que o Origami né@o se encaixe nas figuras tridimensionais, ela sim, se
encaixa, pois a definicdo dessa arte € realizar dobraduras de papel, afirma Rancan (2011,
p. 18) “trata-se de uma forma de representacao visual/escultural definida principalmente
pela dobradura de papéis. De uma ou mais folhas simples de papel, emerge um universo
de formas”. Atraves dessa técnica, fiz a adaptacdo para a sala de aula, desenvolvi os 8
tipos de prismas apresentados inicialmente no GeoGebra para 0s alunos com papel cartdo
(Figura 32, 33 e 34).

Figura 32 — Os prismas planificados em origami

Fonte: Prdpria da autora

Figura 33 — Prismas em animagcdo através da técnica origami

Fonte: Propria da autora
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Figura 34 — Prisma no formato 3D

Fonte: Propria da autora
Para o inicio da atividade, a turma foi dividida em 4 equipes contendo 5 alunos
cada, onde todos os grupos receberam uma folha para colocar as suas respostas. Em
primeiro lugar, os grupos teriam que se aproximar dos prismas planificados, apds a
observagdo das caracteristicas se reunirdo com a equipe para a classificacdo deles (Figura
35 e 36).

Figura 35— Atividade levada para a sala de aula sobre planificacdo de objetos

Fonte: Prdpria da autora

Figura 36 — Folha de exercicio para a realizagao da atividade

Fonte: Prdpria da autora
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Constatei que os alunos estavam mais preparados para realizar a atividade, e
notaram que a nomenclatura do prisma € feita por meio da observacdo das bases e
discutiam sobre isso com a equipe pertencente.

Terminada essa etapa, corrigimos em conjunto a atividade com a ajuda dos
proprios origamis. Observe que ha um fio em cada lado do prisma planificado, ao puxar
esse fio ele varia sua estrutura em planificacao e solido, foi por meio desta observagéo
que cada grupo ficou responsavel de verificar se suas respostas estavam corretas.

Logo depois, foi feita a segunda etapa da atividade, com as mesmas equipes do
trabalho anterior. No quadro passei trés problemas envolvendo a Relacdo de Euler, que
diz,

V+F=A4+2

ou seja, 0 numero de vértices (F) somado com o numero de faces (F) é igual ao nimero
de arestas (A) crescido de dois. Essa formula normalmente é usada para simplificar alguns
problemas, que envolvem poliedros convexos. Entéo, fazendo o uso dessa relagédo, montei
trés problemas, que forneciam dois dados e o ultimo precisaria ser encontrado, nimeros
de vertices, faces ou arestas, segue abaixo:

1° Problema: Encontre o numero de vértices, cujo numero de faces € 9 e o de

arestas 21.

V+F=A4+2
V+9=21+2

2° Problema: Encontre o nimero de arestas, cujo nimero de vértices é 8 e 0 de

faces 6.
V+F=A+2
8+6=A+2
3° Problema: Encontre o numero de faces, cujo nimero de vértices € 12 e o0 de
arestas 18.

V+F=A4A+2
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12+ F=18+2

e ao solucionar a questdo, os alunos teriam as informagfes necessarias para saber sobre
qual prisma estavam trabalhando na atividade dada.

A partir do conhecimento sobre o prisma em questdo, voltariam para o software
GeoGebra para construi-lo e usariam pela primeira vez a Realidade Aumentada (RA), no
aplicativo é possivel colocar os objetos matematicos 3D em qualquer superficie para
serem visualizados de qualquer angulo. No entanto, o aplicativo RA esta disponivel
apenas para dispositivos iOS, ou seja, € um sistema operacional disponivel apenas para
aparelhos da Apple, quem tiver esse tipo de dispositivo quando baixar o GeoGebra,
automaticamente a Realidade Aumentada serd inclusa. E em cada equipe havia um ou
mais membros que possuam esse dispositivo, desta forma, ndo afetando o

desenvolvimento da atividade (Figura 37 e 38).

Figura 37 — Atividade utilizando 0 GeoGebra 3D

Fonte: Prépria da autora

Os alunos ficaram impressionados com essa atividade, além do trabalho que

tinham efetuado, queriam construir outros objetos para usar a Realidade Aumentada.
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Quanto ao uso dessa ferramenta s6 tem a contribuir, pois € um grande facilitador

para o ensino-aprendizagem entre o professor e aluno.

4° dia de encontro: Para o inicio deste ultimo dia de atividade, dividi a turma em
5 equipes com quatro alunos em cada, ndo utilizei o software GeoGebra, mas sim, a Arte
para concluir o projeto. Seis questfes foram escolhidas, sdo elas:

Tabela 1 — Questdes passadas em sala
Perguntas

Questdo 1 — Sabendo que um prisma possui 8 vértices e que em cada vértice se encontram
3 arestas. Determine o namero de faces dessa figura.

Questdo 2 — Quantas faces, arestas e vértices possuem um prisma reto de base pentagonal?

Questdo 3— (FAAP-SP) Num prisma reto, o nimero de arestas excede o niUmero de vértices
em 6 unidades. Calcule o nimero de faces.

Questdo 4 — (MGS-IBFC 2016) Um prisma é formado por dois tridngulos e trés retangulos.
Desse modo, o nimero de vértices desse prisma é?

Questéo 5 — Determine o nimero de vértices de um prédio no formato de prisma, onde ele
possui 9 faces e 21 arestas.

Questdo 6 — Quantas arestas tem um aquario com tampa, onde tem 4 faces laterais

retangulares, 2 faces quadrangulares e 8 vértices?

Fonte: Propria da autora

Escrevi a numeragdo em um papel, dobrei e chamei um aluno de cada grupo para
sortear as questdes que iriam resolver. Lembrando que ainda estavamos trabalhando com
conteldo prismas, porém trouxe questdes que precisariam de atencdo e exigiam dos
alunos interpretacdo para realizar os calculos e chegar na solugéo correta. E ao finalizar a
questao, as equipes chegariam em um tipo de prisma que guardariam para a segunda etapa
da atividade.

Para esse momento, a atividade foi inspirada em uma exposicao de arte chamada
“Liberty and Anarchy — Liberdade e Anarquia” realizada pela artista Nike Savvas, onde
através de equagdes matematicas ela elabora as estruturas e realiza as construcdes
geomeétricas para expor. Entdo, fiz a adaptacdo para a sala de aula, com base na atividade
anterior, os alunos teriam que construir somente com as arestas dos prismas a sua arte
(Figura 39 e 40).
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Figura 39 — Arte feita pelo grupo de alunos C

Fonte: Propria da autora

Figura 40 — Arte feita pelo grupo de alunos D
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Fonte: Propria da autora

Essas foram algumas das construc@es produzidas por dois grupos, coloquei sobre
a mesa alguns materiais 18, palito de churrasco, papel cartdo, tinta, bastdo de cola quente,
cola de isopor, pistola de cola, bolas de isopor com tamanhos variados, fio nylon e pincel,
para que eles pudessem ficar & vontade para usar a imaginacdo e a criatividade. O intuito
dessa atividade, além de deixar a Matematica mais prazerosa de se aprender, também fez
com que o aluno soubesse 0 que elaborar sem a ajuda do software GeoGebra.

Ao final da atividade, foi passado para cada aluno um questionario a respeito do
projeto, para ter o conhecimento sobre suas opinides e fazer a discusséo dos dados para

analise.

5.3 MINI TUTORIAL DO GEOGEBRA EM RELACAO AS ATIVIDADES

Ao todo, foram realizadas trés atividades no GeoGebra que direi como foram
feitas e elaboradas em um mini tutorial. A calculadora utilizada para os exercicios foi a
calculadora 3D (janela tridimensional), que mostrarei posteriormente.

Antes de iniciar com a primeira atividade, apresentei o software para todos 0s

alunos, as ferramentas e defini¢fes. Depois, passamos para a pratica, mudamos para a



56

janela 3D, onde seria feita as construcdes. Na primeira atividade, criei um prisma de base
quadrangular, o intuito era ver o passo a passo da construcédo e deixar que eles mesmos
manuseassem para as demais criagfes, lembrando que eu utilizava o software no
notebook e eles utilizavam o celular. Segue os passos do exemplo para a professor(a)
usando o notebook:

1° Passo: abrir a calculadora 3D (Figura 41);

Figura 41— Mini tutorial — Interface inicial do GeoGebra

Fonte: Propria da autora

2° Passo: selecionar o quinto bloco de ferramentas, o icone poligono regular para
criar a base do prisma (Figura 42);

Figura 42 — Mini tutorial — bloco de ferramentas

Fonte: Propria da autora
3° Passo: para utilizar a ferramenta poligono regular, vocé tera que selecionar dois
pontos e depois escolher o nimero de vertices. Tendo o cuidado de comecgar sempre na
origem para se obter prismas retos, caso queira um prisma obliquo, pode escolher
qualquer outro ponto para comecar. No caso do exemplo, serd feito um prisma reto de
base quadrangular (Figura 43).
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Figura 43 — Mini tutorial — como construir prismas

Fonte: Prépria da autora
4° Passo: selecionando a ferramenta, iniciando na origem e escolhido o numero
de vértices, no caso, quatro por conta da base quadrangular, clicar em OK para a base ser

construida (Figura 44).
Figura 44 — Mini tutorial — execucdo da construcao

Fonte: Propria da autora

5° Passo: clicar no nono bloco de ferramentas, ap0s o icone prismas. Ao escolher
essa ferramenta, basta selecionar a base criada na janela de visualizacdo e depois no eixo
z (0o em azul) para a altura do prisma. Desta forma, estara feita o seu prisma (Figura 45).

Figura 45— Mini tutorial — finalizacdo do objeto

Fonte: Prépria da autora
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Vocé também pode criar o prisma, selecionando diretamente essa ferramenta,
basta comecar pela base e depois colocar a altura.

Para os alunos, funciona de outra maneira, pois eles utilizardo o aparelho celular.
Abaixo segue 0S passos que 0s estudantes precisam fazer para chegar na mesma
construcao:

1° Passo: escolher a calculadora 3D (Figura 46);

Figura 46 — Mini tutorial — Tela inicial do GeoGebra para tablets e celulares

= o

Fonte: Propria da autora

2° Passo: selecionar as ferramentas e escolher o icone poligono regular (Figura
47).

Figura 47 — Mini tutorial — realizagdo do prisma
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&

Fonte: Propria da autora

3° Passo: ao escolher essa ferramenta, basta criar a base que sera um poligono.
Tendo o cuidado de comecar sempre na origem para se obter prismas retos, caso queira
um prisma obliquo, pode escolher qualquer outro ponto para comecar. No caso do

exemplo, sera feito um prisma reto de base quadrangular (Figura 48).
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Figura 48 — Mini tutorial — processo de construgdo

Fonte: Prépria da autora

4° Passo: agora, selecione a ferramenta prisma. Ao ativar o icone, basta clicar na
base e depois no eixo z (0 em azul) para concluir a construcdo (Figura 49).

Figura 49 — Mini tutorial — conclus&o do objeto
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Fonte: Prépria da autora

Assim, terd realizado a construcdo. No segundo dia de atividades, foram feitos
dois momentos com o0 GeoGebra. O primeiro momento, foi falado sobre a planificacéo,
utilizando esses mesmos passos, mas com a introducdo de uma ferramenta a mais, que foi
a de planificacdo. Para o professor que desejar utilizar o notebook ou computador de
messa, sera feito 0s seguintes passos:

1° Passo: realizar todos os passos da atividade anterior;

2° Passo: selecionar o nono bloco de ferramentas, o icone planificagdo. Ao
escolher esta ferramenta, basta clicar no objeto construido, no caso, o prisma que sera

planificado automaticamente (Figura 50).
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Figura 50 — Mini tutorial — planificagéo do prisma de base quadrangular

Fonte: Prépria da autora

Isso também serve para aparelhos celulares. Veja (Figura 51):

Figura 51 — Mini tutorial — planificacéo do objeto
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Fonte: Propria da autora

No segundo momento, deste mesmo dia de atividades, fiz uso da Relagéo de Euler,
que diz:
V+F=A+2

Forneci dois dados para as equipes de alunos, ou seja, eu entregava o numero de
vertices e faces, pedia 0 numero de arestas e assim, sucessivamente. Ao chegar no
resultado, eles teriam todos os dados para saber sobre qual prisma estava sendo retratado
na questdo. Desta forma, tendo conhecimento disso, pedi para que eles construissem o
objeto no celular que tivesse o sistema operacional i0S, pois usariamos a Realidade
Aumentada. Fazendo a constru¢cdo normalmente, é sé clicar no botdo escrito RA que
aparece no lado direito na parte inferior para ativar a ferramenta, posicionar em uma

superficie reta para plotar o objeto, como a seguir (Figura 52):
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Figura 52— Mini tutorial — alunos utilizando o RA

w

Fonte: Propria da autora

5.4 ATIVIDADES REALIZADAS EM SALA DE AULA DE FORMA DETALHADA

As demais atividades que ndo envolveram o software GeoGebra foram feitas em
quatro momentos divididos nos trés dias de aplicacdo. A primeira atividade, fiz uma
tabela no Word, onde fornecia apenas o niumero de lados da base, com a ajuda do software
GeoGebra teriam que realizar a construcdo e percebendo as caracteristicas de cada
prisma, preencher a tabela com nome do poligono na base, prisma, quantidade de faces
laterais, numero de arestas, faces e vértices.

No segundo dia houve dois momentos, o primeiro foram os prismas que recortei
com papel cartdo, ao todo foram 8 tipos de prismas: base triangular, quadrangular (cubo),
quadrangular (paralelepipedo), pentagonal, hexagonal, heptagonal, decagonal e
dodecagonal. Esses prismas foram elaborados em uma forma maior, onde uma das bases
era colada na cartolina, e em volta era passado um fio de |& para conseguir manusear e
mostrar o objeto sélido e depois planificado. O objetivo era fazer com que os alunos
olhassem os exemplos dos prismas planificados que fiz no software e apés, observando
as propriedades de cada um, registrar o nome dele estava sendo conferido. Veja em

seguida (Figura 53):
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Figura 53 — Demonstracdo da atividade aplicada em sala

Fonte: Propria da autora

No segundo momento deste mesmo dia, foi colocado no quadro trés problemas
envolvendo a Relacdo de Euler. Os alunos teriam que resolver o problema e colocar suas
respostas na mesma folha da atividade anterior, exigia ter conhecimento da manipulagao
dos dados para encontrar o valor correto, o que foi tranquilo em relagdo ao processo de
desenvolvimento das solucdes.

Na quarta e Gltima atividade, resolvi entregar problemas mais elaborados para
cada equipe, ao resolver chegariam na concluséo de prismas com bases diferentes. Entéo,
teriam que construir sem o auxilio do GeoGebra uma arte envolvendo aquele prisma
encontrado nos problemas, tendo como inspiracao a Exposicdo de Arte da Nike Savvas.
Para isso, disponibilizei palitos de churrasco, pistola de cola quente, cola para a pistola,
tinta, 14, papel cartdo, bolas de isopor com tamanhos variados, tudo isso, para que
pudessem sozinhos ter a ciéncia de como € a estrutura do prisma, como um teste de

conhecimento. Confira um modelo (Figura 54):

Figura 54 — Arte feita pela autora para demostracéo

/|

Fonte: Prdpria da autora

Todos as atividades realizadas no Word, estardo disponibilizadas nos anexos do
trabalho.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

6.1 DISCUSSAO SOBRE O PROJETO

Antes de iniciar os encontros, quando falei com o professor responsavel pela
turma, sobre esse projeto de ensinar Matematica através do software GeoGebra e da Arte,
pude notar o entusiasmo dele. E a confirmacéo para fazer a aplicacao se deu em parte por
ele, pois foi um incentivador cheio de ideias de como proceder e introduzir essa
metodologia em sala de aula.

Apbs, durante os encontros com o0s estudantes, pude perceber essa mesma
empolgacédo, os alunos se sentiram motivados a investigar sobre o assunto que estava
sendo abordado. E isso, se sucedeu pelas diferentes formas que as atividades foram
apresentadas, ora utilizando o aplicativo, em outro fazendo o uso da Arte ou trabalhando
em equipe, enfim, distintas maneiras de intervencéo.

E cada atividade, foi planejada minuciosamente a fim de alcancar o objetivo
principal, a compreensdo do assunto prismas. No segundo dia de encontro, onde forneci
o primeiro trabalho, eu tinha o conhecimento sobre as aulas anteriores do professor na
turma, ele estava ministrando o conteldo de Geometria Espacial, finalizando o assunto
poliedros e iria para o préximo tépico prismas. Entdo, por isso, a atividade para esse dia
foi voltada para as caracteristicas do prisma, que se assemelham com as do poliedro, a
questdo do vértice, aresta e face.

No terceiro encontro, trouxe a Arte por meio do Origami, com o proposito de
mostrar que a Matematica ndo é algo dificil, complexo e abstrato. Mas sim, que 0s
conceitos matematicos podem ser compreendidos com métodos que estdo em nosso
cotidiano. Além disso, no mesmo dia a Realidade Aumentada foi apresentada, com a
finalidade de melhorar o ambiente de ensino, desenvolver a criatividade e estimular o
pensamento matematico do aluno.

E no quarto encontro, tendo como inspiracéo a exposicdo de Arte de Nike Savvas
juntamente com questdes relacionadas aos prismas, mostrei que se pode aprender
Matematica, explorando o olhar artistico em prol do aprimoramento e exploracdo de
conceitos matematicos.

Ao final do projeto, em um dos didlogos com os estudantes, eles relataram que foi
proveitoso, facilitou e enriqueceu o aprendizado. Ademais, 0 questionario que

responderam dird melhor a opinido de cada aluno.
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6.2 APRESENTACAO DOS DADOS

As tabelas e gréaficos que serdo expostos abaixo, tem como base o questionario
passado no ultimo dia de encontro, com a intencéo de verificar a opinido sobre os dias do
projeto. O referido contém questdes de resposta Unica e aberta a serem analisadas, abaixo

segue as tabelas e gréaficos obtidos a partir dele:

12 Pergunta. VVocé gosta de estudar Matematica?

Tabela 2 — Resultado da 12 pergunta do questionario

Vocé gosta de estudar Matematica?

Alternativas N° de respostas
Sim 15
Né&o 5
Total 20

Fonte: Prépria da autora

Gréfico 1 — Resultado da 12 pergunta do questionario

Vocé gosta de Matematica?

= Sim = Nao

Fonte: Propria da autora
Note que a maioria dos alunos gosta de Matematica, eles me confessaram que

passaram a ter um apresso por essa area do conhecimento apés a introducgéo das atividades

que ministrei em sala.

2% Pergunta. Quanto ao assunto de prismas, vocé considera?
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Tabela 3— Resultado da 22 pergunta do questionario

Quanto ao assunto de prismas, vocé considera?

Alternativas N° de respostas
Dificil 2
Razoavel 17
Fécil 1
Total 20

Fonte: Prdpria da autora

Grafico 2 — Resultado da 2% pergunta do questiondrio

Quanto ao assunto de prismas, vocé considera?

= Dificil = Razoavel = Facil

5%

Fonte: Prdpria da autora

Por grande parte dos alunos, o contetido em questdo era considerado razoavel. 1sso
porque, envolve caracteristicas que ndo sdo totalmente compreendidos ao longo dos anos

anteriores, causando lacunas que comprometem os estudos no assunto.

Pergunta 3. Qual foi a melhor forma de aprender o assunto?

Tabela 4 — Resultado da 3* pergunta do questionario

Qual foi a melhor forma de aprender o assunto?

Alternativas N° de respostas
Com o uso de recursos tecnoldgicos e outros 16
Sem 0 uso de recursos tecnologicos e outros 3
N&o respondeu 1
Total 20

Fonte: Prdpria da autora
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Gréfico 3 — Resultado da 3% pergunta do questionario
Qual foi a melhor forma de aprender o assunto?
= Com 0 uso de recursos tecnolégicos e outros

= Sem 0 uso de recursos tecnol6gicos e outros
N4o respondeu

Fonte: Prépria da autora

Foi notdrio que a ajuda das metodologias empregadas, facilitou o aprendizado dos
alunos que pode ser visto no processo de desenvolvimento de cada um.

Pergunta 4. Na sua visdo, a utilizacdo do GeoGebra durante as aulas sobre

prismas, tornou mais facil a compreenséo?

Tabela 5— Resultado da 4% pergunta do questionario

Na sua visdo, a utilizacdo do GeoGebra durante as aulas sobre

prismas, tornou mais facil a compreenséo?

Alternativas N° de respostas
Sim 18
Né&o 2
Total 20

Fonte: Propria da autora

Gréfico 4 — Resultado da 4% pergunta do questionario

Na sua visdo, a utilizacdo do GeoGebra durante as
aulas sobre prismas, tornou mais facil a compreensao?

= Sim = Ndo

10%

Fonte: Propria da autora
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O software GeoGebra é um importante auxiliador na compreensdo de assuntos
envolvendo diversos assuntos matematicos, os estudantes confirmam ao sinalizar que

facilita a compreenséo, em especial, 0 conhecimento sobre prismas.

Pergunta 5. O uso de novas metodologias, como o GeoGebra e a Arte, torna as
aulas de Matematica mais atrativas?
Tabela 6 — Resultado da 5* pergunta do questionario

O uso de novas metodologias, como o GeoGebra, torna as aulas

de Matematica mais atrativas?

Alternativas N° de respostas
Sim 18
Né&o 2
Total 20

Fonte: Prépria da autora

Gréfico 5— Resultado da 5% pergunta do questionério

O uso de novas metodologias, como 0 GeoGebra,
torna as aulas de Matematica mais atrativas?

= Sim = Néo

10%

Fonte: Prépria da autora

Assim, como facilita a compreensdo do que esta sendo estudado, seja na area da
Geometria ou Algebra, com certeza, a insercdo de um instrumento tecnolégico torna a

aula mais prazerosa, atrativa e curiosa, fazendo que o aluno tenha um engajamento maior.

Pergunta 6. A respeito do GeoGebra e a Arte em sala, vocé o considera?



68

Tabela 7 — Resultado da 6* pergunta do questionario

A respeito do GeoGebra e a Arte em sala, vocé o considera?

Alternativas N° de respostas
Ruim 0
Bom 12
Otimo 4
Excelente 4
Total 20

Fonte: Prépria da autora

Gréfico 6 — Resultado da 6% pergunta do questionario

A respeito do GeoGebra e a Arte em sala, vocé o
considera?

= Ruim = Bom = Otimo - Excelente

Fonte: Propria da autora

Por ser um aplicativo de rapido manuseio e acessivel, ndo ha pontos negativos em
relagdo ao GeoGebra em sala como uma ferramenta, pois o professor pode rapidamente
chamar a aten¢do dos alunos para correcdo e sanar as dividas que podem surgir utilizando
o software. Ademais, temos a Arte, uma outra area do conhecimento que pode ser usada
para agregar o conhecimento do aluno, pois é por meio da interdisciplinaridade que
habilidades como criatividade, observacdo, integracdo e pensamento critico sao

desenvolvidos nos alunos.

Pergunta 7. A respeito do manuseio do recurso GeoGebra, vocé o considera?
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Tabela 8 — Resultado da 7% pergunta do questionario

A respeito do manuseio do recurso GeoGebra, vocé o considera?

Alternativas N° de respostas
Dificil 1
Moderado 17
Facil 2
Total 20

Fonte: Prépria da autora

Grafico 7 — Resultado da 72 pergunta do questionario

A respeito do manuseio do recurso GeoGebra, vocé o
cosidera?

= Dificil = Moderado  Féacil

10%

Fonte: Prépria da autora

Entende-se que por ser a primeira vez que os alunos tiveram 0 acesso a esse

aplicativo, o consideraram pela maioria ser moderado.

Pergunta 8. Comente um pouco sobre como foi sua experiéncia com esse projeto?

Tabela 9— Resultado da 8* pergunta do questionario

Comente um pouco sobre como foi sua experiéncia com esse projeto?

Muito bom, é uma nova experiéncia que consegui aprender o assunto e o app
¢ 6timo.
Este recurso facilitou muito o meu aprendizado, também me ajudou a
compreender melhor o assunto, aprendi como construir a figura e resolver
questdes através desse método de ensino.

Eu ndo conhecia 0 GeoGebra, mas gostei muito dessa experiéncia.
Aprendi tudo e sanei as davidas que tinha.

Minha experiéncia foi excelente, aprendi muito e nunca tinha ouvido falar

sobre 0 GeoGebra.



70

Foi uma experiéncia incrivel, nunca tinha ouvido, nunca tinha usado.
N4o conhecia, mas é um 6timo App.

Minha experiéncia foi boa, aprendi a compreender mais um pouco a
Matematica e ndo, nunca tinha ouvido falar.

Eu ndo conhecia, mas a experiéncia foi muito boa.
Aprendi tudo e tirei minhas davidas.
Facilitou bastante e aprendi.

Foi uma étima experiéncia, uma nova experiéncia que agregou bastante o
meu aprendizado.
N&o conhecia 0 App e ndo sabia que a Arte combinar com a Matematica, as
aulas ficaram mais atrativas com eles.
Eu ndo conhecia o recurso, mas facilitou a minha compreenséo juntamente
com a Arte.

Nunca tinha ouvido falar sobre o aplicativo, mas achei interessante.

Nunca tinha visto, confesso que gostei bastante, ajudou mais na compreensdo
do assunto, tornando as aulas mais atrativas e deixando o estudo divertido.

Achei um pouco diferente e ndo tinha conhecimento sobre o App.

N&o tinha conhecimento sobre o recurso, é interessante. Porém, precisa de
atencdo e estudo para conhecer melhor.

Gostei, as aulas foram boas.

Gostei, mas prefiro o0 método tradicional.

Fonte: Propria da autora

De acordo com o questionario, € notério que a maioria dos alunos gosta de
Matematica, acredito que o prazer por essa area do conhecimento tenha facilitado para a
introducdo do software GeoGebra e a Arte. Além disso, 85% da turma relatou que o
conteddo prismas é razoavel de se aprender, pela dificuldade que tiveram de identificar e
nomear os prismas no segundo dia de encontro, ¢ aceitavel que eles tenham colocado em
suas respostas que esse conteudo tem seu grau de complexidade. Porém, com o passar
dos encontros, esses entraves foram sendo moldados de forma que os alunos conseguiram
atingir, ndo completamente, mas em boa parte as lacunas sobre o assunto fazendo
apropriacdo da Matematica e Arte.

Ademais, 80% dos estudantes concordam que a melhor forma de compreender o

assunto € com o uso de recursos tecnolégicos e outros métodos de ensino. Assim, a
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utilizacdo do GeoGebra tornou o assunto mais facil de assimilar, pois faz com que os
alunos explorem os problemas com menos impasse.

E mais, 90% da turma afirma que tanto o GeoGebra quanto a Arte tornam as aulas
de Matematica mais atrativas. De fato, principalmente o uso do recurso tecnoldgico faz
com a aprendizagem se transforme em algo dindmico e interativo, pois utilizardo os seus
celulares em sala de aula de maneira construtiva. Também, todos os alunos colocam que
no minimo a utilizacdo de novos recursos é bom.

Quando se fala sobre o manuseio do software, 85% o consideram moderado, por
ser 0 primeiro contato de todos se esperava que colocassem essa resposta. Mas 0s
observando, notei que gostavam de passar o tempo praticando e 0s encorajava para
explorar mais a fundo o aplicativo. E perceptivel, pelas respostas na ultima pergunta do
questionario que todos os estudantes, mesmo sendo uma experiéncia nova, aprovaram 0s

novos métodos empregados na sala de aula.

6.3 FLUXOGRAMA DOS OBJETIVOS ESPERADOS E ALCANCADOS

Um fluxograma é um tipo de diagrama, e pode ser entendido como uma
representacdo esquematica de um processo ou algoritmo, muitas vezes feito através
de gréficos que ilustram de forma descomplicada a transicdo de informacGes entre 0s
elementos que o compdem, ou seja, € a sequéncia operacional do desenvolvimento de um
processo, 0 qual caracteriza: o trabalho que esta sendo realizado, 0 tempo necessario para
sua realizacdo, a distancia percorrida pelos documentos, quem esta realizando o trabalho
e como ele flui entre os participantes deste processo.

Abaixo, segue dois fluxogramas criados para representar melhor o processo das
atividades em sala de aula, isto é, os objetivos almejados e alcancados ao longo das
aplicacdes realizadas. E uma 6tima maneira de esclarecer o desenvolvimento do trabalho
e mostrar as etapas com mais nitidez, sem deixar davidas sobre a logistica empregada.
Além disso, € uma representacdo do desempenho do trabalho criado com figuras
geométricas, setas ou linhas para unir a mesma. Isso faz com que as transigdes se tornem

leves, rapidas e faceis de compreender. Veja em seguida, para melhor entendimento:


https://pt.wikipedia.org/wiki/Diagrama
https://pt.wikipedia.org/wiki/Processo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Algoritmo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A1fico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Trabalho
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tempo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dist%C3%A2ncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Documento

Fluxograma 1 — Objetivos esperados em sala de aula
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Objetivos
Esperados em
sala de aula

Desenvolvimento
doz alunos

alunoz nas aulas

Solugdes
confidveiz e
acessiveis

N 000 4

Fonte: Prépria da autora




Fluxograma 2 — Objetivos alcancados em sala de aula
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Objetivos
Alcancados em
sala de aula

Senzo criativo

Senso critico

Desenvolvimento
dos alunos

—| Engajamento dos

— inzerir novos

Solughes
confidvels e
ACESSIVELS
—

oy
WNio ter medo de

fecurzos
N 0 X

Fonte: Prépria da autora
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com a finalizac&o do projeto, foi possivel responder ao questionamento motivador
para esse trabalho “De que forma o uso da Arte e o software GeoGebra podem se
tornarem agentes facilitadores para o ensino de Geometria Espacial?”. Através de muitas
formas, sabendo que os alunos estdo a cada dia mais inseridos no mundo tecnolégico,
fazer o uso de um aplicativo em sala, os aproxima da realidade em que estao.

Além do mais, a Arte e o software GeoGebra evidéncia no aluno a vontade de
investigar e explorar as construgdes feitas. Pois, enquanto o GeoGebra apresenta a teoria
de forma exata, onde € possivel manusear e observar, a Arte traz algo palpavel, ou seja, a
Matematica se torna concreta. O que € positivo, assim o estudante consegue se
familiarizar com que estd sendo examinado e materializado.

As atividades elaboradas em sala tendo como base os dois métodos de ensino,
possibilita que o aluno participe ativamente do processo e atue como protagonista de seu
aprendizado. Estimulando em cada estudante, a acdo de propor solugdes para 0s
problemas que podem ocorrer, pesquisar e debater entre os outros colegas sobre suas
descobertas e formas de chegar em determinada resposta.

Mas ¢é claro, que todas as atividades de investigacdo Matematica, exige tempo e
conhecimento por parte do professor, para que ele possa atuar como mediador durante o
periodo que deseja para implantar essa nova metodologia. Uma dica valiosa, é procurar
no seu navegador o seguinte termo “o0geogebra”, clicando no primeiro site que aparecer,
encontraras tutoriais e cursos que ensinam como trabalhar o software GeoGebra.

Algo a pontuar, era que o professor tinha conhecimento sobre o aplicativo e me
ajudou com os alunos que tinham dificuldade nos primeiros momentos. Como 0s
educandos ndo estdo habituados a esse novo método, é claro que encontraremos
obstaculos, mas eles podem ser alcancados com dedicacdo, interesse e comprometimento.

Portanto, a utilizacdo da Arte e do software GeoGebra mostra a necessidade de
formar individuos na atual era do conhecimento, prezando a autonomia, praticidade,
autogestéo e protagonismo do estudante no processo de aprendizagem. Assim, o professor
é capaz de transformar a forma como ensina a Matematica e o aluno de como aprende, ao
utilizar o celular, tdo temido por distrair os alunos no momento das aulas, um facilitador

no seu processo de aquisicdo de novos saberes.
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ANEXOS
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE BRAGANCA
FACULDADE DE MATEMATICA
Numero | Nome do | Nome do | Quantidade | NUumero | Numero | NUumero
de lados | poligono | prisma | e nome das de de faces de
da base | da base faces arestas veértices
laterais

3

4

5

6

8

10

12

Qual a formula matematica que relaciona os elementos de um poliedro? Descreva a

férmula.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE BRAGANCA
FACULDADE DE MATEMATICA

Nome do Grupo:

Coloque o nome dos prismas de acordo com as caracteristicas da
planificagao.



UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE BRAGANCA
FACULDADE DE MATEMATICA

Nome do Grupo:
Atividade passada no quadro para cada equipe desenvolver.

Teorema de Euler
V+F=A+2
V+9=21+2
V+9=23
V=23-9
V=14

Prisma de base pentagonal.

Teorema de Euler
V+F=A+2
8+6=A+2
14=A+2
14-2=A
A=12

Prisma de base quadrangular

Teorema de Euler
V+F=A+2
12+F=18+2
12+F=20
F=20-12
F=8

Prisma de base hexagonal
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