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RESUMO

SILVA, Francisca Valdielle Gomes. O Ensino de Geometria Euclidiana Plana e
Espacial com o Patriménio Historico e Arquitetdnico de Sobral/CE. 2022, 224f.
Dissertagdo (Mestrado em Ensino da Matematica) — Universidade do Estado do
Para, Belém, 2022.

Neste trabalho apresentamos os resultados de um estudo que teve como objetivo
investigar como uma abordagem Etnomatematica do patriménio arquitetbnico de
Sobral/CE auxilia o ensino dos arcos e angulos de circunferéncia e da Geometria. A
pesquisa de abordagem quali-quantitativa foi norteada pela seguinte questdo de
pesquisa: Quais as contribuicdes de uma proposta Etnomateméatica do patriménio
arquitetdnico de Sobral/CE para o ensino da Geometria e dos arcos e angulos de
circunferéncia? A escolha do patrimbnio arquitetonico de Sobral/CE como tema de
nosso estudo, justifica-se pelo fato do municipio apresentar uma arquitetura
historica, formada por igrejas, casardes e monumentos que podem ser explorados
para o ensino de Matematica, sob a perspectiva Etnomatematica, uma vez que Sao
tracos socioculturais dos estudantes desta cidade. A proposta composta por 6 (seis)
atividades, foi elaborada observando a revisdo de estudos sobre o patrimonio
arquitetonico e o ensino de Geometria e a pesquisa de verificagdo com 10 (dez)
professores de Matematica da Educacdo Basica que explicaram como usar a
arquitetura de Sobral/CE para o ensino de Geometria. A Etnomatematica constituiu-
se no referencial tedérico na elaboragcdo da proposta de atividades. Na
experimentacdo, submetemos as atividades Etnomatematica, a analise, a partir de
um questionario semiestruturado, que foi aplicado ao grupo de 10 (dez) professores
de Matematica que auxiliaram em sua construcdo. As respostas desses docentes
foram coletadas, selecionadas, apresentadas e analisadas, buscando evidenciar as
contribuicbes da proposta Etnomatematica para o ensino. Os resultados obtidos
permitiram-nos concluir que as atividades contribuem para contextualizar o ensino
de forma viva, rica, interdisciplinar e motivadora e se revelou como uma potencial
estratégia para o ensino da Geometria e dos arcos e angulos de circunferéncia.

Palavras-chave: Ethomatematica. Ensino. Geometria Plana e Espacial. Arcos e
Angulos. Patrimbnio Arquitetdnico



ABSTRACT

SILVA, Francisca Valdielle Gomes. The Teaching of Flat and Spatial Euclidean
Geometry with the Historical and Architectural Heritage of Sobral/CE. 2022,
224f. Dissertation (Master in Mathematics Teaching) — State University of Para,
Belém, 2022.

In this work we present the results of a study that aimed to investigate how an
Ethnomathematics approach to the architectural heritage of Sobral/CE helps the
teaching of arcs and circumference angles and Geometry. The quali-quantitative
approach research was guided by the following research question: What are the
contributions of an Ethnomathematics proposal of the architectural heritage of
Sobral/CE for the teaching of Geometry and the arcs and angles of circumference?
The choice of the architectural heritage of Sobral/CE as the subject of our study is
justified by the fact that the municipality presents a historical architecture, formed by
churches, mansions and monuments that can be explored for the teaching of
Mathematics, under the Ethnomathematics perspective, a since they are
sociocultural traits of students in this city. The proposal, composed of 6 (six)
activities, was elaborated observing the review of studies on the architectural
heritage and the teaching of Geometry and the verification research with 10 (ten)
Mathematics teachers of Basic Education who explained how to use the architecture
of Sobral /CE for the teaching of Geometry. Ethnomathematics constituted the
theoretical framework in the preparation of proposed activities. In the experiment, we
submitted the Ethnomathematics activities to analysis, based on a semi-structured
guestionnaire, which was applied to the group of 10 (ten) Mathematics teachers who
helped in its construction. These professors' responses were collected, selected,
presented and analyzed, seeking to highlight the contributions of the
Ethnomathematics proposal for teaching. The results obtained allowed us to
conclude that the activities contribute to contextualize teaching in a lively, rich,
interdisciplinary and motivating way, and proved to be a potential strategy for
teaching Geometry and arcs and circumference angles.

Keywords: Ethnomathematics. Teaching. Plane and Spatial Geometry. Arcs and
Angles. Architectural Heritage
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INTRODUCAO

No presente trabalho construimos uma proposta Ethomatematica de ensino
dos arcos e angulos e da Geometria®l no contexto do patrimdnio arquitetdnico de
Sobral/CE, a partir de trabalhos académicos e da colaboracdo de professores deste
municipio.

O patrimbnio arquitetbnico de Sobral/CE é tombado pelo Instituto do
Patrimdnio Historico e Artistico Nacional - IPHAN, por possuir grande relevancia
para a sociedade cearense, pois explica como ocorreu o processo de ocupacgao
desse territério e por possuir uma arquitetura histérica, diversificada, nos estilos:
neoclassico, barroco, colonial, art déco e art nouveau.

Com isso, precisdvamos de uma forma de olhar para esses artefatos, entéo a
perspectiva Ethomatematica nos auxiliou a perceber que eles séo tracos das raizes
socioculturais dos estudantes e que podem ser considerados no processo de ensino
e aprendizagem matematica, pois de acordo D’Ambrésio (2011, p.55) “o aluno tem
suas raizes culturais, parte de sua identidade e no processo essas sao eliminadas”.

Assim, no decorrer deste estudo, a Etnomatematica nos ajuda a olhar os
arcos e angulos de circunferéncia, bem como, a Geometria presente nos padroes
das construcdes, na arte, na arquitetura, e assim, conectar a realidade com o
conhecimento escolar, em um ensino de geometria, por uma diferente perspectiva,
pois:

A abordagem tradicional, que se restringe a métrica do célculo de areas e
volumes de alguns soélidos, ndo ¢é suficiente para explicar a [...]
predomindncia de paralelepipedos e retdngulos nas constructes
arquitetdnicas ou a predilecdo dos artistas pelas linhas paralelas e
perpendiculares nas pinturas e esculturas. Ensinar Geometria no ensino
meédio deve possibilitar que essas questdes aflorem e possam ser discutidas
e analisadas pelos alunos. (BRASIL, 2002, p.119).

Desta forma, a Etnomateméatica amplia o olhar geométrico e rompe com o
modelo tradicional de ensino ao suscitar questionamentos interessantes da
Geometria do contexto sociocultural do estudante, fazendo com que ele, perceba,
valorize e explique a sua realidade, e também, aprenda Mateméatica a partir dela,
proporcionando uma “continuidade entre o que se aprende na escola e o
conhecimento que existe fora dela” (NOGUEIRA, 2007, p.87).

1 Ao longo do texto ao utilizarmos a palavra Geometria estaremos fazendo referéncia a Geometria
Euclidiana Plana e Espacial e os arcos e angulos que estamos abordando neste estudo séo os arcos
e angulos de circunferéncia.
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De acordo com essas ideias, esta pesquisa busca resposta para a seguinte
questdo: Quais as contribuicdes de uma proposta Etnomatematica do
patrimdnio arquitetdénico de Sobral/CE para o ensino da Geometria e dos arcos
e angulos de circunferéncia? Com isso, 0 objetivo de nossa pesquisa € investigar
como uma abordagem Etnomateméatica do patriménio arquiteténico de Sobral/CE
auxilia o ensino dos arcos e angulos de circunferéncia, além dos diversos assuntos
da Geometria.

Em vista disso, definimos como objetivos especificos: a) investigar o ensino
de Matematica a partir da teméatica do patriménio historico arquitetbnico; b) elaborar
com as sugestdes de um grupo professores uma proposta de atividades
Etnomatematicas no contexto do patrimonio arquitetdbnico de Sobral/CE para o
ensino de arcos e angulos e da Geometria; c) verificar como essa proposta
elaborada auxilia o processo de ensino dos objetos matematicos em estudo; d)
possibilitar a professores e alunos um produto educacional de valorizac&o da historia
e cultura local que auxilie 0 ensino da Geometria e dos arcos e angulos.

Dito isso, nas linhas seguintes, relatamos um pouco de nossa trajetoria e
experiéncias que contribuiram para as motivacoes da realizacdo dessa pesquisa, por
isso, em alguns breves paragrafos, usamos a escrita em primeira pessoa. A escolha
da tematica do patriménio historico de Sobral/CE para o ensino da Geometria e dos
arcos e angulos, se justifica por questdes profissionais e também por motivaces
académicas.

‘A minha trajetoria académica teve inicio na Universidade Estadual Vale do
Acarau (UVA) em Sobral/CE, no ano de 2009, onde iniciei o curso de Licenciatura
em Matematica. No decorrer desta formacado tive a oportunidade de participar do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), além de realizar
as disciplinas de Estagios Supervisionados que proporcionaram 0S primeiros
contatos com o ensino da Mateméatica. Este momento de formac&o inicial ampliou os
conhecimentos tedricos matematicos, e a participacdo no PIBID, me ajudou a
perceber os desafios da Educacao Basica.

Apés a conclusdo da licenciatura em Matematica em 2013, iniciei minha
trajetéria docente na Escola de Ensino Fundamental José da Matta e Silva,
lecionando Matematica para turmas do 1° ao 5° ano, depois dessa experiéncia, no
ano de 2014, também como professora de Matematica, comecei a ensinar na Escola

Ministro Jarbas Passarinho em turmas do 1° ao 3° ano do Ensino Médio, ambas
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escolas localizadas em Sobral/CE. Nesse periodo, com essas experiéncias, percebi
gue minha formacdo inicial poderia ser aprimorada, pois, ndo sabia como diversificar
minha abordagem didatica e apesar de ensinar com entusiasmo, a mateméatica
ensinada parecia distante e estranha para a maioria dos alunos.

Entdo, no intuito de aperfeicoar minha formagcdo docente, em 2016 fiz um
curso de Especializacdo em Ensino de Matematica pela Universidade Estadual Vale
do Acaral em Sobral/CE, e posteriormente, em 2019 consegui ingressar no
Programa de Pé6s-Graduacao em Ensino de Matematica da Universidade do Estado
do Para em Belém, onde cursei o Mestrado Profissional em Ensino de Matemética.

Durante as experiéncias da especializacdo e do mestrado tive a oportunidade
de estudar e aprofundar questdes mais diretamente relacionadas ao ensino de
Matematica, tais como, curriculo, avaliacdo, aprendizagem e metodologias de
ensino, com isso, hoje compreendo melhor os diferentes aspectos do processo de
ensino/aprendizagem matematico, e as diferentes possibilidade de abordagens
existentes.

Este maior esclarecimento e conhecimento dessas possibilidades foram
importantes para o desenvolvimento desta dissertacdo, que se iniciou com a
determinacdo do objeto matematico que seria pesquisado, que ocorreu atraves de
sorteio, no qual retirei 0 assunto arcos e angulos para desenvolver uma abordagem
de ensino com foco no Ensino Médio.

Apés a determinacdo do assunto, em conversa com O meu orientador,
trocamos informacdes sobre o patriménio historico de Sobral/CE e percebemos que
0 municipio apresentava nesse patriménio uma arquitetura histérica, formada por
igrejas, casarfes e monumentos que poderiam ser explorados para o ensino dos
arcos e angulos de circunferéncia.

Depois de definidos o objeto matematico e a tematica, o contato com a
Etnomatematica nas disciplinas do mestrado, me trouxe o entendimento que essa
abordagem traz varios aspectos para o processo de ensino, pois parte do meio
social e cultural do estudante, e pode ser uma aliada aos professores para mostrar
uma matematica mais interessante, contribuindo com os meus anseios profissionais
de mostrar uma matematica mais compreensivel.

Além disso, as reflexfes suscitadas pela banca de qualificacdo, me ajudou a
perceber que, nessa perspectiva, ao unirmos arquitetura e matematica, outros

assuntos de Geometria poderiam ser explorados, em um trabalho mais amplo, e
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assim, além dos arcos e angulos, coloquei a Geometria na tematica do estudo,
definindo a tematica pesquisada.”

Este estudo esté estruturado em dez se¢Bes. Na primeira secdo denominada,
“Conhecendo Sobral”, apresentamos a localizagdo geogréfica de Sobral, um pouco
de sua historia, seu sitio histérico e sua arquitetura, a fim de evidenciar
caracteristicas importantes do nosso l6cus de pesquisa.

Na segunda secdo, “Aspectos Metodoldgicos” descrevemos 0s caminhos
tracados para respondermos a questdo de pesquisa. Na terceira secao, “Estudos
Preliminares”, mostramos uma revisdo de estudo sobre patrimdénio historico
arquitetbnico para o ensino de Matematica. A quarta se¢do, nomeada de
‘Embasamento Tedrico”, apresentamos a Etnomatematica, seu histérico, suas
concepcoes, contextualizando essa teoria em nossa pesquisa e como ela norteia a
elaboracdo de nossa proposta de atividades.

Na quinta seg¢do denominada, “Arcos e angulos: Aspectos historicos”,
conhecemos como 0s arcos e angulos aparecem na histéria da Matematica, e como
foram desenvolvendo esses conceitos até chegar as compreensdes matematicos
gue conhecemos hoje. Na sexta sec¢ao, “Fundamentagcao Matematica” apresentamos
as particularidades matematicas de arcos e angulos, no intuito de melhor
caracterizar nosso objeto matematico de estudo.

Na sétima secao, “Estudo de Verificagdo” mostramos uma pesquisa de
verificacdo com 10 (dez) professores de Sobral/CE sobre as possibilidades de
ensino de Geometria, a partir da arquitetura dessa cidade. A oitava secao, “Proposta
de Atividades”, expomos as 6 (seis) atividades elaboradas em que fazemos as
conexdes do patriménio arquitetbnico de Sobral/CE com arcos e angulos de
circunferéncia e com a Geometria.

Na nona secdo, “Experimetacdo”, o grupo de 10 (dez) docentes que
auxiliaram na construcdo das atividades, no estudo de verificacdo, mais uma vez
participaram da pesquisa e responderam um questionario no intuito de analisar a
proposta. Por fim, a décima secdo, “Resultados e Anadlises”’, é utilizada para
apresentarmos os resultados da experimentacdo, na busca de encontrar evidéncias
que mostram as contribuicbes dessa proposta para o ensino. Nas “Consideragdes
Finais” mostramos as conclusdes, apontamos ampliagdes e sugestdes para outros

trabalhos, fechando assim, esse estudo.



1. CONHECENDO SOBRAL

Nesta secdo, conheceremos a localizacdo geografica do municipio de
Sobral-CE e algumas caracteristicas de destague da cidade, também
apresentaremos sua historia e seu sitio histérico, destacando aspectos
importantes da arquitetura encontrada no patrimonio tombado da cidade, com a
finalidade de subsidiar a construcdo das atividades no contexto da

Etnomatematica.
1.1. SOBRAL: A PRINCESA DO NORTE DO CEARA

A cidade de Sobral esté localizada na regiao Norte do estado do Ceara a
235 quildmetros da capital Fortaleza. Segundo Portela (2018), a Princesa do
Norte recebeu esse codinome afetivo da populacdo sobralense para expressar
seu destague na regido, pois é uma referéncia de crescimento e
desenvolvimento econémico no interior do estado do Ceara. Na figura 1,
apresentamos 0 mapa do Ceard em que destacamos o mapa de Sobral e
mostramos a divisdo geografica da Princesa do Norte formada pela Sede do
municipio e mais treze distritos.

Figura 1. Mapa do Ceara com o destaque de Sobral e sua divisdo geografica
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Fonte: Adaptado de Portela (2018)



Sobral ganhou fama internacional gracas ao eclipse do sol de 1919 que
possibilitou a comprovacdo da Teoria da Relatividade de Albert Einstein. No
ano de 1999 em comemoracdo aos 80 anos desse acontecimento a prefeitura
da cidade construiu 0 Museu do Eclipse, no mesmo lugar onde foi observado o
fenbmeno, atualmente, o0 museu possui um observatério astrondmico e uma
exposicdo permanente de mapas, fotografias e objetos da época do
acontecimento historico.

Para reforcar a divulgacdo cientifica na cidade, no ano de 2015 foi
construido um planetario proximo ao lugar histérico e em 2019 em
comemoracao ao centenario do eclipse a Secretaria da Cultura de Sobral
mandou construir uma escultura em tamanho real de Albert Einstein que foi
colocada na margem esquerda do rio Acaral. Todas essas obras sao
importantes meios de promoverem a ciéncia, a histéria e a cultura no

municipio.

Imagem 1: Museu do Eclipse (a esquerda), planetario (a direita) e escultura de Albert Einstein
em Sobral - CE

OUNEN. 3

Fonte: Adaptado de IPHAN (2019)?

No cenério nacional, a cidade teve participacdo na Confederagdo do

Equador, um movimento revolucionario que ocorreu em 1824 no nordeste

2Disponivel em :<http://portal.iphan.gov.br/ce/noticias/detalhes/5103/museu-do-eclipse-reabre-
as-portas-em-sobral-ce-apos-obra-de-requalificacao>. Acesso em: 21 de Set. 2020
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brasileiro que reivindicava ao império portugués a criagdo de um governo
republicano.

Atualmente, de acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais — INEP, a Princesinha do Norte vem de destacando com os bons
resultados nas séries iniciais no indice de Desenvolvimento da Educac&o
Bésica — IDEB, outro aspecto que a cidade vem ganhando destaque é na
ampliacdo e modernizacdo das estruturas de saude, educacgdo, comércio,
industria, cultura, arte e lazer, o que faz da cidade um importante centro onde

convergem as atividades nessas areas, no interior do estado do Ceara.

1.1.1. Os aspectos historicos, étnicos e religiosos

A histéria de Sobral tem inicio nas primeiras décadas do século XVIII
préximo as margens do Rio Acaral, com a instalacdo da Fazenda Caicara por
Antonio Rodrigues Magalhées, procedente do litoral do Rio Grande do Norte
fugitivo da dominacao estrangeira e das guerras travadas entre portugueses e

holandeses.

Figura 2: Pintura com a representacdo da Fazenda Caicara

Fonte: Blog Sobral na histéria (2015)3

Entretanto, é importante destacar que ha relatos que antes da chegada
dos colonizadores, as terras as margens do Rio Acarau ja eram ocupadas por
povos indigenas, os Arareus e Jaibaras, do grupo dos Tapuias que habitavam

os sertdes do Ceara e eram resistentes ao contato com 0s estrangeiros.

3 Disponivel em:< http://sobralnahistoria.blogspot.com/2015/07/a-fazenda-caicara-berco-de-
sobral.html>. Acesso em: 12 de Jun. 2020
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Retomando a historia da fazenda Caicara — depois de sua instalacao —
a fazenda se tornou um ponto de parada para os viajantes que vendiam suas
mercadorias pelo interior do sertdo, Antonio Rodrigues Magalhdes e sua
esposa doaram uma parte de sua terra e a igreja de Nossa Senhora da
Conceicéo foi construida.

Neste momento, clérigos, negociantes e fazendeiros aos poucos iam
povoando o lugar, e assim o nucleo urbano da Matriz ia se formando. A
presenca desses agentes econdmicos e a forte atividade criatdria bovina,
contribuiram para a utilizacdo de méo-de-obra escrava. Com isso, 0S primeiros
escravos foram trazidos para a regidao oriundos do Pernambuco, Bahia e
Maranh&o. Apos a formacdo desse povoamento inicial, também ha registros da
presenca, mesmo que timida, da Coroa Portuguesa na localidade.

Afastados do nudcleo urbano da Matriz e impedidos de exercer suas
funcdes religiosas junto da elite, os escravos construiram em 1740 a igreja do
Rosario, que ficou conhecida por ‘“igreja dos pretinhos”, onde se formou o
segundo nucleo de povoamento urbano, formado por negros. O nucleo urbano
da Matriz e do Rosério deram origem ao povoado da Caicara.

No ano de 1773 o povoado € elevado a condicdo de vila e passa a se
chamar Vila Distinta e Real de Sobral, jA no ano de 1841 a vila recebe o
reconhecimento de cidade e passa a se chamar de Fidelissima Cidade
Januaria do Acaraud, o nome Januaria seria uma homenagem a princesa, irma
de Dom Pedro II, porém segundo Aragdo (2014) a comunidade reprovou o
nome e no ano seguinte rebatizou a cidade com o nome original de Sobral.

O nome Sobral de acordo Soares e Girdo (1997) faz referéncia a terra
de origem de Carneiro de Sa, Ouvidor-Mor do Cearé que participou da primeira
sessdo da Camara e batizou a nova vila com o nome de sua terra natal, Sobral,
distrito de Viseu, localizado ao norte de Portugal. Sobral € uma palavra que
vem do latim cujo significado é “abundancia de sobreiro”, o sobreiro € uma
arvore predominante de Portugal e cujo tronco se extrai a cortica.

A economia de Sobral baseava-se nos produtos gerados a partir da
pecuéria: o charque e o couro, com o declinio da producdo de charque no
século XIX, a atividade econbémica de Sobral se concentrava no cultivo de
algodao, assim a existéncia de Sobral se deve aos ciclos econémicos do gado

e do algodao, além da forte influéncia da religido catdlica.
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A criac@o da diocese no inicio do século XX, de acordo com Aragéo
(2014, p.31) “vai ser decisiva para a consolidagcado da atual estrutura urbana.”
Neste contexto destaca a figura do bispo Dom José Tupinamba da Frota,
primeiro bispo da Diocese de Sobral e o responsavel em colocar o catolicismo
como um dos pontos centrais da cidade.

Figura 3: Pintura de Dom José Tupinamba da Frota

Fonte: Museu Dom José (2019)*

Aragdo (2014) afirma que Dom José era grande admirador da
arquitetura Renascentista, por isso, colocou sua obra espiritual nos espacos da
cidade com a construcdo de igrejas, escolas, do hospital Santa Casa, do
seminario S&o José e dos diversos monumentos, assim a igreja catdlica e a
elite econdmica e politica desenharam o espaco urbano de Sobral.

Além da figura de Dom José, a religiosidade sobralense € percebida
desde a origem da cidade com as povoacdes ao redor da Igreja de Nossa
Senhora da Conceicdo e da igreja do Rosério, e pelas diversas construcdes
religiosas erguidas no decorrer da histéria do municipio, tais como: Igreja do

Menino Deus, Igreja do Patrocinio, Santuario Sdo Francisco e Igreja de Nossa

4 Disponivel em:< http://museudomjose.com.br/wps/dom-jose-tupinamba-da-frota/>. Acesso
em: 29 de Set. 2020
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Senhora das Dores, todas elas de arquiteturas variadas e carregadas de
histérias e significados.

1.1.1.1. Educacéo e cultura

A rede de ensino de Sobral na Educacdo Basica € formada por 30
escolas privadas e 73 escolas publicas (56 municipais e 17 estaduais),
segundo dados de 2016 do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do
Ceara — IPECE. A oferta de Ensino Superior no municipio é bem diversificada,
formada por varias instituicbes publicas e privadas, além de vérias instituicbes
de ensino a distancia, o que rende a cidade o reconhecimento como cidade
universitaria.

Aléem desse reconhecimento, outro destaque sobralense sdo as festas
culturais tradicionais, entre elas, podemos destacar o Encontro de Bois e
Reisados, o Carnaval, a Semana Santa e o Festival de Quadrilhas Juninas.

O Bumba Boi é uma festa popular na cidade, e para manter viva a
tradicdo, ocorre anualmente o Encontro de Bois e Reisados em que atraves da
musica e da danca relembra-se a vida de luta do homem do campo que espera

pelas chuvas para conseguir o sustento.

Imagem 2: Encontro de Bois e Reisados — Sobral/CE

Fonte: Plateia Sobralense (2020)°

Disponivel em:<https://plateiasobralense.wordpress.com/2020/01/05/abertura-da-programacao
do-encontro-de-bois-e-reisados-2020-acontecera-neste-domingo-05-01/>.Acesso em: 29 de
Set. 2020
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O Carnaval também é uma festa tradicional em Sobral e acontece com o
desfile das escolas de samba, os grupos carnavalescos sao oriundos dos
bairros e apresentam em seus desfiles tematicas que envolvem os problemas
sociais, 0s sujeitos da sociedade sobralense, a cultura local, entre outros
temas.

Na sexta-feira que antecede a Semana Santa os fiéis catdlicos lotam as
ruas da cidade para participar da centenaria procissdao do Bom Jesus dos
Passos, nela ocorre o tradicional encontro da imagem do Bom Jesus com a
imagem de Nossa Senhora das Dores, na Praca Sao Joao, em que na ocasido
€ proferido o Sermédo do Encontro.

Imagem 3: Nossa Senhora da Dores e Bom Jesus dos Passos

Fonte: Adaptado de Facebook Jornal Correio da Semana (2019)8

No més de junho ocorre o Festival de Quadrilhas Juninas, os grupos de
danca tem origem nas comunidades e ensaiam durante varios meses para se
apresentarem, o festival ja ocorre a mais de duas décadas e mantém viva a
tradicdo do Sao Joéao.

Além das festas tradicionais, Sobral € uma referéncia no artesanato de
chapéus de palha, ndo é dificil encontrar as chapeleiras pelos bairros da
cidade, além disso, a cidade possui fabricas de producdo desses tipos de
chapéus. No distrito de Aracatiacu um grupo de artesds produzem artigos em

croché, porém se destacam na producdo de pegas com a palha da carnauba,

5Disponivelem:<https://www.facebook.com/correiodasemana/photos/a.231477433905729/7950
35450883255/?type=3&theater>. Acesso em: 29 de Set. 2020
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elas fazem bolsas e cestos em diversos formatos e tamanhos que sao

vendidos até para outros estados.
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Fonte: Facebook Tv Aracatiagu (2019)”

Assim, percebendo a importancia de incentivar e fortalecer as praticas
artesanais na regido e valorizar o trabalho dos artesdos sobralenses foi criada
uma associacdo a ASAS - Associacdo dos Artesdos de Sobral que reune
artistas da sede e dos distritos que desenvolvem artigos de croché, pintura em
tecido, artesanato em madeira, bordados, biojoias e itens de couro que sdo

divulgados na Feira do Artesanato todas as quintas na Praca S&o Joao.

1.1.2. O sitio histérico

Diversos casardes antigos, sobrados, igrejas e pracas formam o sitio
histérico de Sobral, tombado em nivel federal pelo Instituto do Patriménio
Histérico e Artistico Nacional - IPHAN em 12 de agosto de 1999. Duarte (2009)
afirma que o tombamento do sitio histérico de Sobral ocorreu por causa de sua
relevancia histérica e artistica, além disso, pelo fato de possibilitar a
compreensao de como se deu a ocupacao do territorio brasileiro.

A seguir temos um mapa com a demarcacao da area do sitio histérico de
Sobral com algumas ilustracdes das igrejas, teatro, museus e casarbes que

compdem o patrimbnio da cidade.

7 Disponivel em:< https://ar-ar.facebook.com/aracatiacutv/videos/888248224861821/>. Acesso
em: 29 de Set. 2020



Figura 4: Mapa com a demarcacéo da area do sitio histérico de Sobral(CE)
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O sitio historico de Sobral esta inserido em uma poligonal com perimetro
total de 5,33 quilébmetros e abriga 1.247 imOveis. De acordo com Braga (2017)
0 conjunto arquiteténico é diversificado, pois compde patrimdnios dos séculos
XVIII, XIX e XX em diferentes estilos: o barroco, o colonial, o neoclassico, o art
nouveau, o art déco, entre outros.

Outro aspecto que o IPHAN (2014) ressalta sobre o sitio histérico de
Sobral € que além da importancia artistica e arquitetbnica as construcdes
também tém valor e importancia para as pessoas, pois através desses

patriménios elas encontram sua ligagdo com os espagos publicos.

1.1.3. A Arquitetura



As construcdes arquitetbnicas aparecem em diferentes momentos
histéricos do desenvolvimento de Sobral. O momento inicial é o da criacao e
estruturacdo da cidade e a igreja de Nossa Senhora da Conceicdo € o mais
imponente retrato arquitetdbnico da época, com uma fachada em estilo tardo-
barroco usa elementos tais como, 0 movimento ondulatorio, os frontdes altos
tratados como formas esculturais e os coroamentos bulbosos das torres
(GOMES, 2019). A fachada da igreja do menino Deus também tentou seguir
esse estilo, a seguir as imagens dessas igrejas histéricas
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Imagem 5: Igreja de N. S. da Conceicéo — Imagem 6: Igreja do Menino Deus - Sobral (CE)
Sobral (CE)

Fonte: Falcetti (2019)8 Fonte: Falcetti (2019)

No segundo momento histérico a cidade se consolida como importante
centro econdémico no interior do estado com a economia do charque e do
algodao, a forma de destacar essa lideranca de acordo com Aragdo (2014, p.
41) foi “com a construgdo do simbolo do seu progresso e de sua riqueza que
eram os casarfes e sobrados, que mudaram a paisagem da cidade a partir de
meados do século XIX”. Em estilo arquitetdnico em inspiracdo neoclassica,
essas construgbes tinham preocupacdo de seguir o modelo das casas

portuguesas.

8 Disponivel em:<http://viajandotodoobrasil.com.br/sobral/>. Acesso em Mar. 2020
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Imagem 7: Casarao construido por volta de 1856 ( Atual Casa da Cultura de Sobral — CE)

Fonte: Mapa Cultural do Ceara (2019)°

Importante mencionar que a arquitetura encontrada em cidades do
interior do Ceara de acordo com Duarte Junior (2009, p.49) era “singela (depois
tida como vernacula), [...], intimamente relacionada com o meio fisico em todos
os sentidos, elaborada a partir de curiosas e eficazes improvisacdes técnicas”.

Depois de ter sua economia consolidada, houve por iniciativa popular o
desejo em desenvolver a cultura da cidade, entdo em 1877 a Sociedade
Cultural Sobralense se mobilizou para construir o Teatro Sao Jo&do, uma
iniciativa ousada, pois nem a capital tinha um teatro na época, além disso, o
sertdo cearense sofria com a seca. A construcdo do teatro ajudou a dar

oportunidade de trabalho para muitas pessoas.

Imagem 8: Teatro S&o Jodo — Sobral (CE)

Fonte: Falcetti (2019)

° Disponivel em:< https://mapacultural.secult.ce.gov.br/espaco/817/>. Acesso em: 12 de Jun.
2020



O estilo do teatro foi inspirado nos modelos dos teatros italianos de
plateia em formato de ferradura, e a fachada em estilo arquitetonico
neoclassico, apresentava caracteristicas como: o frontdo em arco, platibanda,
sacadas, portas e janelas com detalhes de arco romano e cor da fachada
suave.

No final do século XIX e inicio do século XX é construida a estrada de
ferro que liga Sobral a Camocim - CE, nesse periodo surgem as primeiras
industrias da cidade, a Diocese é fundada e a cidade experimenta uma fase de
modernizagéo e industrializagao.

Nesse mesmo periodo temos a construcdo do Grémio Recreativo
Sobralense destinado aos bailes da burguesia local. De acordo com Rocha
(2013) nessa construcdo temos a arquitetura em inspiracdo Art Nouveau, uma
tentativa da elite local de acompanhar o estilo adotado pelas elites da capital. A
valorizagdo de linhas curvas sinuosas, a exuberancia decorativa, combinagéo

da forma com a funcéo, sdo algumas das caracteristicas desse estilo.

Imagem 9: Grémio Recreativo Sobralense (Atual Centro de Linguas)
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Fonte: Falcetti (2019)
Com a criacdo da Diocese de Sobral, no inicio do século XX, o

sobralense Dom José é nomeado o primeiro bispo da cidade, ele foi o
responsavel por obras importantes para a cidade, tais como: o hospital Santa
Casa, 0 Seminario, Igrejas, escolas, entre outras. Ele estudou durante alguns
anos em Roma e era admirador da Arquitetura Renascentista, as construcdes
que ele ergueu seguem um estilo de inspiragdo neoclassica (PORTELA,

2018).
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Imagem 10: Santa Casa de Misericordia de Sobral (CE)

Fonte: Blog Sobral ONLINE (2015)*°
Ainda nesse periodo de grande desenvolvimento impulsionado por Dom

José, foi construida a agéncia dos correios em estilo Art déco, uma das
principais caracteristicas, desse estilo arquitetdbnico, € o uso de formas

geométricas e linhas retas.

Imagem 11: Agéncia dos Correios de Sobral (CE)
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Fonte: Site Guia Sobral (2006)*

Portanto, essas sdo as principais caracteristicas da arquitetura
sobralense que além da importancia artistica, mantém viva a histéria e a cultura
de seu povo. Depois de conhecermos esses aspectos importantes de Sobral
para o contexto de nossa pesquisa, apresentaremos, a seguir, 0S aspectos

metodoldgicos deste estudo.

10 Disponivel em:< https://sobralonline.com.br/selecao-para-auxiliares-e-tecnicos-de/>. Acesso
em: 12 de Jun. 2020

11 Disponivel em:< https://www.guiasobral.com.br/correios-centro-sobral>. Acesso em: 12 de
Jun. 2020
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2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Na presente secao caracterizamos a metodologia de pesquisa quanto aos
seus objetivos, abordagem e aos procedimentos metodoldgicos, essa caracterizacao
€ importante, pois apresenta com uma maior clareza os caminhos tracados neste

estudo para respondermos nossa questao norteadora.
2.1. CARACTERISTICAS METODOLOGICAS DA PESQUISA

Posto as justificativas da teméatica da pesquisa, assim como as motivacoes e
definidos a questdo norteadora deste estudo na parte introdutéria desse trabalho,
cabe neste momento uma explanacéo sobre as caracteristicas metodologicas desta
pesquisa.

Esta pesquisa € exploratéria quanto aos objetivos, pois entendemos que se
trata de “uma pesquisa preparatéria [...], sobre um assunto ja conhecido, visto sob
nova perspectiva, e que servira como base para pesquisas posteriores” (CASARIN;
CASARIN, 2012, p. 40), de abordagem quali-quantitativa, isto é, como afirma
Knechtel (2014, p. 106) “[...] interpreta as informac¢des quantitativas por meio de
simbolos numéricos e os dados qualitativos mediante [...] a interpretacéo do discurso

dos sujeitos (semantica)”.

2.1.1. Procedimentos metodolégicos

Os procedimentos metodologicos ou delineamento, segundo Gil (2002, p. 43),
‘expressa em linhas gerais o desenvolvimento da pesquisa, com énfase nos
procedimentos técnicos de coleta de dados”, empregados para respondermos nossa
guestao de pesquisa.

Dito isto, quanto aos procedimentos metodolégicos esta pesquisa € do tipo
etnografica. Uma pesquisa etnografica pode ser entendida como afirma Sirota (1994,
p.29) como “ciéncia da descrigao cultural”, e que implica segundo Mattos e Castro
(2011, p.49):

1) preocupar-se com uma andlise holistica ou dialética da cultura; 2)
introduzir os atores sociais com uma participagdo ativa e dinamica e
modificadora das estruturas sociais; 3) preocupar-se em revelar as relacdes
e interacdes significativas de modo a desenvolver a reflexividade sobre a
acdo de pesquisar, tanto pelo pesquisador quanto pelo pesquisado
(MATTOS; CASTRO, 2011, p. 49).

Assim, nesta pesquisa adentramos na investigacdo do patrimdnio histoérico e
arquiteténico de Sobral/CE, juntamente com seus atores sociais, isto é, professores

gue conhecem esse patrimbénio para estudarmos e explorarmos como podemos
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ensinar os conteudos de Geometria e arcos e angulos, nesta perspectiva, e assim,
responder com esses atores quais a contribuicbes dessa abordagem
Etnomatematica para o ensino.

Com isso, nos paragrafos seguintes mostramos o0s procedimentos
metodologicos de forma genérica, ao adentrarmos em cada momento em especifico
de pesquisa, posteriormente, detalharemos os procedimentos realizados.

Na primeira etapa ou primeiro momento da pesquisa denominado “Estudos
Preliminares” apresentaremos uma revisdo de estudos sobre o patrimonio
arquitetdnico e o ensino de Geometria, os trabalhos revisados foram pesquisamos
em sites de busca especializados, usando palavras-chaves que envolviam a
tematica da pesquisa. Inicialmente descrevemos a metodologia de busca utilizada
para a escolha dos trabalhos, explicamos a metodologia para a construcao de cada
revisdo, posteriormente mostramos o conteudo de cada uma e escrevemos uma
sintese de cada estudo mais uma avaliacao global dos trabalhos revisados.

A segunda etapa ou no segundo momento da pesquisa mostraremos 0
“‘Estudo de Verificagdo” realizada com 10 (dez) professores de Matematica da
Educacdo Basica que conhecem o patriménio de Sobral e que lecionam ou
lecionaram em escolas da referida cidade. Através de um questionario de
verificacdo, esses professores leram informacdes historicas e analisaram imagens
do patrimdnio arquitetdnico de Sobral e explicaram como usar essa arquitetura para
0 ensino da Geometria. Também explicamos o periodo que ocorreu a pesquisa, a
metodologia e apresentamos o teor desse estudo, seguido de uma analise global.

No terceiro e dltimo momento de pesquisa, apresentaremos a
‘Experimentacdo”, realizada apdés a elaboragdo da proprosta de atividades
Etnomatematica. Neste momento de pesquisa, submetemos as atividades a analise,
pelo grupo de 10 (dez) professores que auxiliaram em sua construcdo. Os
professores analisaram as atividades a partir de um questionario semiestruturado
composto por quatro perguntas em um formulario no Google Forms. As perguntas
desse questionario tinham como objetivo auxiliar a responder nossa questdo de
pesquisa. Também nesta etapa, explicamos o periodo e como ocorreu esta etapa da
pesquisa, na sequéncia mostramos o0s resultados e as analises.

Depois desta explanacdo, iniciaremos, a seguir, a apresentacdo mais
detalhada de cada momento descrito, comegando pela se¢do denominada “Estudos

Preliminares”.
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3. ESTUDOS PRELIMINARES

Nesta primeira fase da pesquisa apresentaremos uma revisdo de estudo que
nos ajudard a conhecer as pesquisas existentes e como trabalhar o patriménio
arquitetdnico para o ensino de Geometria convergindo para os arcos e angulos. Os
resultados dessa revisdo serdo apresentados objetivando a construgcdo das
atividades na perspectiva do patrimonio arquitetonico de Sobral/CE.

3.1.REVISAO: PATRIMONIO ARQUITETONICO E O ENSINO DE GEOMETRIA

Considerando a necessidade de conhecer o cenario das pesquisas realizadas
sobre o0 uso do patrimbnio arquitetdnico para o ensino de Geometria e a necessidade
de buscar contribuicdes para este trabalho, realizamos uma revisdo estudos com
essa tematica de pesquisa.

Para tanto, escolhemos algumas palavras-chaves para pesquisarmos
trabalhos para a revisdo, tais como: “Etnomatematica e arquitetura”, “ensino de
Geometria e patrimbnio histérico”, “arquitetura e ensino de Matematica” e “ensino de
Geometria e arquitetura de Landi”. Escolhemos estas palavras-chaves por estarem
relacionadas a tematica de pesquisa e por sabermos que alguns trabalhos ja foram
desenvolvidos usando alguns desses temas.

Apés a selecdo das palavras, fizemos buscas de trabalhos nos sites do
Catalogo de Teses e Dissertacfes da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes
(BDTD) e Google. Nao tivemos éxito nas buscas feitas no site da CAPES e no site
BDTD, pois em ambos ndo encontramos trabalhos direcionados ao assunto de
interesse, diferentemente do site Google que nos apresentou textos interessantes
para a pesquisa.

No site Google encontrarmos poucas dissertacdes, mas varios artigos cuja
arquitetura e o ensino de geometria eram a tematica central, fizemos uma filtragem
dos textos mais importantes, finalizados nos ultimos (10) dez anos e realizamos a
leitura deles, em seguida, selecionamos os trabalhos com um maior aprofundamento
do assunto e mais alinhados a nossa proposta de pesquisa.

Os trabalhos selecionados foram: 1 (uma) dissertagéo, 5 (cinco) artigos e 1
(um) livro. Acrescentamos ainda o artigo intitulado “Préticas sociais histéricas no

ensino de Matematica” do livro “Praticas Socioculturais e Educacdo Matematica”,
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indicado pela banca de qualificacdo devido a relevancia para esta dissertacdo. No

guadro 1 mostramos os trabalhos selecionados por palavras-chaves.

Quadro 1: Trabalhos selecionados para a revisédo de estudos

Palavra-chave da Pesquisa Titulo da producéo cientifica Categoria
Contextualizando Cultura e
“Etnomatematica e Tecnologias: Um Estudo : ~
arquitetura” Etnomatematico Articulado ao Dissertagao

Ensino de Geometria

Patrimdnio Historico e
Arquitetbnico no Ensino de
Matematica: experiéncias Livro
didaticas na formacéao de

“ensino de Geometria e -
professores de Matematica

patriménio histoérico”

A Geometria do patriménio
arquiteténico de Parintins: olhares Artigo
para a Geometria

Ensino de Matematica e

“arquitetura e ensino de patrimdnio histoérico-cultural:
Matematica” possibilidades didaticas

interdisciplinares

Artigo

O octdgono artistico, geomeétrico
e sagrado na Capela de Séo Artigo
Joéo Batista em Belém do Para

O estudo dos padrdes
. . Geomeétricos na Igreja da Se:
“ensino de Geometria e Proposta de uma abordagem
aquitetura de Landi” didatica para o ensino de simetria
nas faixas para os alunos a
Educacdo Béasica

Artigo

Contribuigcbes didéaticas do estudo
de arcos geométricos a partir da Artigo
obra de Ant6onio José Landi

Fonte: Autora (2022)

Na sequéncia, fizemos a revisdo de cada trabalho e na construcédo do texto
procuramos ressaltar as seguintes etapas, objetivos, metodologia, resultados,
técnicas de sistematizacdo, técnicas de analise e conclusdes. Depois, classificamos
os trabalhos revisados em estudos tedéricos'? e estudos experimentais e listamos no
guadro 2, por fim, fizemos uma sintese das constribuicdes de cada estudo e uma

avaliacdo global da revisao.

12 De acordo com Gongalves (2005), estudos tedricos sdo aqueles que investigam as dificuldades e
ampliam as ideias sobre a temética da pesquisada e estudos experimentais visam aumentar a
experiéncia em torno do tema a partir da intervencéo ativa do pesquisador.




Quadro 2: Trabalhos da revisdo de estudos por categoria
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ESTUDOS TEORICOS

AUTOR

CATEGORIA

TiTULO

INSTITUICAO

Gil (2014)

Artigo

Contribuicbes didaticas do estudo
de arcos geométricos a partir da
obra de Antdnio José Landi

IFPA

Mendes (2012)

Artigo

O octdégono artistico, geométrico e
sagrado na Capela de Séao Joao
Batista em Belém do Para

UFRN

Mendes e Gil*®
(2011)

Artigo

Ensino de Matematica e
Patrimoénio Histérico-Cultural:
Possibilidades didaticas
Interdisciplinares

UFRN

Tavares e Costa
(2019)

Artigo

A Geometria do patrimonio
arquiteténico de Parintins: olhares
para a Geometria

UEA

ESTUDOS EXPERIMENTAIS

Altenburg (2017)

Dissertacao

Contextualizando Cultura e
Tecnologias: Um Estudo
Etnomatematico Articulado ao
Ensino de Geometria

UFPel

Ferreira (2016)

Artigo

O estudo dos padrdes
Geométricos na Igreja da Sé:
Proposta de uma abordagem

didatica para o ensino de simetria
nas faixas para os alunos a
Educacdo Basica

IFPA

Mendes (2014)

Artigo

Praticas sociais histoéricas no
ensino de Matematica

UFPA

Mendes e Gil
(2017)

Livro

Patrimdnio Historico e
Arquitetbnico no Ensino de
Matematica: experiéncias didaticas
na formacao de professores de
Mateméatica

IFPA

Fonte: Pesquisa bibliografica 2022

Apresentamos, a seguir, as revisdes de estudos pelas categorias, estudos

tedricos e estudos experimentais, em seguida, mostramos o0s resultados dessa

pesquisa bibliografica na analise global dos trabalhos revisados.

3.1.1. Estudos tedricos

A pesquisa de Gil (2014) buscou estudar as caracteristicas geométricas, as

formas e arcos arquitetdbnicos observados na Igreja de Sao Jodo Batista,

(arquitetada por Antbnio José Landi), para propor uma abordagem didatica para o

ensino de formas e arcos geomeétricos usando a investigacao histérica do patriménio

13 Mendes e Gil (2011) pesquisaram por mais de dez anos o patrimonio arquitetonico de Belém/PA na
arquitetura de Landi para o ensino de Geometria e publicaram livros, teses, dissertagfes e artigos
sobre o tema, se tornando referéncias nessa temética de pesquisa.



37

para os alunos da Educacéo Bésica das escolas de Belém.

Os objetivos especificos desse estudo foram: a) identificar alguns arcos
geomeétricos utilizados por Antdnio José Landi em suas obras; b) Apontar algumas
caracteristicas geométricas emergentes do estudo desses arcos; c) Fazer a
construcdo geométrica desses arcos usando régua compasso; d) Propor uma
abordagem didética de ensino de arcos geométricos e arquitetdbnicos usando a Igreja
de S&o Joado Batista, para ser usada pelos professores da Educacdo Basica de
Belém/PA.

Gil (2014) esclareceu inicialmente que essa pesquisa € parte dos resultados
de um trabalho de concluséo de curso de dois bolsistas que ela orientou em 2014 no
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia — PIBID no Instituto
Federal do Para - IFPA, e que possibilitou acompanhar o seu trabalho de tese de
doutorado, intitulado: Formacéo de Professores de Matematica: Conexdes didaticas
entre matematica, histéria e arquitetura.

No desenvolvimento de sua tese percebeu a falta de conexado do ensino de
matematica com o desenvolvimento historico, cultural e social dos estudantes, além
das dificuldades em materializar os conteidos de geometria com o cotidiano, pelo
fato da maioria dos professores ndo explorarem a percepcdo e visualizacédo
geomeétrica, por isso resolveu estudar a geometria, as formas e os arcos utilizados
na Igreja de Sao Jodo Batista (projeto arquitetdnico original de Anténio José Landi),
a partir de uma abordagem qualitativa, no intuito de relacionar, histéria, arte,
arquitetura e matematica.

Para isso, Gil (2014) fez um levantamento histérico sobre a cidade de
Belém/PA, sobre a biografia de Landi, as caracteristicas de suas obras e estudou os
aspectos historicos sobre a utilizacdo dos arcos em arquitetura. No estudo sobre o
uso dos arcos em arquitetura ressaltou que o uso dos arcos nas construcdes surgiu
na Antiguidade com as civilizacdes Egipcias, Gregas, Babilonicas e Assirias em
estruturas de drenagem e abdbadas. Além disso, enfatizou que a matéria prima
utilizada por esses povos eram a madeira e a pedra, sendo que essa ultima apesar
de mais dificil para molda-la se apresentava mais resistente e mais duravel.

Gil (2014) também destacou que 0s romanos, posteriormente, foram os
principais povos a difundir a utilizagdo dos arcos em suas constru¢gdes monumentais,
e que o arco semicircular apoiado por pilares € o principal representante da

arquitetura romana e da arquitetura renascentista. A autora, ainda apontou o
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surgimento de outros estilos de arcos, como o arco gético e o arco em ferradura,
bastante usado na arquitetura islamica com finalidades decorativas.

O tbpico seguinte trabalhado pela pesquisadora buscou apresentar a
construcdo geométrica de alguns arcos encontrados na arquitetura das obras de
Landi, escolhidos por chamarem a atencdo da investigadora os detalhes dos
contornos das portas e janelas. Gil (2014) pesquisou 0s arcos e as formas do ponto
de vista do desenho geométrico e apresentou as comparacfes nas imagens reais
dos arcos encontrados na igreja de S&o Joao Batista, dentre os arcos apresentados
estdo: arco pleno, arco ogival e arco trilobado, ela também mostrou a construcdo
desses arcos usando régua e compasso.

Primeiramente ela explicou que o arco romano é uma semicircunferéncia e
mostrou a imagem 12 em que aparece um exemplo de arco romano encontrado na
igreja de Sao Joao Batista e fez sua construcdo geomeétrica (em vermelho), em
seguida mostrou que para construi-lo procedemos da seguinte forma: “Tragamos
uma reta AB e encontramos o seu ponto médio (ponto C). Com a abertura maior que

a metade do vao e com a ponta seca em C, tragamos o arco romano” (Gil, 2014, p.6)

Imagem 12: Arco romano encontrado na igreja de Sao Jodo Batista e sua construcdo geométrica

Fonte: Fonte: Silva, Franco Junior (2014)

O segundo arco que a pesquisadora apresentou foi o arco ogival, Gil (2014)
explicou que esse arco se assemelha a ponta de uma lanca e também é chamado
de arco de ferradura apontado, depois mostrou a imagem 13 do interior da igreja de
Sao Jodo Batista em que esse tipo de arco aparece na cupula da igreja e sua
construgcdo com régua e compasso aparece em destaque na cor vermelho, e

detalhou que para esta construcao fazemos:

Tragamos uma reta XY e achamos seu ponto médio. Tomamos o ponto C
como 0 centro e tracamos uma semicircunferéncia; apdés, tracamos um
paralelogramo retangulo ADEB sobre o didmetro da semicircunferéncia AB
e com a altura igual ao raio CB. Tracamos entdo as retas CD e CE com o0s
raios iguais e desenhamos os arcos que marcam em XY 0s pontos H e |,
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finalmente, com os raios HB e IA, tracamos dois arcos que se unem em O,
obtendo a ogiva. (GIL, 2014, p.7)

Imagem 13: Arco ogival encontrado na parte interna da igreja de S&o Jo&o Batista

Fonte: Silva, Frénco Junior (2014)

Na sequéncia o arco trilobado é apresentado no estudo de Gil (2014) como
um arco composto por circunferéncias secantes, importado e importante para a
cultura do oriente médio. Na arquitetura de Landi a pesquisadora identificou esse
arco na porta principal da igreja de Sao Joao Batista, no frontdo principal (imagem
14). Para a construcdo geomeétrica desse arco como destacado na imagem 14, a

investigadora orientou que:

Tracamos uma reta AB e em seguida tracamos duas perpendiculares a essa
reta nos pontos A e B; dividimos a reta em quatro partes iguais e
encontramos os pontos C, D e E, e ap6s encontramos a mediatriz do
segmento AB; com a ponta seca do compasso ho ponto C e com a abertura
igual a CA tragcamos o arco AD; como ponta seca do compasso ho ponto E
e com abertura igual a EB tragcamos o arco DB; com a ponta seca ho ponto
D e com abertura igual a DE, tracamos o arco CE; encontramos o ponto F &
media em que o arco cruza o ponto médio da reta AB; com a ponta seca do
compasso em F e com abertura igual a FD, tracamos um arco que corta 0s
arcos AD e DB nos pontos G e H; o arco trilobado Serpa definido pelos
pontos A, G, H e B. (GIL, 2014, p.9)

Imagem 14: Arco trilobado encontrado nos frontdes da porta principal da igreja de Sao Jodo Batista

Fonte: Silva, Franco Junior (2014).

Finalizando a apresentacdo dos arcos e suas construgbes geométricas a

pesquisadora mostrou um exemplo de arco rebaixado ou arco abatido, também
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encontrado na porta da igreja de S&o Jodo Batista (imagem 15), para construi-lo ela

apresentou os seguintes passos:

Inicialmente tracamos um segmento AB, encontramos o ponto médio (Ponto
C) e tracamos uma perpendicular (DE) ao segmento AB, de um ponto
qualquer (ponto F), abaixo do segmento AB, tracamos as retas FG e FH que
passam pelos pontos médios de AC e CB, igualmente distantes de F, como
0 centro (ponto seca) em O e raio AO, trace o arco AG e com o centro K e
raio KB trace o arco HB em com o centro em F e raio FG, trace o arco GH
que completa o arco abatido pedido. (GIL, 2014, p.9-10)

Imagem 15: Arco rebaixado encontrado na porta principal da igreja de S&o Jodo Batista

Fonte: Franco Junior (2014)
No ultimo topico do estudo de Gil (2014) a pesquisadora apresentou sua

proposta de abordagem didatica em que mostrou dez momentos, ou um roteiro de
dez acdes que podem ser utilizadas pelos professores para o ensino de geometria a
partir do patriménio historico, no quadro 3, mostramos o roteiro desses momentos.

Quadro 3: Proposta de ensino de arco geométrico com patrimdénio histérico
1) Socializacéoes de informacgfes sobre patrimbnio historico -Neste primeiro momento o

professor explicara aos alunos sobre o patriménio histoérico material e imaterial, pois a
intencdo, além de ensinar matematica, é fazer com que eles preservem e conhecam a
histéria que h& por detras de cada monumento.

2) Momento de apresentagdo sobre Geometria (formas geométricas) para 0 ensino
fundamental, arcos geométricos e geometria analitica para o ensino médio.

3) Introducdo ao desenho geométrico; conceituar seus principais elementos: ponto, reta,
curvas, planos e arcos; construgdo de alguns elementos geomeétricos usando régua e
compasso.

4) Fazer a relacdo dos arcos geométricos matematicos com 0s arcos arquitetdnicos
existentes, mostrando imagens de alguns patrimdnios histéricos em geral e locais que
contenham esses arcos.

5) Construcéo dos arcos geométricos utilizando régua e compasso.
6) Apds conhecerem 0s arcos e suas construgfes, sugerimos que o professor organize e

execute uma visita in loco ao centro histérico de Belém, explorando os varios
monumentos (falando de sua historia), do estilo arquitetdnico presente na construcao, o

periodo em que foi construido, os aspectos do trabalho do arquiteto que o construiu,
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curiosidades e que procurem identificar nas construcdes visitadas, os diversos tipos de
arcos geométricos encontrados, se possivel com a denominagdo do arco arquiteténico
gque o representa. Ainda durante a visita procure fazer observacdes sobre o estado que
se encontram os patriménios visitados.. Fazendo perguntas, se estdo conservados e
preservados, como sao tratados pela populagcédo, como é o espaco geogréafico ao redor
dele, se esta preservado, se esta limpo, se tem urbanizacao, seguranca, e etc.

7) Fazer o registro fotogréafico dos locais visitados, o intuito é fazer com que os alunos, ja
no local, registrem com fotos os tipos de arcos que eles encontraram na arquitetura da
capela.

8) Peca para os alunos fazerem um relatorio sobre o circuito de visitas realizado, na
ocasido solicite que eles cologuem suas impressdes sobre a atividade do ponto de vista
histérico, matematico, geografico, artistico e patrimonial.

9) Em sala os alunos deverdo construir um portfélio, contendo os principais conceitos
encontrados no desenho geométrico e identificados nas fotografias tiradas durante a
visita

10) Aplicar atividades relacionadas com os assuntos estudados anteriormente, aliado
com os registros feitos no centro histérico.
Fonte: Gil (2014)

Essa pesquisa e seus pressupostos tedricos chegaram aos professores de

Matematica da Educacgdo Basica através de um minicurso: “Aprendendo desenho
geomeétrico para 0 ensino de geometria utilizando o patriménio histérico e
arquiteténico de Belém”, ministrado pela pesquisadora a seis professores e dois
pesquisadores no IFPA, a proposta do minicurso foi socializar os estudos
envolvendo matematica, desenho geométrico, arte e arquitetura do patrimoénio
historico de Belém/PA, no intuito de que novas propostas metodolégicas para o
ensino de geometria pudessem alcancar professores e alunos.

Em sua avaliacdo Gil (2014) analisou que o uso da Educacdo Matematica e
suas tendéncias possibilitam ao professor de Mateméatica o trabalho com diversas
situacGes do cotidiano e que a abordagem geométrica é diversificada e modificavel
pelo professor, para isso a pesquisadora sugeriu aos docentes de matematica iniciar
uma pesquisa criando uma abordagem adaptada a realidade de seus alunos.

Finalmente a pesquisadora concluiu que esse trabalho € relevante para a
Educacdo Matematica e Patrimonial, porque € um subsidio teérico e préatico para o
ensino de geometria a partir do estudo do patrimdnio histérico que se constitui como
uma forma de contribuirmos para a melhoria do ensino e da aprendizagem dos

estudantes das escolas publicas de Belém/PA.
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O segundo estudo tedrico, o trabalho de Mendes (2012) buscou apontar
alguns aspectos artisticos, sagrados e geométricos encontrados no octégono da
capela de Sao Jodo Batista em Belém/PA, obra de Antonio Landi, e ao final da
pesquisa apresentou possibilidades de abordagens didaticas principalmente
referentes a geometria e medidas para os momentos de discussdes de Matematica.

Este trabalho fez parte do Programa de Pesquisa: Arte, Arquitetura e
Matematica na Amazo0nia, iniciado pelo Professor Dr. Iran Abreu Mendes, em 2007.
Neste programa, o0 professor investigou as praticas culturais, histéricas e
patrimoniais que se relacionavam com a arte, a pratica matematica e a arquitetura
no século XVIII na Amazbnia como veiculo de problematizacdo matemética com
vistas a formacdo do docente investigador, e também oportunizar uma
aprendizagem transversalizante aos estudantes com tematica ligadas a sua propria
cultura.

Neste estudo teorico, Mendes (2012) inicialmente ressaltou os aspectos
historicos, matematicos da Geometria que foram importantes entre os séculos XIV e
XVII na arte e na arquitetura, perceptivel através da perspectiva que foi uma marca
desse periodo, além disso, arquitetos e engenheiros da época deviam
prioritariamente aprender a Geometria Pratica, a Aritmética e o Desenho, que por
sua vez no Renascimento assumiu a dimenséo de raciocinio, preocupado com as
medidas corretas.

Ainda na parte inicial do estudo, o pesquisador falou sobre a insercéo das
comissbes demarcadoras dos limites das fronteiras decorrente do tratado de Madril#
e do quanto elas foram importantes para a composi¢ao da formacéo da arquitetura e
do conjunto urbanistico da regido Amazoénica na segunda metade do século XVIII.

Mendes (2012) ressaltou que quando o Marqués de Pombal administrava o
reino de Portugal, o conjunto urbanistico era pensado de forma completa, por isso, a
arquitetura de casas comuns e a arquitetura religiosa deviam combinar. Entdo para
concretizar esse conjunto urbanistico, diversos especialistas vieram para o Brasil,
dentre eles, o italiano, Antonio José Landi, que trabalhou nos limites territoriais e
construiu importantes obras arquitetdnicas.

De acordo com Mendes (2012) dentre as obras de Landi estavam: o Palacio

dos Governadores, Frontarias da Casa da Administracdo, residéncias particulares,

4 Tratado entre Espanha e Portugal para definir os limites territoriais das colénias sul-americanas.
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Capela de S&o Joao Batista e a Casa de Conferéncias dos Plenipotenciarios. Nelas,
Landi valorizava os ornatos arquiteténicos (colunas, frontdes e porticos), eram ricas
em detalhes e apresentavam uma ruptura com o estilo barroco e foi influenciada por
Ferdinando Bibiena.

Depois dessa parte historica, em seu estudo, o0 autor comentou sobre a obra
de Bibiena, no intuito de apontar aspectos estéticos e geométricos da arte
matematica que podiam ser tomados como base de investigacdo e aprendizagem
dos estudantes de licenciatura em Matematica e na Educacéo Basica.

Entdo, a partir de uma pesquisa bibliografica, Mendes (2012) estudou dois
livros de Bibiena e também imagens referentes as obras de Landi. Os resultados
desse estudo apontaram possiveis eixos de exploragdo da Matematica para a
Educacdo Basica e Superior na Amazobnia Brasileira que possibilitariam uma
abordagem da Matematica transversalizante, além disso, poderiam ser a base para
outros estudos similares em outras regides brasileiras.

De acordo com Mendes (2012), a obra de Bibiena apresentava orientactes
técnicas para a construcdo de uma perspectiva para a projecdo de um espaco
ortogonal que orientava estudantes de arquitetura da Academia Clementina de
Bolonha, o que demonstra sua influéncia sobre a arquitetura de Landi, ja a
inspiracdo para dar o formato octogonal a nave central da igreja de Sao Joao Batista
em Belém/PA, Mendes (2012) acredita que foi por causa do batistério construido no

Centro de Florenca em homenagem a Sao Joao Batista (imagem 16).
Imagem 16: O Batistério de S&o Jodo, de 1336

Fonte: Mendes (202)

Sobre 0 octégono inscrito em uma circunferéncia e sua construcdo com o uso
de régua e compasso, em seu estudo, Mendes (2012, p.112) explicou que podemos
proceder da seguinte maneira para construir (Figura 5: A): “primeiramente inscreve-
se um quadrado para obter quatro vértices e em seguida estendem-se as bissetrizes

de seus lados para obter mais quatro vértices” ou também podemos construir o
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octégono atraveés do corte sagrado (Figura 5: B):

Inicialmente faz-se o corte sagrado pela colocacdo de um ponto de
compasso em cada canto de um arco e do quadrado e que passa através
do centro do quadrado e intersectam os dois lados adjacentes. Liga-se 0s
pontos onde os arcos cortam o0s quadrados e se tem um
octégono.(MENDES, 2012, p.112)

Figura 5: Octégono: Ae B

K

Fonte: Mendes (2012)

Mendes (2012), também, apresentou a geometria simbolica da sacralizacéo
do octdégono, o primeiro fator simbdlico é a relagdo com os “oito ventos”, ou oito
direcdes (cardinais e intercardinais) que sdo necessarias para se obter a forma
octogonal e que segundo algumas tradicdes presidem os mundos terrestre e celeste.

Outro fator simbdlico do octdogono é a relacdo com a ressurreicao de Cristo,
gue ressuscitou no oitavo dia, representando a vida nova, e assim similarmente é
relacionado com o batismo, fato que justifica muitas pias batismais serem
construidas na forma octogonal.

Em seguida, em seu estudo, o pesquisador apresentou as relacdes
geométricas que podemos estabelecer na igreja de S&o Joao Batista, observada na
fachada da igreja (imagem 17). Ele observou que podemos abordar o conceito de
proporcionalidade das formas e dos segmentos, além de trabalhar as congruéncias
entre os triangulos, e das formas retangulares de modo a envolver o assunto de
congruéncia e proporcionalidade entre as areas das formas planas.

Ressaltou também que descricbes espaciais sobre arquitetura podem ser
utilizadas para estimular a imaginacdo geomeétrica, um exemplo desse tipo de
descricao, é: “No interior da capela a nave central inscreve-se um octdgono irregular
cujos panos maiores rasgados por vados pouco profundos [...]. Pilastras duplas
delimitam os panos do prisma octogonal” (Mendes, 2012, p.116).

Segundo o pesquisador esse exemplo pode ser utilizado na forma de pensar
o prisma hexagonal em atividades investigatdrias com estudantes de licenciatura em

Matematica ou estudantes do Ensino Médio.
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Imagem 17: Capela de S&o Jodo Batista (esquerda) e olhar geométrico da obra (direita).
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Fonte: Mendes (2012)

Mendes (2012), também propés a possibilidade verificar algumas relacfes de
proporcionalidade entre as diagonais D, D’ e D” (Figura 6) e o lado do octégono (L),
e citou como exemplo duas relacdes, a primeira delas o Numero de prata (8) que é
D/L= 1+V2 = 8 e a outra D’/L=V1 + 62. A primeira dessas relacdes, Mendes (2012)
mostrou que foi obtida a partir das igualdades 2x+L= D e L2 = 2x?, e a segunda, da

igualdade que envolve o teorema de Pitagoras D’?= L2+D>.

Figura 6: O octdgono e suas diagonais
x \
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Fonte: Mendes (2012)

Figura 7: O octégono da nave central da capela
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Fonte: Mendes (2012)
Outra relacdo geométrica que o pesquisador apresentou esta na figura 7, ela
envolve os lados paralelos das sucessfes de octdégonos, nela, Mendes (2012)

percebeu que o octbgono externo converge para 0 centro da nave e 0S
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comprimentos dos lados desses octégonos (L1, L2 e L3) estdo em uma razéo de
8/3. Verificou também a geometria espacial, através da observacdo de que o
octégono central é a base de um prisma espacial da capela que vai da base da nave
da igreja até a sua cupula (imagem 18), assim a partir da planta baixa da capela

temos a projecao espacial da igreja.

Imagem 18: Cupula da Capela de Sao Jodo Batista e o destaque para as formas octogonais que se
conectam do chéo ao teto

Fonte: Mendes (2012)

Ainda nesse estudo, o autor mostrou alguns tOpicos de Matematica que
podem ser explorados usando a arquitetura de Landi, conexdo possivel desde que o
foco principal seja a exploracéo do espaco, de acordo com o pesquisador. Com isso,
o estudo da Geometria nesse contexto baseia-se na exploracdo matematica de
pontos, linhas, formas geométricas planas e espaciais, suas propriedades e relacdes
matematicas, simetrias, comparacao dos sistemas de medicdo e medidas de limites,
extensdo de contornos e superficies.

Além disso, podem ser feitas as analises das relacbes de volumes a partir da
exploracdo do espaco arquitetdnico, o professor poderia problematizar quanto
pessoas caberiam em cada espaco. Para o trabalho com os angulos, o estudo
apontou que podem ser feitas relagcbes no plano e no espagco com o0 uso réguas,
compasso, fitas métricas, transferidores ou com o uso do Cabri Geometre 3D, dos
angulos das paredes, das aberturas das formas decorativas das fachadas, portas e
janelas.

Outros aspectos para serem problematizados foram mostrados pelo autor que
afirmou que professores Matematica e de outras areas podem indagar e levar os
alunos a investigarem a respeito dos estilos arquitetdnicos que influenciaram as obra
de Landi e quais as relacfes matematicas existem nesses estilos.

Mendes (2012) enfatizou que esse tipo de abordagem matematica no qual a

transversalidade € a matriz didatica, contribui para que os estudantes se motivem a
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conhecer o centro histérico de Belém e reflitam sobre a importancia do patriménio
arquitetonico. Além de contribuir para que os estudantes compreendam 0s aspectos
histéricos sobre questdo do iluminismo na regido, as causas da expulsdo dos
jesuitas da Amaz6nia, bem como a compreensédo de aspectos geogréficos, politicos,
econbmicos, sociais e culturais da época e como influenciavam o modo de vida nos
seculos XVIII e XIX.

Ainda sobre a exploracao transversalizante com a Geografia e a Cartografia,
afirmou que os professores podem investigar os modelo dos centros urbanos
daquela época e suas transformacdes, além de explorar questdes da definicdo dos
limites territoriais do Brasil, fato que impulsionou a vinda de Landi e outros cientistas
para a regido amazonica.

Por fim, o pesquisador analisou que considera importante refletir sobre como
concretizar a alianca entre os momentos de interacdo Matematica e atividades que
envolvam a investigacao do patrimonio historico, cultural e arquitetdnico, bem como
seus aspectos e relacdes transversalizante.

Analisou também que é necessario que o professor exercite a criatividade, a
imaginacao geométrica e a exploracéao espacial para explorar conceitos matematicos
na elaboracdo de atividades escolares que se conectem as praticas sociais e
culturais.

Além disso, Mendes (2012) concluiu que as conexfes sociocognitivas e
culturais que envolvem a matematica escolar e a arte matematica do patrimbnio
historico local, s6 poderdo ocorrer se o professor estiver envolvido e preparado, de
modo que seu espirito investigativo consiga sensibilizar o aluno, por isso, o professor
deve fazer primeiro, explorar inicialmente o ambiente, perceber as relacbes
geométricas e s6 depois orientar os estudantes.

No estudo tedrico seguinte, intitulado “Ensino de Matematica e Patrimonio
Histérico-Cultural: Possibilidades didaticas Interdisciplinares”, Mendes e Gil (2011)
buscaram discutir as possibilidades do uso didatico da investigacdo historica e
cultural do patrimbnio arquiteténico de Belém, atribuidas a Landi, na formacéo inicial
de professores de Mateméatica e com estudantes da Educacdo Basica. Além disso,
teve como objetivo a investigacdo interdisciplinar e exploratoria desse patriménio na
organizacdo de problematizacbes matematicas no ensino-aprendizagem da
Matematica escolar.

Para alcancar estes objetivos, Mendes e Gil (2011) fizeram um estudo sobre
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as caracteristicas das obras do conjunto arquitetdnico de Belém, aprofundando mais
detalhadamente a arquitetura da igreja de Santana e a capela de Sao Jodo Batista,
ambas projetadas e executadas por Antonio Landi durante a segunda metade do
século XVIII.

Dentre as caracteristicas da igreja de Santana (imagem 19), os autores da
pesquisa, destacaram as colunas que no interior sustentam um arco triunfal e a
capela-mor arrematada por uma abdbada de arestas, que confere ao projeto de
Landi um peso cenogréfico. Da capela de Sdo Jodo Batista (imagem 20), dentre
outras caracteristicas, destacaram o frontao triangular da fachada, a justaposicédo de

dois quadrados na planta e a planta da nave octogonal.

Imagem 19: Um dos interiores da Igreja de Santana
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Fonte: Mendes e Gil (2011)
Outro aspecto enfatizado pelos pesquisadores, nesse estudo, foi a

importancia do Circuito Landi, um projeto criado pelo Férum Landi, cuja finalidade foi
praticar a educacao patrimonial possibilitando que estudantes conhecessem a partir
de visitas guiadas o centro historico de Belém, seu processo construtivo, bem como
as obras e a vida de Landi.

Mendes e Gil (2011) descreveram algumas das orientagbes presentes no
manual do professor do Férum Landi que podem ser usadas como orientacdes para

0s docentes na conducgéo das visitas guiadas. Primeira orientagdo: Uma formacgéao
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inicial em que o professor prepara textos e videos para que os alunos fagam uma
leitura e conhegcam previamente a vida de Landi e o patriménio historico-cultural de
Belém.

Segunda orientacdo: Para que as visitas sejam proveitosas, cameras
fotograficas podem ser usadas para fazer os registros, além de caderno de
anotacoes ou uma ficha de pesquisa elaborada previamente pelo professor. Outra
recomendacdo do manual do professor, descrita no estudo, é possibilitar que os
estudantes contem o que viram nas visitas para a comunidade escolar, para
oportunizar uma atividade investigatéria sobre o assunto.

De acordo com Mendes e Gil (2011) uma possibilidade didatico-investigatéria
€ a organizacao de uma mostra de fotos e desenhos, em que os estudantes fariam a
explicagcdo matematica dos assuntos estudados e explorados, sobre a vivéncia do
passeio e sobre diversas informacdes levantadas na ficha de pesquisa.

Os pesquisadores observaram que essa possibilidade didatico-investigatoria
pode ser trabalhada nos momentos de interacfes e socializacado de informacdes de
historia, geografia, educacao fisica e matematica, desde que as questdes levantadas
sejam de interesse de investigacdo dos conteudos das disciplinas.

Para esse trabalho de investigacdo historica e cultural do patriménio,
Mendes e Gil (2011) sugerem dois momentos, 0 primeiro momento de investigacao
em sala (na escola) com a fundamentacao sobre a tematica e 0 segundo momento
o levantamento de questdes.

Os autores, também ressaltaram a importancia e possibilidade de um trabalho
cooperativo e interdisciplinar nesse tipo de atividades vivenciais e investigatérias, e
citam exemplos de questdes que podem ser levantadas independente da disciplina,
tais como: Que lugar é este? Quem o construiu? Como era no passado e 0 que
mudou? Que elementos lhe transmitem a impressdo de passado? Por que Belém
tem tantos monumentos? Como as informacdes sobre esses monumentos chegaram
até n6s? Além de outras questdes de interesse do professor de cada area.

Além dessas questdes mais abrangentes, Mendes e Gil (2011) apresentaram
sugestoes de atividades e estudos de investigacédo (quadro 4) para a exploracao do
patriménio histérico e cultural, envolvendo uma leitura matematica utilizando a
exploracdo de imagens, fotos e desenhos do conjunto arquitetbnico de Belém. A
proposta é que apés a investigacdo seja organizada uma mostra para que os alunos

comuniguem o que viram e pesquisaram.
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Quadro 4: Atividades e investigacdes das obras de Landi.
1) Construa a génese do estilo argquitetdnico gue originou o patriménio investigado.
2) As relacdes entre medidas e formas na organizacdo e ocupacgdo do espaco
geométrico no local
3) As formas exploradas na construcéo da harmonia arquitetonica
4) A base mateméatica de tais estilos arquitetdnicos envolvidos na construcao do
patrimdnio arquitetnico investigado
Fonte: Mendes e Gil (2011) adaptado pela autora (2022)

Por fim, os pesquisadores sugerem outra questdo que deve ser refletida nos
estudos e nas visitas, 0 modo que as pessoas que moravam em Belém no século
XIX viviam, se viviam melhor que os moradores na atualidade e o porqué dessas
mudancas nas formas de viver. Aliados a todas essas questdes anteriormente
levantadas, Mendes e Gil (2011) apontaram alguns assuntos que podem ser
explorados por disciplinas que também séo tematicas interdisciplinares que podem
ser conectadas ao estudo do patrimonio historico-cultural de Belém (quadro 5) nas

obras de Antdnio Landi.

Quadro 5: Temas interdisciplinares

Historia Periodo pombalino, lluminismo, Expulsdo dos jesuitas;
- Definicdo dos limites territoriais do Brasil, Centros urbanos, Problemas
Geografia )
urbanos;
Medidas de limites e extensdo, Comparacdo dos sistemas de medicao
— passado e presente —, Unidades de medida ndo convencionais,
-~ Unidades de medida padrdo, Formas geométricas — as mais variadas
Matematica L S . . L1
e podem ser encontradas nos prédios historicos, Simetria, Analises de
Geometria volumes — quantas pessoas caberiam por espaco —, angulos de
paredes e aberturas), podendo se usar réguas, fitas métricas etc., ou
mesmo com o corpo, bem como 0s antigos métodos de medicdo —
palmo, braca, pé, polegada (alguns ainda usados em outros paises);
Estilos — Barroco e Neoclassico, Desenho — 0 que vocé melhoraria no
Artes o X
Centro Historico de Belém?

Fonte: Mendes e Gil (2011) adaptado pela autora (2022)

Finalmente, no ultimo estudo tedrico , a pesquisa de Tavares e Costa (2019)
teve como objetivo mostrar as relacdes que podem ser estabelecidas a partir da
identificacdo das propriedades dos objetos matematicos que podem ser
identificados nas constru¢des que formam o patrimbnio arquitetdnico da cidade de
Parintins, para isso, levantaram a seguinte questdo de pesquisa: a identificacdo das
propriedades dos objetos matematicos identificaveis nas construcdes que compdem
o patrimbnio arquitetdnico da cidade de Parintins, subsidiam que tipo de relacdes? E
formularam os seguintes objetivos especificos:

e Catalogar as construgbes que compdem o patrimdnio arquitetdnico da cidade de

Parintins;
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e Descrever as caracteristicas geométricas emergentes das fachadas das
construcdes catalogadas;

e Estabelecer relacdes entre elementos geométricos presentes nas fachadas das
construcdes catalogadas e a geometria ensinada na Educacao Basica.

Em sua pesquisa Tavares e Costa (2019) observaram e analisaram
sistematicamente os aspectos fisicos das fachadas histéricas de Parintins através
dos registros fotograficos, identificaram os elementos geométricos na arquitetura
dessas construcdes e estabeleceram relagdo com a geometria ensinada na
Educacéo Basica.

Os pesquisadores analisaram nove registros fotograficos de construcbes
antigas, entre elas, escolas, residéncias, o mercado municipal e estabelecimentos
comerciais. Além disso, usou 0s principios de uma pesquisa qualitativa descritiva e a
triangulacdo metodoldgica, onde cruzaram os dados da revisdo de literatura, do
registro fotografico e da observacgao sistematica para validar sua investigacao.

Nos resultados de Tavares e Costa (2019) a primeira fotografia analisada foi
uma residéncia de Parintins (Imagem 21) construida em 1901, os autores
ressaltaram a estética e a beleza que é resultado da combinacdo dos elementos
harmoniosos geométricos, tais como: triangulos, circunferéncias, retangulos, o
trapézio centralizado no alto da fachada e a linha de simetria entre a segunda e a
terceira janela, no qual os pesquisadores afirmaram que S&80 contextos para

apresentacao dessas definicbes matematica.

Imagem 21: Residéncia de Parintins

Fonte: Tavares e Costa (2019)

As préximas fachadas analisadas pelo autores foram de uma escola

construida em 1907 e uma residéncia de 1952 (imagem 22), ambas localizadas no
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centro da cidade de Parintins, mas de épocas diferentes, Tavares e Costa (2019)
chamaram a atengao para 0s arcos nas janelas que sao arcos romanos ou arcos
plenos, cuja curvatura é de 180° e usaram a afirmacdo de Mendes e Gil (2017) para
explicar que funcdo do arco é emoldurar uma abertura ou passagem (véo), afim
sustentar e suportar o peso do local onde se encontram.

Tavares e Costa (2019) também explicaram como ocorre a funcdo de
sustentacdo de um arco, como mostra na figura 8, as aduelas que formam arco
romano convergem o peso da carga para os pilares, esse arranjo é travado com uma
pedra-chave que possibilita a construgcdo de vaos maiores. Os pesquisadores
afirmaram usando Gil (2011) que as caracteristicas geométricas dessas construcdes
(os arcos) sao possibilidades para contextualizacdo da matematica.

Imagem 22: Residéncia de 1952 (a esquerda) e escola de 1907 (a direita)

Fonte: Tavares e Costa (2019)

Figura 8: Elementos dos arcos

CHAVE EXTRADORSO

ADUELA INTRADORSO

TiMmPANO ARRANQUE

IMPOSTA

Fonte: Tavares e Costa (2019)

Seguindo a apresentacao dos resultados, os autores analisaram as fotografias
seguintes: uma residéncia de 1937, outra de 1943 e um ponto comercial construido

em 1937 (imagem 23), todos no centro de Parintins. Tavares e Costa (2019)
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perceberam que essas constru¢des sao parte da histéria da cidade, possuem estilos
geométricos semelhantes e estilos arquitetdnicos parecidos.

Além disso, perceberam os seguintes aspectos geométricos nas fachadas:
arcos, retangulos, circulos e linhas paralelas que podem ser utilizados para explorar
contetdos matematicos como simetrias, técnicas de transformacéo isométrica em
particular a translacdo e as medidas dos angulos que essas transformacdes

marcam.

Imagem 23: Residéncia (a esquerda) e ponto comercial (a direita) de 1937

Fonte: Tavares e Costa (2019)

Imagem 24: Residéncia de 1943

Fonte: Tavares e Costa (2019)

Ainda sobre as observacdes e andlises dessas fotografias, os pesquisadores
perceberam gque os arcos das portas e janelas possuem o modelo arquiteténico de
arco abatido ou abaixado e que esse tipo de arco € 0 mais comum no patrimdnio
arquitetbnico de Parintins. Os pesquisadores também analisaram que as
representacfes geométricas dos arcos arquitetbnico (romano, abatido e ogival) sdo
estudadas na disciplina de desenho geométrico nas licenciaturas em Matematica, e

possibilita o estudo dos conceitos de raio, diametro, corda, perpendicularidade,
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mediatriz, ponto médio e triangulo isosceles.

O proximo registro fotografico analisado pelos pesquisadores foi a fachada do
mercado Municipal de Parintins inaugurado em 1937 (Imagem 25), atualmente
passou por uma revitalizacdo e hoje € um dos principais pontos turisticos da cidade.
Os autores analisaram a presenca nessa fachada de linhas paralelas, retangulos e
um arco romano na porta central, ele usou Barison (2005) para explicar que esse
tipo de arco possui a flecha ou raio igual a metade do vao ou diametro.

Além disso, destacaram mais uma vez a importancia dos arcos arquitetdnicos
na estética e no histérico das construcbes do patrimdnio de Parintins, também
enfatizaram que a construcdo das representacfes geométricas desses arcos na
Educacédo basica e no Ensino Superior, possibilitam, no caso do arco romano, 0
estudo da circunferéncia raio (flecha), diametro (abertura do vao), semicircunferéncia
(curvatura do arco), como podemos ver ha representacédo a seguir, desse arco.

Imagem 25: Fachada do Mercado Municipal

Fonte: Tavares e Costa (2019)

A penultima fachada analisada por Tavares e Costa (2019) foi a fachada do
Colégio Nossa Senhora do Carmo (Imagem 26) construido no ano de 1946, essa
construcdo € um patriménio histérico e educacional da cidade, nessa fachada, os
pesquisadores notaram, retangulos, linhas paralelas, circunferéncias e arco,
observaram também uma curva no alto da fachada que lembra um recorte do grafico
da funcdo seno ou cosseno, e explicaram que as janelas retangulares altas eram
usadas como alternativa para manter os ambientes ventilados.

O dultimo registro fotografico estudado por Tavares e Costa (2019) foi uma

residéncia construida no ano de 1955 (imagem 27), uma fachada bonita, cujos
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aspectos geométricos identificados pelo pesquisadores foram: os arcos rebaixados
das varandas, as linhas retas do véao da entrada da garagem e da janela, e mais
uma vez usaram Mendes e Gil (2017) para ressaltar a utilizacdo estética dos arcos

arquitetdnicos e sua importancia nos movimentos artisticos em arquitetura.

Imagem 26: Fachada do Colégio Nossa Senhora do Carmo de 1946

Fonte: Tavares e Costa (2019)

Imagem 27: Residéncia de 1955

SRNNARFRNNIR

Fonte: Tavares e Costa (2019

Apos apresentacdo dos resultados e avaliacdo dos registros fotograficos das
fachadas da arquitetura historica de Parintins, Tavares e Costa (2019) analisaram
gue os elementos geométricos desse patrimbnio abrem a possibilidade para
contextualizar o ensino de matematica tanto em nivel de Educacdo Béasica quanto
em nivel de Ensino Superior, por permitirem a interdisciplinaridade entre a
matematica, histéria, geografia e artes.

Os autores analisaram também que o patrimdnio arquiteténico de uma cidade

pode ser usado para o0 ensino de Geometria, pois desperta a atencdo dos alunos
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para as formas, medidas, deslocamentos e simetrias, auxiliando dessa maneira o
desenvolvimento do pensamento geomeétrico, explicado pela BNCC como a
habilidade de investigar propriedades, conjecturar e elaborar argumentos
geomeétricos convincentes (BRASIL, 2017).

Além disso, Tavares e Costa (2019) perceberam que as ideias fundamentais
propostas pela BNCC sobre a geometria que sdo a construgéo, representacéo e a
interdependéncia, podem ser trabalhadas nos diversos niveis de ensino, através da
observacéo, registro e reflexdo do que foi observado nas construcdes e registrado
matematicamente.

Eles explicaram que essa observagéo pode ocorrer com a visita dos alunos as
ruas que compdem o patrimdnio historico de Parintins, mas caso isso ndo seja
possivel, os registros fotograficos das casas e os detalhes geomeétricos, podem ser
levados pelo professor para os momentos de discussdes em sala.

E ressaltaram a importancia do arco (romano e abatido) que é um elemento
gue aparece com frequéncia no conjunto arquitetbnico de Parintins e que € um
recurso pedagogico para o professor, pois a0 mesmo tempo em que é uma figura
geomeétrica da arquitetura, também é um objeto matematico estudado na Educacéo
Basica e no Ensino Superior.

Tavares e Costa (2019) finalizaram o estudo concluindo que o patriménio
arquitetébnico de Parintins, se olhado com atencdo e sensibilidade, podemos
perceber que s&ao registros do modo de vida de uma sociedade e que pode ser

utilizado para abstrair reflexdes histéricas, culturais, econémicas e educacionais.

3.1.2. Estudos experimentais

A pesquisa de Altenburg (2017) teve como objetivo resgatar a cultura
pomerana através da valorizacdo da arquitetura de construcdes de casas e igrejas
histdricas, onde os detalhes das formas geométrica das fachadas foram os agentes
de promocao do ensino da Geometria com o uso GeoGebra, em uma perspectiva
Etnomatematica.Esse estudo teve como objetivos especificos:

- Trabalhar em equipe para manusear corretamente 0s objetos de midias
(computador, camera fotogréfica, fotos antigas, etc.);
- Conhecer e manusear corretamente o software matematico GeoGebra para retratar

a Geometria Plana;
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- Conhecer a histéria da Geometria de antigamente e dos tempos atuais, valorizando
a beleza arquitetbnica da comunidade, dando valor a cultura da sociedade,
contemplando a foto como fonte de recursos visuais da referida arquitetura, fazendo
um paralelo entre essa diferenca de época ocorrida desde o inicio da colonizacéo da
regido até hoje em dia;

- Pesquisar na internet os diferentes tipos de formas geométricas;

- Fazer identificacdo e calculos (areas) dessas formas e realizar uma apresentacao
(dois grupos), oralmente, do projeto, com o auxilio do Power Point para as demais
turmas do mesmo turno.

E para alcancar esses objetivos, o pesquisador levantou a seguinte questao:
Como abordar o conhecimento da Geometria plana, tendo como fonte de dados a
arquitetura da cultura pomerana?

A metodologia utilizada foi a pesquisa-acédo desenvolvida em cinco etapas: 1)
explorar a Geometria com o auxilio do sistema cartesiano; 2) realizar uma coleta de
fotos da arquitetura do municipio; 3) analisar as figuras geomeétricas presentes na
mesma; 4) reproduzir estas formas geométricas no sistema cartesiano, por meio do
GeoGebra e 5) fazer uma relacdo com a matematica das construcbes das casas
com a mateméatica académica.

As atividades de cada etapa foram realizadas no ano de 2016 nos meses de
junho a dezembro em uma turma de 1° ano do Ensino Médio noturno, durante 38
momentos de apresentacéo e discussdes de duracdo de 45 minutos cada uma. Os
sujeitos da pesquisa foram 18 estudantes (10 meninos e 8 meninas ) com faixa
etaria entre 15 e 17 anos, todos de familias pomeranas, de uma escola de Séo
Lourenco do Sul/RS.

Nas atividades da etapa 1, o pesquisador conversou sobre os conhecimentos
de geometria dos alunos e aplicou um questionario com perguntas objetivas para
verificar os conhecimentos prévios em Geometria, na sequéncia abordou o conceito
de perpendicularidade com exemplos do cotidianos e com a apresentacdo dos eixos
X e y, esquematizou o plano cartesiano no quadro branco e ensinou a marcagao e
identificacdo de pontos.

As atividades da etapa 2 mobilizou os estudantes no registro de fotograficos
usando o celular e a camera digital da arquitetura pormerana (portas, janelas e
bandas de vidro das residéncias), além de coletar fotografias com familiares e

investigar com eles as caracteristicas particulares e o0s detalhes dessas
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construcdes. Os registros fotograficos foram levados impressos para 0s momentos
de interagdo e os estudantes compartilharam as fotografias digitais com professores
e colegas de classe através de um grupo de Whatsapp.

Na terceira etapa do estudo de Altenburg (2017), em sala, os estudantes
usaram netbooks com acesso a internet para pesquisar e identificar as
caracteristicas do quadrado, tridngulo, circunferéncia, retangulo, etc, pesquisaram
também o que deviam fazer para calcular a area e o perimetro dessas formas
geométricas planas. Nessa etapa, também, assistram um video sobre o
Sesquicentenario da imigracdo Alema e Pomerana em que contava sobre a chegada
dos imigrantes pormeranos, seus costumes, a riqueza e a beleza de sua arquitetura
gue marcaram uma época.

A quarta etapa da pesquisa envolveu o trabalho com o Geogebra, inicialmente
os estudantes tiveram que conhecer a interface do software, as funcdes da barra de
menus, manusear a ferramenta e marcar pontos, retas e segmentos de retas no
plano, depois disso, fizeram uma analise das fotografias, observando as formas
geométricas da arquitetura pormerana e as projetaram de forma similar no
Geogebra, essa etapa durou cerca de dois a trés meses.

Imagem 28: Fachada de uma residéncia pormerana sendo projetada no GeoGebra

Fonte: Altenburg (2017)

Finalmente na quinta fase do trabalho, depois de fazer as projecbes no
Geogebra os estudantes identificaram as formas geométricas presentes na
arquitetura pormerana e calcularam o perimetro e a areas dessas figuras, e quando
era necessario aplicavam o Teorema de Pitagoras para auxiliar no céalculo das areas

e dos perimetros.
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Nessa ultima etapa, Altenburg (2017) também aplicou um questionario para
avaliar a relevancia das atividades e uma autoavaliacdo para obter por parte dos
estudantes um resultado sobre as atividades que foram propostas. Por fim, os
alunos apresentaram em PowerPoint os resultados da pesquisa para toda a turma,
concluindo assim, as etapas das atividades realizadas.

Em seu estudo Altenburg (2017) usou uma abordagem qualitativa em que a
linha de pesquisa principal foi a Ethomatematica, os instrumentos de coleta de dados
foram questionario inicial, questionario final, o computador, as fotografias e o
software Geogebra que auxiliaram para a construcao das figuras geométricas e para
realizacao dos célculos.

Os quadros 6 e 7, mostram respectivamente, os resultados do questionario
inicial e final aplicado aos estudantes. O questionario inicial tinha nove questdes em
gue o autor analisou os conhecimentos prévios de Geometria da turma e o
guestionario final com nove questdes mapeou as impressdes dos estudantes sobre

as atividades propostas.

Quadro 6: Questionario inicial e analise das respostas

Questionério Perguntas Andlise das Respostas

Alguns alunos relacionaram com,
matematica, lados, pontos, angulos,
calculos. Alguns alunos nao
responderam

1 O que é Geometria?

O que vocé entende por | O desenho de alguma forma que tenha
2 uma figura geométrica? pontos e angulos. Alguns nao
responderam.

Relacionaram a Geometria Plana com
superficie.

Diferencie Geometria . . .
Geometria Espacial com mais

3 plana de Geometria : ~ )
espacial: dlmensoes e acima do plano.
Questdo com maior numeros de alunos
gue nao responderam.
4 Diferencie ponto, reta e A maioria ndo conseguiu fazer a
plano: distincdo entre ponto, reta e plano.
Dé exemplos de figuras Todos conseguiram estabelecer a
5 geomeétricas e onde relac@o de alguma forma geométrica
podemos encontra-las? com algum objeto.
Qual(is) figura(s)
6 geomeétrica(s) Quadrado e retangulo foram as
possui(em) quatro respostas.

angulos retos?

Vocé considera que
existe figuras A resposta de todos foi afirmativa, mas

7 o . . s
geomeétricas em sua ndo vincularam a os objetos a sua forma.
casa? Onde?
8 Diferencie Retangulo de Conseguiram (a maioria) explicar o

Quadrado: guadrado, porém, ndo conseguiram
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estabelecer uma correta relacéo de
classificacdo do retangulo.

Diferencie circulo de
circunferéncia:

A maioria das respostas foi satisfatoria,
porém, muitos ndo conseguiram
estabelecer a diferenca entre circulo e
circunferéncia.

Fonte: Altenburg (2017) adaptado pela autora

Quadro 7: Questionario final e andlise das respostas

Questionéario Perguntas Analise das Respostas
Afirmaram ser um programa para marcar
. ontos, linhas no plano cartesiano para
O que é o Software P ) P P
1 GeoGebra? representar figuras que pode-se
' encontrar em casas. Ampliar
conhecimentos de Geometria.
> Vocé entendeu as Em unanimidade a afirmacao foi “sim”,
funcdes do Software? com ajuda dos colegas e do professor.
Gostou das atividades : . .
o Idem ao 2, salientaram ainda que foi
3 propostas (projecéo das : .
uma proposta interessante e diferente.
casas)?
Encontrou dificuldades . o -
) A maioria no inicio das atividades
de manuseio e .
4 ~ encontrou dificuldades, mas com o
construcao da ~ ;
) tempo nao tiveram mais.
arquitetura das casas?
Dé exemplos de figuras | Quadrado, retangulo, trapézio, losango,
5 geomeétricas encontradas | circulo. Fizeram ainda relacdo com as
na projecao? partes das casas.
. Em uma perspectiva Etnomatematica,
Acredita que de alguma L -
essas atividades possibilitaram que os
forma passou a observar L
6 o alunos olhassem para a propria
com mais rigor as casas . ~
T~ comunidade percebendo a relacdo dos
de sua regiao? : g
aspectos culturais com a matematica.
Foi possivel conhecer
um pouco mais da Todos responderam sim, e viram que
7 cultura pomerana podem vincular a mateméatica com a
através da analise das realidade deles.
casas?
A tecnologia, cultura e
matematica na sua visao Sim, por mostrar algo novo, com mais
8 contribuem para a interatividade e facilitar o processo de
construgdo do aprender.
conhecimento?
Relataram a diferenca das atividades, o
Deixe um relato das aprendizado de forma dindmica e o
9 O . :
atividades? conhecimento do software. Sentiram-se
pertencentes das atividades.

Fonte: Altenburg (2017) adaptado pela autora

No primeiro questionario aplicado o autor observou que o0s alunos
encontraram dificuldade nas atividades que envolviam 0s conhecimentos prévios em
Geometria e analisou que as atividades realizadas com as fotografias permitiu a

interacdo com esse conteldo matematico, auxiliando nas dificuldades, pois a partir
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das atividades os estudantes visualizaram as formas geométricas relacionando com
a arquitetura da regido, o que permitiu aproximar a matematica escolar com a
matematica cotidiano e todos conseguiram atingir niveis satisfatérios de conceitos
aprendidos.

Além disso, observou que o0 uso das tecnologias permitiu 0 engajamento, o
entusiasmo, a atencao dos estudantes e auxiliou na construgdo do conhecimento, e
gue as atividades realizadas na perspectiva Etnomatematica possibilitaram que os
alunos olhassem para a prépria comunidade e dessem significado a aspectos
culturais que nunca haviam observado e que sdo essenciais para conhecer sua
propria historia.

Altenburg (2017) concluiu que € necessario no processo de ensino e
aprendizado discutir e valorizar o contexto cultural dos estudantes, e a
Etnomatematica coopera neste sentido ao proporcionar para alunos e professores
uma forma diferente de construir o0 conhecimento na pratica, na pesquisa e na
visualizacdo, rompendo o paradigma de que a Matematica € apenas tedrica e
abstrata, sem aplicacdo no cotidiano.

O pesquisador também ressaltou que sua pesquisa trata de uma determinada
cultura (pormerana), ndo servindo de generaliza¢cdes para outras culturas, mas que o
enfoque pode ser o mesmo em outras pesquisas e que o trabalho abre a
possibilidade de continuidade na parte da Geometria e da Algebra com o uso do
software, do computador, da fotografia.

No estudo seguinte, a pesquisa experimental de Ferreira (2016), a autora
abordou a tematica da Educacdo Matematica e Patrimonial, o objetivo de seu estudo
foi propor uma abordagem didatica de ensino de simetria usando os padrbes
geométricos do tipo faixa, encontrados na igreja da Sé, obra do Arquiteto Antonio
José Landi. Este estudo foi direcionado para os alunos e professores do ensino
fundamental da rede publica de Belém.

Os objetivos especificos desta pesquisa foram: 1) Identificar os padrBes
geométricos existentes na Igreja da Sé, de Antonio José Landi; 2) Realizar o
levantamento dos conteudos de simetria que estéo relacionados a estes padrdes; 3)
Elaborar atividades didaticas com régua e compasso, referentes ao conteldo de
simetria, para serem trabalhadas com os alunos do 9° ano e professores da Escola
Estadual Temistocles de Araljo e 4) Aplicar as atividades elaboradas.

Ferreira (2016) conheceu essa tematica enquanto era bolsista do PIBID e
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cursava a disciplina de Modelagem Matemética no IFPA, Campus Belém, e pbéde
conhecer as propostas de pesquisa da Prof.2 Dr.2 Rita Sidmar Alencar Gil e do professor
Prof. Dr. Iran Abreu Mendes que buscavam investigar e problematizar a arquitetura de
Antonio Landi a procura de abordagens didaticas para o ensino de matematica.

A pesquisa de Ferreira (2016) seguiu as seguintes etapas: a participacdo no
curso de extensdo, pesquisa de referencial teérico e a elaboracédo e aplicacdo das
atividades aos estudantes e professores. Os artigos, textos histéricos, caderno de
campo, as atividades usando régua e compasso, o0 software Geogebra e os referenciais
bibliograficos, encontrados em livros, foram os materiais utilizados na pesquisa.

Para a elaboracao das atividades a autora e um grupo de bolsistas visitaram a
igreja da Sé, fotografaram o local e encontraram os padrbes geomeétricos: faixas,
rosetas e mosaicos (Figura 9). De acordo com a pesquisadora, a simetria
fundamental para a composicédo das faixas é a translacdo, no caso das rosetas, a

rotacdo e 0s mosaicos, a translacdo em duas direcoes.

Figura 9: Faixas (superior), mosaico (esquerdo) e roseta (direito).

et
Fonte: Ferreira (2016) e adaptado pela autora (2021)

Dentre esses padrbes geométricos, a pesquisadora e 0s bolsistas estudaram
os padrdes do tipo faixa encontradas na abdboda da igreja da Sé e as analisaram no
intuito de buscar a matematica contida nesses ornamentos, com foco no estudo das
simetrias para a elaboracdo das construcdes geométricas com régua e compasso.
Nesse estudo, Ferreira (2016) escolheu a faixa em estilo arquitetdnico grego (Figura

10) e apresentou sua constru¢cao geometrica, no qual apresentamos no quadro 8.
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Figura 10: Faixa em estilo grego encontrada na abdbada da Igreja da Sé.

Deralre doFadrie Abédada da dgreps da Se. Ormamento de Lomilo Grege

| T L O

Font-e':- Ferreira (2'(-)'1-6) e adapta-dt')-pela autora (2021)

Quadro 8: Construcdo com régua e compasso da faixa grega da Sé em Belém/PA

1) Com a folha de papel milimetrado na posi¢cédo de paisagem, faca os tracados a partir da
segunda linha (de baixo para cima) na horizontal;
2) Com o auxilio da régua, trace um segmento de reta (na horizontal) AB = 20 cm. Em
seguida, trace outro segmento de reta (na horizontal) CD = 20 cm, paralelo a AB, distante
8 cm (na vertical) do segmento AB. Em seguida feche o poligono ABCD;
3) Construa um poligono A’'B’C’D’ interno e semelhante ao poligono ABCD com A’B’ com
1 cm de AB (na vertical) e 1cm de AD (na horizontal) e C’'D’ a 1 cm de CD (na vertical) e
1cm de AD (nha horizontal), ambos com = 18 cm. Em seguida, feche o poligono;
4) Com 1cm na vertical do segmento A'B’ e 1 cm na horizontal do segmento A'D’,
marque o ponto M,;
5) Com o auxilio da régua, construa os segmentos: MN = 2 cm (ha horizontal), NO = 1 cm
(na vertical), OP = 1 cm (na horizontal a esquerda do ponto O), PQ = 3 cm (na vertical),
QR =1 cm (na horizontal a esquerda do ponto Q) e RM = 4 cm (na vertical), formando o
elemento gerador em formato de letra L;
6) Para que o elemento gerador L fixe na faixa, € necessario tracar do ponto R um
segmento RD’A’ de 1 cm (na horizontal) e, posteriormente, outro segmento RMD’A’, a 1
cm na vertical do segmento RD’ A’ e também com 1 cm de comprimento na horizontal,
8) Faca o recorte do poligono ABCD;
9) Trace uma reta perpendicular t aos segmentos AB e DC que contém o segmento NO
e, em seguida, fagca sucessivas dobraduras, com 3 cm da reta t até finalizar o papel;
10) Facga o recorte do ornamento, preservando o elemento gerador L, fixo na faixa. Faga
0 recorte, contornado o elemento gerador.

Fonte: Ferreira (2016) e adaptado pela autora.

Em seguida, neste estudo, a autora apresentou sua proposta de abordagem
didatica que foi aplicada a 30 (trinta) alunos do 9° ano e 5 (cinco) professores de
Matematica, ambos pertencentes a Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Temistocles de Aradjo, localizada no bairro da Marambaia, no Conjunto da COHAB,
em Belém do Para, durante o periodo de maio de 2012 até outubro de 2015.

A proposta de abordagem didatica de Ferreira (2016) foi desenvolvida em dois
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momentos, 0 primeiro momento ocorreu em 15/09/2015 das 7h30 as 9h45, a partir
de apresentacado e discursdo em que usou como recurso um Datashow e caixinhas
de som e abordou o contetdo de simetria e transformagBes geomeétricas fazendo
relagbes com exemplos do cotidiano do aluno.

Na sequéncia, organizou um roteiro e 0 seguiu para aplicar a proposta do
primeiro momento, no qual foi subdividido em seis etapas. Na primeira etapa,
trabalhou a definicdo de simetria e os tipos de simetrias na Matematica e apresentou
exemplos na arte, arquitetura e na natureza. Na segunda etapa, explorou as
transformacBes geomeétricas: rotacdo, translacao, reflexdo e translacéo refletida, em
gue os alunos deviam identificar exemplos dessas transformacfes nos diversos
objetos.

No decorrer da terceira etapa do roteiro e da aplicacdo da proposta, ela
trabalhou a definicdo de padréo e os tipos de padrédo na matematica como as faixas,
as rosetas e 0s mosaicos e mostrou exemplos que ilustravam esses padrdes. Na
guarta etapa trabalhou a histdria da Igreja da Sé e fez um passeio virtual na igreja
utilizando o link: http://www.catedraldebelem.com/site/passeio-virtual/,apés, explorou
a arte decorativa da igreja, a riqueza dos padrbes, bem como os tipos de faixas.

As atividades propostas na quinta etapa destacaram o padrao do tipo de faixa
e as transformacfes geométricas que o compdem. Na Ultima etapa desse primeiro
momento, a pesquisadora relacionou tudo o que foi estudado anteriormente sobre
simetria e o relacionou com os padrdes do tipo faixa encontrados na Igreja da Sé.

O segundo momento da aplicacdo da abordagem didatica de Ferreira (2016)
ocorreu em 17/09/2015 das 7h30 as 9h45, também a partir de apresentacoes,
discurssdes e praticas que buscou a matematizacdo dos padrdes geomeétricos do
tipo faixa encontradas na Igreja da Sé com o uso de régua, compasso e recortes.
Esse segundo momento foi desenvolvido em trés etapas.

A primeira etapa foi de revisdo de tudo que foi explorado sobre padrdes,
simetrias e transformacdes geométricas. As duas ultimas etapas foram a pratica do
processo, atividade 1 (quadro 9), nesse momento, 0s estudantes construiram o0s
padrdes geométricos do tipo de faixa encontrados na Igreja da Sé. Os recursos
utilizados nessa etapa foram: Datashow, papel milimetrado, régua, lapis, tesoura e

compasso. O ornamento construido por eles é apresentado na figura 11.
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Quadro 9: Atividade: Construgéo com régua e compasso da faixa da igreja da Sé.

Atividade 1
A partir da utilizacdo de régua e compasso, iremos construir um ornamento grego, abaixo,
encontrado na abdbada da igreja da Sé em Belém. Apds a visualizagédo figura abaixo,

construa 0 mesmo padréo, seguindo os passos mostrados no quadro 8.
== —

Materiais necessarios: Lapis, Régua, Tesoura, Papel Milimétrico, Papel Carmim e Papel P.V.C.
Fonte: Ferreira (2016) e adaptado pela autora (2021)

Figura 11: Construcdo de faixa de ornamento grego usando régua, papel e tesoura.

Fonte: Ferreira (2016)

Ferreira (2016) observou em seus resultados que a maioria dos estudantes
conseguiu construir o padrdo geométrico tipo faixa proposto na atividade 1, de
acordo com a pesquisadora 0s estudantes associaram e compreenderam 0S
assuntos matematicos que foram ensinados nos momentos de discurssdo e no
processo de construcdo do ornamento relacionaram essa construgdo com 0sS
conteuddos matematicos estudados (simetrias, padrdes matematicos e
transformacdes geométricas).

Além disso, a autora concluiu que este estudo permitiu que percebéssemos
gue os conceitos de Geometria apresentados neste trabalho estdo em nosso
cotidiano e que precisamos resgatar o ensino de Geometria de forma mais dinamica
e mais didatica nas escolas.

Concluiu também, que esta pesquisa pode servir como material pedagogico
para aprofundamento da teméatica nela abordada e despertar novas percepcdes que
podem auxiliar os professores de matematica no planejamento de atividades mais
interessantes para os momentos de interagdes e socializagcdo de informacdes de

Geometria.
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No terceiro estudo experimental, a pesquisa de Mendes (2014) teve como
finalidade identificar as diversas préticas sociais associadas as historias das
ciéncias, da matematica, das tecnologias e de outras histérias que impulsionaram ou
gue podem impulsionar praticas de construcdo do conhecimento e da aprendizagem
matematica escolar, contribuindo na formacéo inicial e continuada do professor de
matematica na Educacao Basica.

O estudo investigativo de Mendes (2014) focava nas histérias de praticas
sociais relacionadas ao comércio, as artes, a navegacdo, a engenharia e a
arquitetura como elementos importantes para a constru¢cdo das problematizacdes
matematicas nos diversos contextos sociais como principios de ensino e de
aprendizagem, além disso, os resultados da pesquisa de Mendes (2014) buscou a
organizagdo de materiais didaticos que auxiliassem a acdo docente criativa nos
momentos de apresentacdes e interacbes matematica.

O pesquisador considerava que as praticas sociais historicas seria um
elemento de mobilizagcdo por meio da interacbes matematica, atraveés de pequenos
projetos sobre a histéria dessas praticas sociais, em que buscava-se relaciona-las
com conteudos de matematica, tais como: topicos de proporcionalidade, simetria,
trigonometria plana, areas e volumes, formas geométricas, teorema de Pitagoras,
funcao do primeiro e segundo grau, entre outros.

Nesse estudo professores em formacdo foram os principais agentes de
investigacdo, além de estudantes de mestrado e doutorado cujos trabalhos estavam
diretamente ligados ao estudo, Mendes (2014) assumiu a mediacdo do processo de
investigacdo e formacdo dos professores, na busca de conduzir os estudos
epistemoldgicos sobre alguns assuntos de matematica da Educacéo Basica.

Os estudos anteriores de realizados por Mendes (2008, 2009a, 2009b),
Miguel e Mendes (2010), orientaram o0 processo didatico de encaminhamento da
investigacdo e a pesquisa focou as fontes primarias, a exploracdo de bens
patrimoniais e a pesquisa bibliografica, uma vez que de acordo com o pesquisador
nao existia um quantitativo expressivo de escritos sobre a historia de praticas sociais
gue envolvam matematica.

Mendes (2014) identificou algumas préaticas sociais histéricas que
potencialmente poderiam mostrar o surgimento dos fundamentos histérico-
epistemologicos da matematica, que foram: a engenharia militar, a navegacao, a

arte, a arquitetura no século XVIIl, as praticas de producado de rendas, as praticas de
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contagem e célculos nas culturas indianas e chinesas, o desenvolvimento das
tecnologias relacionadas a criagdo das calculadoras, a construcdo e uso de
instrumentos de observacéo e medicao de distancia, dentre outras praticas.

Cada grupo selecionou uma pratica para investigar e periodicamente
recebiam orientacdo de Mendes (2014) para que pudessem avancar na investigagao
e reorientar as atividades planejadas, além disso, no desenvolvimento da pesquisa
os estudantes envolvidos foram submetidos a uma série de experiéncias didaticas, a
primeira delas foi a organizacdo de leituras e reflexdes em duplas, no qual
apresentaram ao grupo seus estudos.

ApGs essa apresentacdo o0s discentes receberam orientacdo sobre o0s
fundamentos que direcionam um trabalho investigativo sobre as praticas sociais ja
mencionadas, e partindo disso o pesquisador descreveu alguns aspectos do trabalho
gue seriam desenvolvidos posteriormente.

Na sequéncia, como primeiro exercicio da pesquisa, Mendes (2014)
apresentou dois videos sobre praticas sociais histéricas, (‘O tunel de Samos” e
“Entrando pelo tunel”), que abordavam problematicas semelhantes e necessitavam
de conhecimentos técnicos em matematica para soluciona-la. O pesquisador usou
esses videos para que os participantes compreendessem a proposta de trabalho de
investigacao coletiva.

Depois desse exercicio, os professores em formacéo receberam um material
impresso que abordava a relacdo entre as praticas sociais e problematizacdes
matematicas, no qual o objetivo era a explicacédo e apresentacdo da Unidade Basica
de Problematizacéo (UBP), propostas elaboradas por Miguel e Mendes (2010).

Em seguida, Mendes (2014) sugeriu que as duplas fizessem estudos de
aprofundamentos sobre suas tematicas a partir das orientacfes iniciais, a fim de
ampliar os conhecimentos, consultar novas fontes e situacdes similares, no intuito de
originar novas UBPs.

Essas orientacbes e encaminhamentos didaticos contribuiram para que
alguns estudantes avangassem nas pesquisas e descobrissem novos focos de
praticas que possibilitaram a construcdo de problematizacées, um dos alunos
apresentou um estudo sobre medicdo e pratica de agrimensura em estagios
avancado, com possibilidades de ampliacdo, porém alguns alunos ainda
apresentavam duvidas.

ApOs esses encaminhamentos os estudantes em formacdo seguiram a
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organizagdo e elaboragcdo em duplas de seus trabalhos, e apresentaram sua
problematizacdes para todo o grupo. O pesquisador chamou a atencdo dos
participantes para que ndo se prendessem apenas as tematicas que receberam,
para que desenvolvessem estudos histérico-epistemoldgicos que pudessem surgir
conceitos ligados as praticas sociais com foco nas realidades socioeconémicas.

Depois disso, as orientagbes seguiram, os trabalhos foram sendo
desenvolvidos e os estudantes organizaram um dossié sobre a historia das praticas
sociais investigadas, em que estabeleceram a relacdo dessas praticas e a
matematica que emergia delas. A pesquisa de Mendes (2014) rendeu a construcéo
da epistemologia matematica de varias praticas sociais para a elaboracdo de
problematizagbes que subsidiaram a criagdo de um material didatico para os
moementos de intera¢cdes matematica, viavel e Gtil ao ensino de varios topicos dessa
disciplina.

Os participantes apresentaram para 0 grupo suas elaboracdes tanto em nivel
da histéria das praticas sociais e matematica, quanto em nivel de situacdes didaticas
criadas por eles. Aléem disso, muitos textos foram elaborados para apresentacao e
publicacdo em eventos.

A pesquisa de Mendes (2014) mostrou que tanto professores em formacao,
guando professores em formacédo continuada precisam se desafiar na busca por
construir compreensdes e conexdes entre os conhecimentos originados das praticas
sociais e 0s conhecimentos matematicos adquiridos ao longo da trajetoria educativa,
no intuito de levar as investigacbes para os estudantes de Educacdo Basica,
proporcionado a eles o engajamento em suas proprias construcdes cognitivas
matematica.

Os participantes da pesquisa de Mendes (2014) deram varios depoimentos
em que mostraram suas percepcfes sobre as limitacbes e as contribuicbes dos
projetos e das atividades investigatorias nas escolas, eles evidenciaram que esses
tipos de atividades podem melhorar a clareza dos assuntos matematicos e favorecer
a aprendizagem significativa.

Além disso, os membros do grupo também consideraram que essas
atividades investigatérias podem ser trabalhadas nos diversos niveis de ensino e
gque sao importantes para o desenvolvimento da criatividade, com grandes
possibilidades de uso nos momentos de discussdes matematica. Também

informaram que podem ampliar a visdo docente sobre a aprendizagem e
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asseguraram que permitem ao aluno perceber a matematica em seu cotidiano.

Por outro lado os participantes apontaram possiveis limitacdes como a
caréncia de uma boa formacao docente, o tempo para a execucéo das atividades, a
caréncia de materiais que mostrem ou ensine como a aplicagéo dever ser feita, os
alunos néo estao habituados com esse tipo de abordagem que exigem tempo para
construcao das definicdes e também relataram que faltam recursos nas escolas para
desenvolvimentos de projetos e boa vontade por parte dos professores.

Nesta experiéncia com os estudantes de licenciatura e estudantes de pos-
graduacdo em matematica, Mendes (2014) constatou uma resisténcia dos
participantes em relacdo a proposta, devido as dificuldades, desafios e incertezas
gue ela oferece, porém os desenvolvimentos das atividades fizeram com os
participantes compreendessem que 0 processo de investigacdo é de construcao,
descoberta e criatividade, e possibilitou um novo olhar sobre os modos de producéo
do conhecimento na ciéncia, na arte e nas tecnologias.

Mendes (2014) também observou nos depoimentos dos participantes que as
experiéncias com as investigacbes histéricas sobre praticas sociais ligadas a
matematica se mostrou um meétodo importante para o ensino de matematica por
possibilitar aos professores em formacao fazer reflexbes, reconstruir criticamente
conceitos matematicos e a autonomia, ajudando-os em sua formacdo didatica e
conceitual.

Desta forma Mendes (2014) destacou que os resultados da pesquisa foram de
grande importancia para construcao de materiais didaticos para 0 uso nos momentos
de socializacédo de informac6es de matematica da Educacdo Béasica e para utilizacéo
dos educadores matematicos, além de promover reflexdes sobre a importancia das
investigacBes das praticas sociais historicas na construcdo de problematizacdes
matematicas e de situacdes didaticas de relevancia para o ensino de matematica e
para a formacao inicial e continuada desses professores.

Ao final da pesquisa Mendes (2014) concluiu que € possivel desenvolver uma
abordagem didatica para formacao de professores que desenvolva a autonomia, a
independéncia tendo as investigacdes como principio de aprendizagem, concluiu
também que o crescimento dos participantes e os niveis de suas contribuic6es foram
materializados nos materiais produzidos, tais como: teses, dissertacoes, artigos
publicados em periddicos, videos didaticos e a traducao de livros.

Com isso, o0 pesquisador também concluiu que esses produtos da pesquisa
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poderdo se constituir em excelentes instrumentos pedagdgicos para a formacéo
professores de Matemética e para auxiliar a acdo docente na Educacao Basica, com
o trabalho dos conceitos matematicos e 0 avanco de praticas matematicas mais
criativas.

O autor sugere a continuacéo do trabalho, visto a necessidade da producéao
de materiais didaticos para o trabalho docente, também sugere o aperfeicoamento
das producbes de videos didaticos envolvendo os aspectos das préaticas sociais
investigadas que possam ser incorporados como materiais complementares no
ensino de conteddos de matematica da Educacdo Basica, além disso, recomenda
motivar o trabalho com as problematizacées para construgdo e compreensao dos
conceitos por parte de professores em formacdo e por estudantes do Ensino
Fundamental e Médio.

Por fim, a dltima pesquisa experimental estudada de Mendes e Gil (2017)
buscou concretizar uma proposta de ensino de Geometria na formacdo de
professores de Matematica, a partir da exploracdo matematica do patrimonio
historico e arquitetdnico de Belém, e assim produzir encaminhamentos didaticos
para o curso de formacao de professores.

Para que alcancar esse objetivo, formularam a seguinte questdo de pesquisa:
como uma abordagem didatica centrada no contexto do patriménio historico e
arquiteténico de Belém, do século XVIII pode contribuir para o ensino de geometria
em cursos de formacdo dos professores de Matematica e, consequentemente com
implicacbes para a educacao basica?

O trabalho de Mendes e Gil (2017), inicialmente abordou os fundamentos
epistemoldgicos e metodolégicos que proporcionaram ampliar suas perspectivas
tedricas, os autores apresentaram varios estudos que advogam sobre o uso das
investigacfGes histdricas e o0 ensino da Matematica e suas potencialidades, tais
como, Mendes (2009c), Mendes, Fossa e Valdés (2006) e Miguel et. al. (2009), além
de outras referéncias.

Também, apresentaram alguns estudos em que a pesquisa se apoiou para
abordar o patrimbnio arquitetdénico e o ensino de Matematica, no qual podemos citar:
Mendes (2007; 2008) que tratou sobre as investigacées do patrimoénio histérico-
cultural na organizacéo de problematizac6es matematicas, Mendes e Gil (2011) que
abordou algumas caracteristicas geométricas da obra de Landi para o ensino de

geometria e Mendes (2012) explorou o octégono da capela de Sdo Jodo Batista
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como possibilidade de abordagem didatica nos momentos de discussbes de
matematica. Além dessas referéncias mencionaram o Guia Bésico de Educacgéo
Patrimonial de Horta, Grunberg e Monteiro (1999) que subsidiou os estudos sobre
Educacao Patrimonial.

No capitulo seguinte do livro de Mendes e Gil (2017) tratou da organizacéo e
execucdo do curso de extensdo, cujos participantes foram 25 (vinte e cinco)
estudantes de Licenciatura Plena em Matematica do IFPA, sendo que destes 15
(quinze) eram estudantes bolsistas do PIBID/IFPA. A preparagdo do curso de
extensdo ocorreu em trés etapas: 1) Procedimentos geradores das condi¢cdes de
realizacdo da pesquisa; 2) Projeto de Extensao e 3) Plano de Trabalho.

Nos procedimentos geradores das condicbes de realizagcdo da pesquisa,
ocorreram ac0es, tais como, experiéncia piloto com a orientacdo de dois trabalhos
de concluséo de curso, visitas aos locais para o conhecimento in loco do patrimonio,
entrevista com o professor Osvaldo Coimbra estudioso da obra de Landi, pesquisa
de plantas baixas na biblioteca do IPHAN, buscaram uma representacdo do IPHAN
para proferir uma palestra sobre o Patriménio Histérico de Belém.

A participacdo no seminario e minicursos sobre a investigacdo historica nas
aulas de Matematica, bem como a participacdo na disciplina Fundamentos e
métodos de ensino de geometria, todas ministradas pelo professor Dr. Iran Abreu
Mendes. Todas essas acdes ampliaram as perspectivas de estudo sobre o ensino de
Geometria, além de contribuir com reflexbes e indicacbes relevantes e
esclarecimentos importantes da tematica para serem ministrados no curso de
extenséo.

A segunda etapa para elaboracdo do curso de extensdo foi a criagcdo do

projeto de extensdo, que buscou planejar as acdes didaticas que foram realizadas

durante as quatro unidades de ensino: Unidade | — Estudos exploratorios do
patriménio, Unidade Il — Investigacdo histérica como proposta metodoldgica
transversalizante, Unidade Il — Mapeando e explorando o patrimbnio historico

arquiteténico de Belém e Unidade IV — Elaboracédo de Atividades sobre geometria e
medidas.

A etapa seguinte da elaboracdo do curso de extensdo que foi o plano do
curso, os investigadores apresentaram as agdes organizadas para cada unidade de
ensino, definiram contetdos e procedimentos para cada unidade, finalidades, textos,

palestras de cada unidade, orientacdes metodoldgicas e critérios de avaliacdo dos
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licenciandos. Além disso, a elaboracdo e selecdo de materiais como folders,
cartazes, questiondrios, textos, imagens, e a definicdo do local, e da data da
realizagc&o do curso, entre outros procedimentos de planejamento das acgdes.

No capitulo quatro, Patrimbénio histérico arquitetbnico e formagédo de
professores de Matematica, Mendes e Gil (2017), apresentaram como se deu o
desenvolvimento do projeto de extensao, isto €, eles descreveram como ocorreu o
desenvolvimento das atividades e mostraram as producdes em forma de atividade,
geradas no curso. A atividade inicial do curso foi a apresentacao das obras de Landi,
bem como a apresentacao do projeto do curso e o projeto de pesquisa. Em seguida,
o professor Dr. Iran Abreu Mendes apresentou seu programa de pesquisa: Arte,
Ciéncia, Arquitetura e Matematica na Amazobnia do século XVIII, trabalho de
pesquisa do periodo de fevereiro de 2007 a fevereiro de 2017. ApOs, 0s
pesquisadores deram algumas orientacdes sobre o método de trabalho do curso,
cronograma das atividades e certificagao.

A Unidade | do curso foi desenvolvida inicialmente através de uma palestra
sobre Landi e suas obras, ministrada pelo professor Dr. Osvaldo Coimbra em que
foram levantadas os diversos aspectos do Patriménio Historico de Belém, apds
ocorreu um estudo sobre as conexdes entre Arte, Arquitetura e Matematica, e o
palestrante comentou sobre os temas sugeridos pelo Férum Landi para serem
explorados como conteudos matematicos: a) Medidas de limites de extenséo, b)
Comparacéo de sistemas de medicao, c) Unidades de medidas ndo convencionais e
padrao, d) formas geométricas, e) simetrias e f) analises de volumes e de angulos de
paredes e aberturas.

Além disso, o palestrante apresentou temas que poderiam ser explorados
com esses conteudos matematicos, como: A Matematica e o Centro Historico como
areas de estudo interdisciplinares e A Matematica e a identidade cultural da
Amazbnia. Também ocorreu uma palestra sobre Educacdo Patrimonial com um
representante do IPHAN, em seguida ocorreram orientacdes sobre como fazer um
levantamento bibliografico e ao final da unidade os participantes deviam fazer um
levantamento bibliogréafico sobre as obras de Landi.

Na Unidade Il do curso foram discutidos os aspectos epistemoldgicos para o
uso das investigacdes histéricas para a formacédo inicial dos professores, tendo
como referencia os estudos de Mendes (2009a). Além disso, os investigadores

abordaram diversos artigos, monografias e textos sobre a tematica do curso,
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promoveram também uma palestra ministrada pelo professor Dr. Iran Abreu Mendes
sobre a elaboracdo de um projeto de investigagao historica.

Em seguida, no desenvolvimento da Unidade Il d curso, Mendes e Gil (2017)
sugeriram uma atividade que os participantes fizessem um jornal como estratégia de
investigacdo para o ensino de Matematica como forma de despertar criatividade, a
curiosidade e o trabalho cooperativo entre professores e alunos, para assim
favorecer a aprendizagem Matematica com a exploracdo da investigacdo de
situacOes problemas, essas foram algumas das consideracdes para o planejamento,
elaboracdo e composicdo do jornal. Os temas que constaram no jornal foram
diversos e estavam relacionados com a vida e obra de Landi, seu estilo
arquiteténico, a descricdo de seu contexto politico, religioso, financeiro e social.

Na sequéncia de atividades da Unidade Il foi feita a socializagdo dos jornais
na turma com a apresentacao das criacdes de cada dupla de licenciandos, por fim
0s pesquisadores reforcaram que os participantes ampliassem a criatividade e os
métodos e ensino de geometria de acordo com os objetivos dos trabalhos.

Na Unidade Ill do curso, os participantes recolheram dados em diarios de
campo, filmagem e questionarios para construir fundamentacdo teorica para o
estudo, os estudantes recolheram essas informacdes na participacéo no roteiro Geo-
Turistico na Cidade Velha e da biblioteca setorial do Forum Landi. Nessa unidade
também ocorreu uma palestra que falaram sobre o estilo arquiteténico de Landi e os
participantes fizeram um estudo sobre as unidades de medidas convencionais e nao
convencionais na arquitetura investigada.

O trabalho com essa tematica das medidas ocorreu com o auxilio dos textos:
Unidades de medidas convencionais e nao convencionais 0s aspectos dessas
unidades de medidas, A chegada de Landi em Belém e a primeira estada na
Amazobnia, depois os autores fizeram um recorte das situacbes vivenciadas por
Landi e elaboraram situacGes problemas que relacionaram historia dos antigos
pesos e medidas desde a pré-historia até o século XIX. Apds, o0s autores
apresentaram os textos com os conteldos matematicos explorados e as atividades
propostas e usadas no curso.

Na atividade denominada O corpo humano como instrumento de medida, os
autores discutiram as medidas antropométricas, isto é, as medidas baseadas em
partes do corpo humano (maos, pés, dedos e bracos) que foram possivelmente

usadas por Landi nas plantas das obras edificadas por ele em Belém, nessa



74

atividade os pesquisadores propuseram que 0s cursistas fizessem medi¢cdes com
medidas ndo convencionais, e relacionassem com o contexto de Landi e a evolugéo
histérica dos pesos e medidas.

Ainda nessa atividade, Mendes e Gil (2017) sugeriram abordagens a serem
realizadas nas escolas para que os alunos usassem as unidades antropométricas na
pratica ou no momento de visitas ao Patrimdnio Historico e Arquitetdnico da Cidade
Velha em Belém. No quadro 10, apresentamos as abordagens 1, 4 e 5 sugeridas:

Quadro 10: Atividades sobre unidades antropométricas
1. Faca uma pesquisa sobre essa unidade de medida (pé€) e procure fazer uma conversao
para 0 N0sso sistema métrico decimal;
4. Leve os estudantes para a quadra de esportes da escola. Solicite que mantenham os
mesmos grupos da sala. Os estudantes deverdo medir, com seu préprio corpo, a largura
da trave do gol, faca-os concluir que utilizar os pés ou passos sera bem mais facil;
5. Durante a visita ao Centro histérico de Belém que tal realizar medi¢c6es utilizando:
palmo, pés, braco, etc. Use sua criatividade para elaborar algumas propostas que
poderdo ser realizadas pelos alunos. Nessas atividades procure relacionar fatos
histéricos, relativos ao patriménio escolhido e as atividades propostas;

Fonte: Mendes e Gil (2017)

Depois destas atividades iniciais, 0s cursistas participaram de outra palestra,
em que aprenderam elaborar um Mapa para um Roteiro Geo-turistico, essa palestra
reforcou o carater interdisciplinar da Educacao Patrimonial, pois ficou evidente a
conexao entre Geografia, a Matematica, a Informatica, a Arte, o Desenho, a Historia
e a Lingua Portuguesas.

Em seguida, os pesquisadores apresentaram as diversas formas geomeétricas
gue podiam ser identificadas nos prédios historicos da arquitetura de Belém e para
esta etapa produziram o texto: Formas Geométricas — as mais variadas podem ser
encontradas nos prédios histéricos, Simetrias e Analises de Volumes. Neste texto,
0s autores contextualizaram as influéncias estilisticas de Landi, as caracteristicas
arquiteténicas encontradas e as formas geométricas observadas.

Entdo na atividade de visitacdo ao Patrimbnio Historico de Belém na Cidade
Velha, proposta pelos autores, os alunos indicaram as formas geométricas nas obras
de Landi, tendo como referéncia as formas geométricas que haviam estudado
anteriormente e registraram as imagens e desenhos do Patrimbnio, na sequéncia,
fizeram uma relacdo das formas geométrica encontradas na arquitetura de Landi e
as formas geométricas estudadas na escola. Os locais visitados foram: Igreja de
Nossa Senhora do Carmo, Igreja de Sao Joao Batista, Palacio Antdnio Lemos, Igreja
da Sé e Casa das Onze Janelas, esse circuito de visitas foi denominado de Circuito

Landi e propbs a educacgdo patrimonial e o estudo dos conteddos de forma



75

interdisciplinar.

Mendes e Gil (2017) continuaram a proposta didatica do ensino de Geometria
com a realizacdo de uma oficina ministrada por um estudante egresso orientado
pelos pesquisadores. Nessa oficina 0 estudante apresentou o software Toondoo que
auxiliou na elaboracdo de sete atividades com a tematica do Patrimbnio Histérico de
Belém. Na primeira atividade os cursistas visualizaram o Mapa do circuito realizado
pela manha no computador e nesse mapa havia os locais visitados indicados com
numeragodes, os alunos tinham que identificar a obra de Landi visitada e conferiam
se a resposta estava correta com um clique na numeragao.

Ainda na primeira atividade da oficina, os alunos receberam Mapa do Circuito
Landi impresso e foi solicitado que os tracassem com o lapis ou caneta o roteiro que
fizeram, nomeando as ruas, prédios e obras visitadas o que possibilitou explorar
nocdes espaciais, localizacéo de espaco e localizacdo de coordenadas.

A segunda atividade abordou o assunto simetria e as noc¢cOes de beleza,
harmonia, localizar pontos equidistantes, medir distancias e coordenadas. Para essa
atividade o ministrante usou a planta baixa da Casa das Onze Janelas, da Igreja de
Santana e do Palacio dos Governadores no Geogebra e impressa para mostrar e
conceituar simetria (Figura 12), depois de mostrar pediu para que os participantes

repetissem a atividade usando régua e compasso ou 0 Geogebra.

Figura 12: Atividade usando planta baixa e o estudo de simetrias

ATIVIDADE 2 - ATIVIDADE 2
Simetria, —J y fl. A
1—1'1—‘—-i !
T | 0
A 1‘ :'5

Fonte: Mendes e Gil (2017)

Na terceira atividade o objetivo foi introduzir o conceito de nimero de ouro,
para isso o estudante egresso usou fitas métricas e o quadro 11. Nessa atividade os
alunos participantes deviam medir uns aos outros (a medida da altura a e dividir pela
medida u referente a medida do umbigo até o ch&o), para depois comparassem o
resultado de cada aluno e respondessem se haviam encontrado alguma relagao, em
seguida, projetou o video “Donald no pais da Matematica” e propés que os alunos

encontrassem outras partes do corpo que tenham a Proporcdo Aurea.
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Quadro 11: Atividade sobre o nimero de ouro

Nomes idade altura (a) Umbigo até o chéo (u) alu u/a

1
2
3
Fonte: Mendes e Gil (2017)

As atividades seguintes continuaram a explorar a proporcdo aurea, como as
atividades cinco e seis. Na atividade cinco, os cursistas manipularam régua e
compasso para construir um retangulo de ouro de forma obter um segmento aureo
para que assim pudessem reforcar conceitos geométricos e figuras planas e

apresentou algumas orientagoes:

a) Tracar um segmento AB,;

b) Determinar a mediatriz de AB, que corta 0 segmento no ponto O;

) A partir de B, levantar uma perpendicular a AB;

d) Com centro em B e raio BO determina-se o ponto C na perpendicular B;
f) Com centro em C e raio CB, determina-se D, sobre CA;

g) Com centro em A e raio AD, determina-se E, sobre AB;

h) Finalmente, obtivemos AE, segmento aureo de AE (MENDES E GIL,
2017, p. 136).

Na atividade seis, a ideia foi trabalhar a proporcionalidade e conseguir
encontrar os retangulos aureos nas fachadas das obras de Landi usando a régua e
compasso, propuseram encontrar esses retangulos na fachada da igreja de Sé&o
Jodo Batista, por fim, na ultima atividade os alunos fizeram uma histéria em
guadrinhos usando o Toondoo para contar a historia sobre Landi e ao final das
atividades fizeram um relatorio sobre as atividades realizadas anteriormente
finalizando assim as atividades da oficina.

A unidade IV do curso de extensdo buscou estimular os cursistas a
elaboracdo de atividades de geometria com o foco no patrimbnio histdérico para isso
Mendes e Gil (2017) disponibilizaram aos estudantes, livros, artigos e plantas baixas.
Apods, o professor Dr. Iran Abreu Mendes apresentou uma retrospectiva das
unidades anteriores do curso e também esclareceu que as abordagens se tratavam
de abordagens para alunos de Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Além disso, explanou sobre algumas formas de explorar o patrimbnio
historico, como a exploracdo geométrica das fachadas, no qual podemos prolongar
suas linhas e encontrar diversos angulos formados para sua projecdo e o
comprimento da mesma. Mostrou a triangulacédo na imagem da fachada da igreja de
Sao Jodo Batista e questionou os cursistas por que algumas formas geométricas
aparecem mais em uma obra do que em outras? Por que os aspectos triangulares e

circulares de algumas fachadas? Qual o estilo arquitetbnico dominante da época?
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Que tipo de prédio foi pensado na época? Entre outros questionamentos.

Em seguida, sugeriu atividades e materiais que poderiam ser reproduzidos, a
partir do que foi estudado nas unidades anteriores, tais como: referenciais, jornais,
relatérios, material pedagoégico, Powerpoint de atividades, caderno de atividades,
pequenos clips, posteres e artigos. ApGs esse momento, 0s alunos participantes
assistiram ao filme DVD Landi, onde em seguida, o Prof. Iran fez comentarios sobre
a vida de Landi e as obras que os alunos visitaram no circuito e perguntou quais
conteldos matematicos poderiam ser explorados. Os alunos citaram os conteudos
de simetria, formas geométricas e unidades de medidas.

Uma duavida que surgiu nesse momento do curso foi sobre o momento correto
de ser dado o conteudo matematico, o Prof. Iran explicou que em uma turma inicial o
contetudo pode ser dado primeiro e depois levar o aluno para ver a obra, mas em
uma turma mais adiantada ndo é preciso iniciar primeiro o contetdo e enfatizou que
€ necessaria a busca da Matematica contida no Patrimodnio Histérico e exemplificou
gue na igreja de Sao Joao Batista poderia ser explorado os aspecto matematicos:
tipos de poligonos, medidas de lados, angulos e diagonais, as simetrias, relacdes e
propriedades matematicas descobertas nas obras.

Ainda nas atividades do curso de extensdo na unidade 1V, o Professor Iran
discutiu com os alunos uma pesquisa no livro Espaconumeratica sobre Matematica e
Simbologia para buscar explicacado de simbolos na obra de Landi, como pro exemplo
a forma octogonal, em seguida apresentou aos cursistas o site do Férum Landi onde
sdo encontrados diversos materiais e documentos da vida do arquiteto e apos
entregou a imagem da planta baixa de da Igreja de Santana e pediu aos cursistas
para localizar a nave central e outros elementos, entregou também a planta baixa da
Igreja de Sdo Jodo Batista e da Casa de Conferéncias dos Plenipotenciarios para
gue os alunos fizessem a matematizacédo anotando no caderno cada procedimento e
tracado realizado na planta baixa.

Os autores continuaram desenvolvendo a unidade IV com a apresentacdo de
problematizacdes usando construcdes geométricas nas plantas baixas que foram
distribuidas anteriormente. Na primeira atividade os pesquisadores mostraram como
construir uma mediatriz de um segmento AB usando régua e compasso e usaram
essa construgcdo para mostrar como encontrar simetria ha planta baixa do patriménio
historico, em seguida, na atividade 2, mostraram os tipos e 0os exemplos de simetrias

encontradas na arquitetura de Landi.
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Na atividade trés, os pesquisadores usaram a planta baixa da nave da Igreja
de S&o Jodo Batista que tem um formato de um octégono e pediram que os alunos
tracassem com régua, lapis e letras mailsculas, os vértices desse octdgono, 0s
vértices foram unidos, e apos, tracaram as diagonais dos vértices opostos que nao
se intersectam em um ponto, 0 que mostrou uma pequena irregularidade do
poligono. Além desses conceitos matematicos, 0s pesquisadores também
trabalharam com os alunos as medidas dos angulos internos do octégono, a medida
gue os alunos encontraram foi de 135°.

A atividade quatro apresentada pelos autores tinha como objetivo mostrar aos
cursistas como construir usando régua e compasso um octégono regular usando
uma das medidas dos lados do octdogono da planta baixa da nave da Igreja de Séo
Jodo Batista. Mendes e Gil (2017) desenvolveram a construcdo com os alunos
passo a passo e sugeriram que durante essa abordagem valorizassem além dos
aspectos matematicos, 0s aspectos sociais, historicos e culturais.

Mendes e Gil (2017) deram algumas orientacdes aos alunos da estrutura para
se construir e desenvolver uma abordagem didatica usando o patriménio historico da

Igreja de Sao Joao Batista:

1) Escolher o conteldo a ser estudado;

2) Criar um titulo para a atividade;

3) Determinar a série e o nivel de ensino a ser ensinado;

4) Fazer o enunciado com a problematizacdo usando a historia daquele
patrimdnio para contextualizar a atividade;

5) Problematizar usando fotografias, videos, plantas e desenhos da obra e
outros elementos;

6) Criar a sequéncia de atividade com os comandos;

7) Usar: régua e compasso, régua e lapis, Geogebra, Paint;

8) Procurar mostrar as propriedades e rela¢cdes encontradas por meio do
estudo. (MENDES E GIL, 2017, p. 154).

Os alunos desenvolveram diversos trabalhos durante a experiéncia do curso
de extensao, tais como: relatérios, projetos de producao de jornais e a producao dos
jornais, artigos, trabalhos de conclusdo de cursos, entre outros materiais que
contribuiram com a formacao inicial dos professores que participaram do curso e
para uma abordagem didatica para o ensino de Geometria apoiada no patrimoénio
arquiteténico de Belém.

Os autores, por fim, apresentaram os resultados dos instrumentos de
avaliacdo aplicados aos 25 participantes durante o curso de extensao e fizeram uma
avaliacdo de cada uma das unidades e uma avaliacdo geral de todo o processo. A

producéo do jornal de acordo com os participantes despertou o interesse para o
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exercicio da pesquisa e problematizagbes no sentido de como explorar a
Matematica.

Os cursistas também aprovaram os conteldos das palestras e sobre a
realizagcdo do circuito de visitas denominado Circuito Landi 82% dos alunos
avaliaram como excelentes, os participantes afirmaram que usariam o método de
visitas para ensinar os conteldos matematicos nas imagens fotografadas pelos
préprios alunos. Sobre a atividade de producdo do relatério 88% aprovaram a
atividade, pois nele foi possivel colocar todas as informacdes do curso, as fotos das
visitas e puderam fazer as reflexdes do que aprenderam.

Os participantes mencionaram a necessidade de ampliacdo da tematica,
assim como o maior embasamento e conhecimento gerais em estilos matematicos e
geomeétricos do passado, avaliaram também que o curso contribuiu para uma
formacao diferenciada, pois, permitiu que eles realizassem atividades matematicas
com vinculo sociocultural.

Por fim, Mendes e Gil (2017) fizeram as reflexdes finais e os apontamentos
para os estudos futuros, os autores concluiram que o curso de extensao
proporcionou que o0s estudantes a partir das vivéncias de aprendizagens se
tornassem sujeitos mais criativos, ativos, reflexivos e investigadores e que o material
didatico produzido e as ideias contidas nas atividades podem ser utilizados com
estudantes da Educacéo Basica.

Além disso, concluiram também que a abordagem histérica cultural surgiu
como uma Otima ferramenta para ser utilizada nos momentos de interacdes
matematicas e constataram que a formacao inicial dos professores precisa contestar
as limitacées do ensino tradicional e estabelecer o vinculo entre patrimonio, cultura,
educacdo e saude no intuito de enriquecer o processo pedagoégico e favorece o
intercambio de ferramentas educativas. Como perspectiva futura, os autores

pretendiam transformar o curso de extensdo em um curso de Especializacéo.
3.1.3. Andlise global da reviséao de estudos

No quadro 12, seguinte, sintetizamos os resultados e as contribuicbes que
cada trabalho indicou na revisdo de estudo, destacamos 0s aspectos relevantes
para a tematica do ensino de Geometria, dos arcos e angulos e o patriménio
arquiteténico de Sobral/CE, essas contribuicdes serdo a base para a construcéo de

nossas atividades.
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Quadro 12: Quadro sintese dos trabalhos revisados

AUTOR

CONTRIBUICOES

Gil
(2014)

Percebeu a falta de conexao do ensino de Matematica com o desenvolvimento
histérico, cultural e social dos estudantes. Pesquisou e mostrou a construgcéo
geométrica dos arcos (pleno, ogival e tribolado) usando régua e compasso e
apresentou as comparagdbes nas imagens da fachada da igreja de S&o Jodo
Batista. Elaborou um roteiro de dez acbes que podem ser utilizadas por
professores para o ensino de Geometria a partir do patriménio histérico. Sugeriu
aos docentes de Matematica pesquisar e criar uma abordagem adaptada a
realidade de seus alunos.

Mendes
(2012)

Observou que a Geometria no contexto da arquitetura do octégono da capela
de Séo Jodo Batista, pode abordar o conceito de proporcionalidade e
congruéncia de formas, de segmentos e areas planas. Além de pontos, linhas,
formas geométricas planas e espaciais, simetrias, comparacdo dos sistemas de
medicdo e analises das relacdes de volumes. Para o trabalho com os angulos,
podem ser feitas relacbes no plano e no espaco dos angulos das paredes,
janelas, portas e formas decorativas com o uso de réguas, compasso,
transferidores ou Cabri. Outros aspectos para serem problematizados séo
estilos arquitetbnicos e as relacbes matematicas, bem como a exploracéo
transversalizante dos aspectos histéricos, geograficos, politicos, econdémicos,
sociais e culturais da época.

Mendes
e Gil
(2011)

Ressaltaram a importancia do Circuito Landi para praticar a educacéo
patrimonial e sugeriram que estudantes conhecessem a partir de visitas
guiadas o centro histérico de Belém. Orientaram de acordo com o manual do
professor do Forum Landi na conducdo das visitas, dentre as orientacdes
citaram a preparacdo de textos e videos, antes das visitas, para apresentar o
patrimdnio, orientaram também, o uso de cameras fotogréficas e ficha de
pesquisa para 0s registros das visitas. Sugeriram a organizacdo de uma mostra
de fotos e desenhos, em que os estudantes fariam a explicacdo matematica dos
assuntos estudados. Enfatizaram a possibilidade de um trabalho cooperativo e
interdisciplinar, e apontaram alguns assuntos que podem ser conectados ao
estudo do patriménio.

Tavares
e Costa
(2019)

Observaram na arquitetura de Parintins a beleza dos arcos, linhas paralelas,
circulos, triangulos, circunferéncias, retangulos, trapézio, e afirmaram que esse
contexto favorece a apresentacdo dessas definicbes e a exploracdo de
simetrias, transformacdes isométricas e a medida do &angulo dessas
transformagdes. Analisaram que o arco (romano e abatido) € um recurso
pedagogico pois, ab mesmo tempo que é um objeto matematico, € uma figura
geométrica da arquitetura de Parintins que possibilita estudar o raio, diametro,
corda, perpendicularidade, mediatriz e ponto médio. Destacaram que a
observacdo da arquitetura pode ocorrer por meio de visitas ou fotografias e
ressaltaram que o patrimdénio arquitetdnico desperta a atencdo dos alunos para
as formas, medidas, deslocamentos e simetrias, desenvolvendo o pensamento
geomeétrico, explicado pela BNCC, além de permitir a interdisciplinaridade entre
a matematica, historia, geografia e artes.

Altenburg
(2017)

Analisou que as atividades com as fotografias permitiu a interagdo com a
Geometria, auxiliando nas dificuldades, pois os estudantes visualizaram as
formas geométricas e relacionaram com a arquitetura Pormerana e
conseguiram atingir niveis satisfatérios de aprendizagem. Observou que 0 uso
das tecnologias permitiu 0 engajamento e auxiliou na construgdo do
conhecimento. Além disso, as atividades Etnomatematicas possibilitaram aos
alunos olhar a prépria comunidade e dessem significado a aspectos culturais
para conhecer a propria histéria. Concluiu que € necessario valorizar o contexto
cultural dos estudantes no processo ensino-aprendizagem, e a Ethomatemética
coopera neste sentido ao proporcionar construir o conhecimento na prética, na
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pesquisa e na visualizacdo rompendo o paradigma de que a Mateméatica é
apenas tedrica, sem aplicacdo no cotidiano

Ao estudar os padrdes do tipo faixa da igreja da Sé de Belém/PA, percebeu
que os estudantes associaram e compreenderam 0s assuntos matematicos e
no processo de construcdo do ornamento relacionaram essa construgdo com 0s
conteldos estudados (simetrias, padrbes matematicos e transformacfes
Ferreira | geométricas). Concluiu que o estudo permitiu perceber que 0s conceitos de
(2016) | Geometria apresentados estdo no cotidiano e que precisamos resgatar o ensino
de Geometria mais dindmico e didatico nas escolas. A pesquisa pode servir
como material pedagdégico para aprofundamento da teméatica e despertar novas
percepcbes que podem auxiliar os professores no planejamento de atividades
interessantes para 0s momentos de discussfes de Geometria.

identificou as diversas préticas sociais que envolviam a matematica, tais como,
as artes, a navegacao, a engenharia e a arquitetura e percebeu que nao existia
um quantitativo expressivo de escritos sobre elas e que elas podem impulsionar
a aprendizagem matematica escolar. Mostrou que professores em formacao e
em formagdo continuada precisam se desafiar na busca das conexdes dos
conhecimentos das praticas sociais e a matematica, no intuito de levar as
investigacdes para estudantes de Educagdo Bésica. Observou que as
investigacdes histéricas matematicas se mostraram um método importante para
0 ensino de matematica por possibilitar aos professores, reconstruir conceitos,
ajudando-os em sua formacao didatica e conceitual. Sugere a continuacao do
trabalho, visto a necessidade da producdo de materiais didaticos. Recomendou
motivar o trabalho com as problematizacbes com professores em formacéo e
por estudantes da Educacdo Basica.

Mendes
(2014)

Apresentaram varios estudos que advogam sobre o uso das investigacdes
historicas, 0 ensino da Matematica e o patrimoénio arquitetbnico. Trataram da
organizacdo e execucdo do curso de extensdo com licenciando sobre a
Educacéao Patrimonial e o ensino de Matematica, em que uma das atividades foi
0 passeio turistico na Cidade Velha em Belém/PA.Também, realizaram uma
oficina ministrada por um estudante egresso orientado pelos pesquisadores em
que fizeram varias atividades explorando a Geometria e o patriménio
arquiteténico de Belém usando recursos tecnolégicos, régua e compasso. No
curso de extensao, também, disponibilizaram aos licenciandos, livros, artigos e
plantas baixas para criacdo de atividades. Produziram com os discentes,
atividades e materiais para serem utilizados na Educacédo Basica, tais como:
referenciais, jornais, relatérios, Powerpoint de atividades e artigos. Constataram
gue a formacéo inicial dos professores precisa contestar as limitagbes do
ensino tradicional e estabelecer o vinculo entre patrimdnio, cultura, educacgéo e
salde no intuito de enriquecer o processo pedagdgico e favorecer o intercambio
de ferramentas educativas.

Mendes
e Gil
(2017)

Fonte: Autora (2022)
Os trabalhos revisados proporcionaram visualizar as pesquisas sobre 0 uso

do patriménio arquitetdnico e o ensino de Geometria de forma abrangente, pois
possibilitaram perceber os conteudos que podem ser estudados, as dificuldades
desse tipo de abordagem, os niveis de ensino que podem ser aplicados e o0s
impactos positivos no ensino e na aprendizagem.

Sobre as possibilidades, as pesquisas mostraram que a tematica favorece o
trabalho transversal, a interdisciplinaridade e o desenvolvimento do pensamento

geométrico, além de ser um contexto riquissimo para explorar os assuntos de




82

sistemas de medicdo, a retas, pontos, planos, perpendicularismo, as formas
geométricas planas e espaciais, areas, volumes, propor¢des geométricas, simetrias,
mediatriz, ponto médio, transformacdes geométricas e &angulos, 0s arcos em
arquitetura e 0s arcos geomeétricos, enfim, as diversas geometrias, plana, espacial e
analitica, com o uso de régua e compasso ou com o auxilio de recurso tecnoldgico
como o Geogebra.

Em relacdo aos impactos na aprendizagem mostraram que 0s estudantes
conseguiram fazer associacdes e compreender os objetos de Geometria nas visitas
guiadas, nas fotografias da arquitetura histérica e na construcdo do ornamento
decorativo com papel, o que permitiu impulsionar a aprendizagem de Geometria,
olhar para a propria cultura, conhecer a propria historia e aproximar o conteudo
estudado de sua realidade sociocultural.

Outro aspecto relevante € que a abordagem da arquitetura histérica podem
ser trabalhadas a nivel de educacéo superior, ndo se limitando a educacéo basica,
pois permitiu aos licenciados de Matematica se desafiaram na producdo de
atividades, jornais, artigos e dissertacbes que possibilitou reconstruir conceitos,
descobertas e contestar o ensino tradicional.

Dentre as dificuldades percebidas pelos pesquisadores estdo a falta de
conexdo da matematica escolar com o contexto sociocultural dos estudantes, e
também o reduzido quantitativo de estudos e materiais didaticos para
aprofundamento e planejamento pedagdgico. Por isso, 0s pesquisadores apontaram
gue é preciso que professores e licenciandos em Matematica se desafiem na busca
de abordagens e produzam materiais adaptados aos contextos socioculturais dos
estudantes. Um caminho interessante, segundo as pesquisas, Sao as
problematizacdes e as investigacdes historicas.

Em sintese, os trabalhos revisados nos mostraram que as arquiteturas
historicas de Landi em Belém/PA, de Parintins/AM e a arquitetura pormerana no Rio
Grande do Sul se mostraram contextos possiveis para o ensino de Geometria que
podem ser utilizados para impulsionar a aprendizagem na Educacdo Basica e
permitir que professores e licenciandos em Matematica reflitam sobre o ensino
tradicional e construam alternativas pedagdgicas que tornem a Matematica mais
acessivel aos estudantes a partir da utilizacdo do contexto sociocultural em seu
ensino. Agora, vamos conhecer a Etnomatematica que proporciona os elementos

tedricos desta pesquisa.
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4. EMBASAMENTO TEORICO

Nesta secdo faremos o embasamento tedrico, ao conhecermos a visdo
Etnomatematica teremos condicdes de entender mais claramente essa abordagem
em nossa proposta de atividades que usara o patriménio arquiteténico de Sobral/CE
para o ensino dos arcos e angulos e da Geometria, por iSso, a importancia

conhecermos mais profundamente a fundamentacéo e os presupostos dessa teoria.

4.1.ETNOMATEMATICA

O Movimento Mateméatica Moderna chegou ao Brasil na década de 60 e ficou
caracterizado, de acordo com Duarte e Silva (2006) pela valorizagdo no curriculo
escolar dos conteudos abstratos de Matematica e o esquecimento de areas como a
Geometria.

Com o fracasso desse movimento na década de 70, segundo Ferreira (2003)
0os educadores brasileiros buscavam uma nova abordagem da Matematica nas
escolas que valorizasse 0s conhecimentos culturais que os estudantes traziam para
0 contexto escolar.

A partir disso, Ferreira (2003) afirma que a atencdo dos educadores se voltou
para os conhecimentos matematicos de diferentes grupos: pedreiros, pescadores,
artesdes e feirantes, e utilizavam varios nomes para conceituar essas matematicas.

No quadro 13, exemplificamos os educadores e as denominacdes utilizadas:

Quadro 13:Termos utilizados antes de Ethomatematica

Autores Termos
Zaslawsky (1973) Sociomatematica
D’Ambrésio (1982) Matemética Espontanea
Posner (1982) Matemaética Informal
Caraher (1982) / Kane (1987) Matematica Oral
Gerdes (1982) Matematica Oprimida
Caraher (1982), ggg‘;‘;s (1985), Harris Mateméatica Nao-Estandardizada
Gerdes (1982-1985) Matematica Escondida ou Congelada
Mellin / Olsen (1986) Matematica Popular
Sebastiani Ferreira (1987) Matematica Codificada no Saber / Fazer
Sebastiani Ferreira (1993) Matematica Materna
D’Ambrdsio (1998) Matematica Antropologica

Fonte: Ferreira (2003) e adaptada pela Autora (2020)
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Apesar dessas varias denominac¢des, 0 nome que acabou representando as
ideias dos educadores foi Ethomatematica, usado oralmente pela primeira vez por
Ubiratan D’Ambrosio em uma conferéncia em 1978 e escrito pela primeira vez em
1985 em seu livro “Etnomathematics and its Place in the History of Mathematics”.

No ano de 1986,
pesquisadores de diferentes paises criaram o Grupo Internacional de Estudo em

depois de estabelecido o termo Etnomatemética,

Etnomatematica (IGSEm), cujo o objetivo era fazer reflexdes sobre a area e como
poderiam utiliza-la no contexto escolar.

Ubiratan D’Ambroésio foi quem difundiu as ideias da Etnomatemética no Brasil
na década de 70, ele definiu Ethomatematica como um Programa de Pesquisa que

busca compreender as formas de matematica dos grupos culturais.

Entdo, esse programa de pesquisa representa uma metodologia de
investigagdo que busca analisar as praticas matematicas locais, pois visa
valorizar, difundir e respeitar o conhecimento matematico (ideias, nocoes,
procedimentos, processos e praticas) que se originam em diversos
contextos culturais no decorrer da histéria (D’AMBROSIO; ROSA, 2016, p.
17).

Ele também conceituou Etnomatematica, a partir da juncdo das trés raizes

que formam a palavra: “ETNO”, “MATEMA” e “TICA”. Na figura 13, temos a

explicacéo ilustrativa feita por D’Ambrosio (2015).

Figura 13: O significado das raizes que formam a palavra Ethomatematica

Modos,
De explicar, estilos artes
aprender, e técnica
conhecer e lidar
O ambiente com
natural, social,
cultural e
imaginario
ETNO } MATEMA ‘ ‘ TICA ‘

Fonte: Adaptado de D’Ambrosio (2015)

‘ETNO” sao os diferentes ambientes,
imaginarios, “MATEMA” significa explicar,

contextos naturais, culturais e

aprender, conhecer e lidar, e “TICA” sao

as técnicas, as artes, as habilidades e as maneiras. Desta forma, a partir das
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explicagdbes de D’Ambrosio, a Etnomatematica sédo as diferentes habilidades ou
modos de homens e mulheres explicarem, aprenderem e conhecerem a partir do

diversos ambientes naturais, sociais e culturais.
4.1.1. As diferentes concepc¢des de Etnomatematica

Muitas discussdes ainda existem sobre o termo Etnomatematica e ndo se tem uma
definigéo precisa para a palavra, Oliveira (2006, p.130) afirma que isso ocorre porque “O
termo Etnomateméatica envolve um amplo espectro de ideias e sua abrangéncia
pode ser percebida quando se analisa as raizes etimologicas que o compdem”.

A raiz ETNO pode nos dar a nhogédo desse amplo espectro de ideias, pois pode
estar associada a etnias, a grupos culturais identificados (tribos, profissionais,
crianga e etc.), pode ser memoria cultural, codigos, mitos e até formas de raciocinar
e inferir (D’AMBROSIO, 1993).

Diante dessa amplitude de significados e ideias que a palavra
Etnomatematica pode assumir, apresentamos a seguir, 0 quadro 14 com algumas

concepcdes de diferentes pesquisadores sobre esse termo.

Quadro 14: Concepcdes de Etnomatematica

Autores Concepcoes
E o estudo das ideias matematicas de culturas de povos com baixa
Ascher escolarizacdo. Busca mostrar a Matematica presente nas

diferentes culturas, usando a Matematica ocidental.

Refere-se ao modo como os individuos desenvolvem técnicas para
D’Ambrosio explicar, conhecer e aprender com o intuito de responder as suas
necessidades de sobrevivéncia desenvolvidas em diferentes
contextos culturais.

Resgata a Matematica existente nas diferentes formas de
expressao cultural presentes no cotidiano do aluno

Contribui para que conhegamos as ideias dos diferentes povos,
Gerdes promovendo a valorizagdo das diferentes formas de saber, e
saibamos como esse conhecimento pode servir como ponto de
partida para a aprendizagem na educacdo matematica.

Transcende a cultura, pois esti interessada em analisar as

Ferreira

Knijnik diferencas culturais presentes no contexto da Educacdo
Matematica.
Investiga as culturas tradicionais, guardando-lhes respeito e
Vergani conferindo-lhes dignidade, sem que sejam identificadas como

literacia, matematica ‘primitiva’ ou de ‘3° mundo.
Fonte: Santos (2015) adaptada pela Autora(2020)

Segundo Knijnik (1998) duas concepcdes de Etnomatematica vém se
destacando em pesquisas no Brasil, a primeira € a concepcao de Ascher que segue

a linha etnogréfica, nela observamos o estudo da matematica dos grupos culturais, a
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segunda de D’Ambrosio e Gerdes tem uma maior preocupacao com as implicacdes
pedagogicas.

Obviamente em nossa pesquisa nossa preocupacdo sdo as implicacoes
pedagdgicas da Etnomatematica, assim buscamos as possibilidades de abordagem
existentes da mesma.

Observamos também que as concepcdes apresentadas no quadro relacionam
diretamente a Etnomatematica ao conceito de cultura, D’Ambrosio (1993) afirma que
ao associarmos cultura e Matematica obtém-se o conceito de Etnomatematica, que
implica no mais amplo conceito de Etno e de Matematica. Desta forma, percebemos
a necessidade de conhecermos melhor os conceitos de cultura para que possamos

compreender com clareza a utilizagdo desse conceito em nosso estudo.

4.1.2. A nocéao de Cultura

Laraia (2003) afirma que a palavra Culture envolvia todo o comportamento
aprendido que independia da genética, a palavra é formada pela sintese dos temos
Kultur e Civilization elaborada pelo antropdlogo inglés Edward Tylor. O termo Kultur
€ um termo germanico do século XVIII que descrevia as caracteristicas espirituais de
uma comunidade e o termo Civilization estava relacionado com as realizacbes
matérias de um grupo. A seguir, apresentamos o quadro 15 com algumas defini¢cdes

de cultura que nos ajudardo a compreender melhor esse conceito abrangente.

Quadro 15: Definicdo de cultura por alguns autores

Autores Definicéo

“[...] todas as possibilidades de realizacdo humana, além de
marcar fortemente o carater de aprendizado da cultura em
oposicdo a ideia de aquisicdo inata transmitida por
mecanismos bioldgicos.”

Laraia (2003, p.25)

“Os individuos de uma comunidade, de um grupo
compartilham seus conhecimentos, tais como a linguagem,
os sistemas de explicacdes, os mitos e cultos, a culinéria e
D’Ambrosio (2011, p.41) 0s costumes, e tém seus comportamentos compatibilizados
e subordinados a sistemas de valores acordados pelo grupo,
dizemos que esses individuos pertencem a uma mesma
cultura”

‘o homem é um animal amarrado de teias de significados
que ele mesmo teceu, assumo a cultura como sendo essas
Geertz (2008, p.4) teias e a sua andlise, portanto, ndo como uma ciéncia
experimental em busca de leis, mas como uma ciéncia
interpretativa, a procura de significado”

Fonte: Santos (2015) adaptado pela Autora (2020)
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Laraia (2003) ressalta que a cultura compreende todas as possibilidades de
realizacdo do ser humano e que é aprendida desde que se tenham condi¢cdes
favoraveis e ndo € determinada por mecanismos biolégicos.

D’Ambrosio (2011) ressalta a cultura como conjunto de caracteristicas,
comportamentos e de crencas acordadas por um grupo, isto €, todo o fazer e
aprender ocorre no convivio com seus semelhantes e ndo fora do grupo.

Geertz (1978) assume a cultura como teias, essas teias sdo os simbolos
(atos, objetos, acontecimentos ou relacdo que representa um significado), que estéo
em interacao reciproca com os sistemas de simbolos de cada individuo.

Depois de conhecermos o conceito de cultura, pelas definicbes de diferentes
autores, vamos perceber como acontece sua relacdo com a Etnomatematica e o

ensino de matematica.

4.1.3. Etnomatematica e o aspecto cultural no ensino de matematica

As pessoas carregam suas caracteristicas, comportamentos e crengas, ou
suas teias de significados, ou suas raizes sociais e culturais, aprendidas com a
familia, os amigos e a comunidade, no qual levaram algum tempo para adquirir ou
aprender.

Segundo Altenburg (2017) esses tracos culturais podem ser utilizados
pedagogicamente, a fim de proporcionar a interacdo dos saberes escolares e 0s
saberes cotidianos do aluno, desta forma a Etnomatematica é uma ferramenta de
contextualizacdo da matematica e de valorizacdo e respeito as raizes culturais dos
estudantes, pois segundo D’Ambrdsio (2011, p.55) “o aluno tem suas raizes
culturais, parte de sua identidade e no processo essas sao eliminadas”.

A Etnomatematica aproxima os estudantes de sua historia e de sua cultura, a
partir dessa abordagem, ele tem a possibilidade de conhecer fatos historicos e
riguezas culturais que permitem reconhecer e valorizar sua identidade cultural
através do ensino da matematica, o que possibilita uma conexdo da realidade com o
que se esta estudando, proporcionando uma “continuidade entre o que se aprende
na escola e o conhecimento que existe fora dela” (NOGUEIRA, 2007, p.87).

Outro ponto importante da valorizacdo dos aspectos culturais dos estudantes
no ensino da matematica é destacado por Vergani (2007, p. 36) quando afirma que
“trata-se de olhar a matematica como uma ciéncia profundamente humana”. A

matematica € exata, mas ela ndo € somente nimeros, ela tem cor, tem significado,
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tem vida, tem histéria, tem arte, e uma abordagem Etnomatematica ressalta essas
caracteristicas.

Os PCN’s também reforcam o papel da Etnomatematica no ensino de
matemética e seu carater humanista e cultural ao ressaltar que a agdo educacional,
deve buscar entender o pensamento matematico do sujeito em seu contexto cultural:
“‘do ponto de vista educacional, procura entender os processos de pensamento, 0s
modos de explicar, de entender e de atuar na realidade, dentro do contexto cultural
do préprio individuo” (BRASIL, 1998, p.21).

Entretanto, a Etnomateméatica ndo busca negar o saber matematico escolar
em detrimento do saber da identidade cultural dos estudantes, mas sim encontrar
esse saber escolar em trabalhos artesanais, na arquitetura, nas praticas comerciais,
na matematica do cotidiano e incorpora-los a acdo pedagogica, pois como afirma
D’Ambrasio (2005b, p.117) “o acesso a um maior numero de instrumentos e técnicas
intelectuais da, quando bem contextualizada, muito maior capacidade de enfrentar
problemas novos”.

A seguir, para compreendermos como 0s conhecimentos matematicos se
originam nos diferentes contextos socioculturais de acordo com o entendimento de
D’Ambrdésio (2005b), vamos conhecer o Ciclo vital da Etnomatematica, também, a
partir desse ciclo, mostramos como o patrimbnio histérico e arquitetdnico de

Sobral/CE, pode ser utilizado no ensino de arcos e angulos e da Geometria.

4.1.4. Ciclo vital da Ethomatematica

De acordo com D’Ambrdsio (2005b), o homem sempre buscou entender o
mundo a sua volta e explicar a realidade ambiental, social e cultural, dessa postura
humana, resultou a criacdo das artes, da religido e das diferentes formas de
comunicacao, isto é, resultou na elaboracdo do conhecimento ou saber. Nesse

processo D’Ambrésio (2005b), destaca que:

A aquisicdo e a elaboracdo do conhecimento se ddo no presente, como
resultado de todo um passado, individual e cultural, com vistas as
estratégias de agdo no presente projetando-se no futuro imediato até o de
mais longo prazo, assim modificando a realidade e incorporando a ela novos
fatos, isto ¢, “artefatos” e “mentefatos™®. Esse comportamento é intrinseco
ao ser humano, e resulta de impulsos naturais para a sobrevivéncia e
transcendéncia. (O’AMBROSIO, 2005b, p. 108.)

15 D’Ambrésio (2005b, p.104) refere-se como: “os instrumentos de observacdo (aparelhos —
artefatos) e de andlise (conceitos e teorias — mentefatos)”.
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Assim, impulsionado para a sobrevivéncia e transcendéncia 0s seres
humanos enquanto estiverem vivos realizam o processo denominado por D’
Ambrosio como ciclo vital. Nele, a realidade informa os fatos ao individuo, que por
sua vez, irdo processar essas informacdes e originar estratégias de acao para
modificar a realidade e incorporar nela novos fatos (artefatos ou mentefatos). Como

mostramos na figura 14, a seqguir:

Figura 14: Ciclo vital da Ethomatematica

REALIDADE
i natural, séciocultural
(ambiental, emocional)

ARTEFATOS o
FATOS {MENTEFATOS

informa o

I e insere novos fatos na

?

acao [conhecimento e Individuo que processa a
comportamento]) informacéo e

L ~

‘l define estratéaias de I

Fonte: D’Ambrosio (2005b)
Essa abordagem do conhecimento de acordo com D’Ambrésio (2005b) é

holistica, pois é ampla e integra, o sensorial, 0 intuitivo, 0 emocional e o racional, na
busca dos individuos da sobrevivéncia e da transcendéncia. Para estruturar um
modelo didatico usando o patriménio histérico e arquitetbnico como contexto
sociocultural, elaboramos o esquema da figura 15, com base no ciclo vital da
Etnomatematica.

A realidade presente € o contexto sociocultural do patriménio arquitetdnico
gue se apresenta com todo o seu valor historico, artistico e cultural para ser
explorado. Na realidade pensada o professor percebe que esse contexto pode ser
utilizado como instrumento para o desenvolvimento do ensino e aprendizagem de
arcos e angulos e tépicos de geometria.

A realidade pensada informa aos estudantes, a partir da insercdo em
momentos de apresentacdo em sala, pelo professor, de elementos da histéria da
sociedade sobralense e das caracteristicas do patriménio arquitetdnico. O professor,

por sua vez, elabora estratégia de acdo para, a partir da realidade informada, chegar
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aos assuntos de matematica escolar.

Em nosso estudo, pensamos que as visitas aos patrimonios, a exploragéo de
imagens e textos serdo nossas estratégias de acao para estudar os conceitos dos
arcos, angulos e outros topicos de geometria, a partir do contexto sociocultural da
arquitetura historica de Sobral.

Seguindo o ciclo, a estratégia de acdo docente produzira a mobilizacdo de
mentefatos e artefatos. Os mentefatos sao as estruturas de informacdo em texto, isto
€, sdo os procedimentos para que 0s estudantes investiguem 0s conceitos e as
ideias de arcos e angulos e topicos de geometria. Ao mobilizar esses mentefatos os
estudantes produzem novos fatos, modificando a realidade.

Ou também, a partir dos mentefatos, produzem artefatos visuais com a
construcbes geomeétricas dos arcos e angulos, producao de fotografias, elaboracao
de objetos da arquitetura etc, também assim, produzindo novos fatos, modificando a
realidade informada.

Assim, na mobilizacdo de mentefatos e artefatos, o estudante processa as
informacdes (os fatos) e aprende novas informacdes, modificando sua forma de
enxergar a realidade. A realidade assim modificada informa o individuo no instante, e

0 mesmo ciclo se repete.

Figura 15: Ciclo Vital da Ethomatematica em nossa pesquisa

Realidade Presente Patrimdnio histdrico e arquiteténico de Sobral - CE
com seu valor histérico, artistico e cultural/ Realidade
Pensada:Patnmdnio histérico e arquitetdnico de Sobral-C
instrumento para desenvolver oensino e a aprendizagem de arcl
angulos e topicos de geometria

Construcdo geométricas dos arcos e
angulos, producdo de fotografias,
elaboracio de objetos da arquitetura
(Artefatos visuais)

I

P,
S ——

\\
\\"
5/

pr

\

Esfrutura de informacéo em textos sobre a
arguitetura, histériae procedimentos para
investigacio, mobilizacdo de ideias e
conceitos de arcos e angulos e topicos de
geometria (Mentefatos)

stratégia de agao Conhecimento do patnmdnio arguitetdnico a partir
visitas aos patriménio, exploracédo de imagens e textos para estudaros
conceitos dos arcos, dngulos e outros topicos de geometria

Fonte: Adaptado de D’Ambrésio (2005b)
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4.1.5. Contextualizando a Etnomatematica na pesquisa

Na perspectiva de fornecermos uma alternativa ao ensino tradicional,
enriqguecermos o processo pedagdgico e estabelecer conexdo entre o ensino de
Matematica e o contexto do patrimdnio arquitetdnico de Sobral, vamos mostrar
posteriormente, uma proposta de atividades sobre arcos e angulos e topicos de
geometria que utiliza os pressupostos tedricos da Etnomatemética.

A partir da abordagem da histéria do patrimoénio é possivel contextualizar a
Matemadtica, possibilitando aproximar os saberes matematicos com os saberes da
arquitetura e histéria da cidade de Sobral, com isso, partindo do contexto
sociocultural podemos propor uma alternativa ao método tradicional de ensino que
muitas vezes privilegia o conteudo pelo o conteudo e como afirma D’Ambrésio
(2005b, p.117) :

(...) é baseada na mera transmissédo de explicacdes e teorias
(ensino tedrico e aulas expositivas), no adestramento em
técnicas e habilidades (ensino pratico com exercicios
repetitivos). Do ponto de vista dos avancos mais recentes de
nosso entendimento dos processos cognitivos, ambas sao
totalmente equivocadas. Ndo se podem avaliar habilidades
cognitivas fora do contexto cultural. Contextualizar a
matematica € essencial para todos. (p. 117)

Decidimos escolher a Etnomatematica como embasamento tedrico em
conversa com o orientador, que incentivou essa abordagem pelo fato da cidade de
Sobral/CE ser historica e se constituir como parte da historia de seus moradores e
também por saber, por seus conhecimentos como arquiteto, que seria possivel a
associacgao de arcos e angulos com elementos da arquitetura.

A abordagem Etnomatematica em nossa pesquisa € uma proposta de
valorizac&o da arte e da cultura local, como defende a terceira competéncia geral da
BNCC. Esse documento, também orienta que 40% dos componentes curriculares
sdo de responsabilidade de cada sistema educacional de cada estado, que podem
adequar o curriculo as caracteristicas proprias de cada regido, o que favorece a
insercdo no curriculo de matematica local, a tematica do patriménio histérico e
arquitetdénico de Sobral que pode ser aproveitada para 0s momentos ensino de
matematica na Educacao Basica, nas escolas desse municipio.

E ndo somente nos momentos de ensino de Matematica, por se tratar de uma
tematica abrangente, ha a possibilidade do envolvimento de diferentes areas do

conhecimento o que possibilita realizar um trabalho transversal e integrador.



92

Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza, Matematica e as Linguagens podem
desenvolver competéncias das respectivas areas com a utilizagdo do patriménio
arquitetonico de Sobral, o que também contribui para uma abordagem interdisciplinar
e transdisciplinar.

Ainda também, destacamos o carater motivador e dinamizador das atividades
em Etnomatemética em nosso estudo, isso porque essa proposta visa envolver o0s
estudantes na visita ao patrimbnio, nas construcées geométricas nas imagens, nas
construcdes de artefatos da cultura, nas investigacdes dos conceitos com o uso do
applet do Geogebra, contribuindo assim, com uma proposta pedagobgica
diversificada, pratica e menos engessadas, dos assuntos de geometria e de arcos e
angulos.

Como perceberemos, nas atividades elaboradas utilizamos as imagens das
igrejas, dos casardes, dos sobrados e de outros patrimdnios historicos que compde
os bens culturais materiais'® de Sobral/CE, além de textos com a histéria desses
monumentos e com aspectos de sua arquitetura, para que a partir desses
elementos, professores de matematica possam trabalhar os conteidos de geometria
e arcos e angulos.

Os textos nas atividades contam a histéria dos patriménios de Sobral/CE e
também ressaltam aspectos dos estilos arquitetbnicos e suas caracteristicas. Com
isso, professores e estudantes podem conhecer a histdria desses lugares que
também € a histéria da cidade, além de perceberem as expressfes da arquitetura e
suas caracteristicas singulares. Um exemplo de elemento da arquitetura que
exploramos, nas atividades em Etnomatematica, € o arco pleno, em que é possivel
fazermos a investigacédo dos arcos de circunferéncia.

As imagens, por sua vez, sado o0s recursos didaticos para que os professores
orientem a investigacdo matematica dos assuntos de geometria e em arcos e
angulos nos patriménios, com a utilizacdo de régua, compasso, transferidor, lapis,
borracha, cartolina, papel quadriculada, em uma proposta que impulsiona o ensino a
partir do trabalho em grupo, da investigacdo e da construcdo dos objetos
matematicos, estimulando assim, a criatividade e o trabalho cooperativo no processo

de ensino de arcos e angulos e de geometria.

16 De acordo com IPHAN (2012, p.18) sdo bens “(também chamados de tangiveis) sdo paisagens
naturais, objetos, edificios, monumentos e documentos. Os bens -culturais imateriais estdo
relacionados aos saberes, as habilidades, as crengas, as praticas, aos modos de ser das pessoas.”
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Portanto, essa abordagem sociocultural propde contribuir para o ensino de
arcos e angulos e de topicos de geometria, em diversos aspectos, como ja
mencionamos, sobretudo porque permite olhar para a prépria historia e cultura,
conhecer e valorizar as raizes culturais.

Além disso, € centrada no aluno e em suas particularidades culturais, com
isso, 0 processo de ensino e aprendizagem é construido a partir do estudante,
portanto, mais humanizado, significativo e acessivel a ele, uma vez que ele pode
relacionar mais facilmente os assuntos de seu contexto sociocultural com os
conhecimentos matematicos escolares.

Depois de conhecermos a Etnomatematica e suas pretengcdes em nossa
pesquisa, no capitulo seguinte, vamos conhecer a histéria de nossos objetos de

pesquisa.
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5. ARCOS E ANGULOS: ASPECTOS HISTORICOS

Nesta secao vamos conhecer como arcos e angulos aparecem na histoéria da
Matematica e como ao longo do tempo eles foram utilizados e se desenvolveram até

chegar aos conceitos matematicos que conhecemos hoje.

5.1. TRIGONOMETRIA E OS ANGULOS (OU ARCOS)?

5.1.1. A histéria da Trigonometria como ponto de partida

O inicio da historia da Trigonometria revela o contexto em que 0 conceito e as
medidas dos angulos (ou arcos) surgiram, por iSso vamos conhecer um pouco da
histéria dessa area da Matematica para entender como se deu o desenvolvimento
histérico de nosso objeto de estudo.

A Trigonometria teve todo um processo de construcdo, Boyer (1974) afirma
gue ela ndo é obra de um homem s6 ou de apenas uma nag¢ao, 0 processo de
formacdo de suas ideias foram impulsionados entre os séculos IV e V a.C por
guestdes praticas relacionadas a agrimensura e a construcao de piramides com os
egipcios, bem como pelos problemas de astronomia com os babil6nios.

Esses notadamente deixaram uma vasta producdo de textos matematicos, a
mais famosa obra é a placa Plimton 322 escrita em argila por volta de 1600 a 1800
a.C, nela os babilénios ja realizavam o calculo de valores de secantes. Outra obra
importante na producdo matematica foi o papiro de Rhind de 1650 a.C em que se
descobriu que o0s egipcios ja resolviam problemas que envolvia a ideia de

cotangente.
Figura 16: Papiro de Rhind

Figura 17: Plimton 322

Fonte: Gaspar (2014) apud Reis (2016) Fonte: Brette (2013) apud Reis (2016)

17 Nesta secdo nos referimos a arcos e angulos por angulos (ou arcos), pois esses conceitos se
confundem na parte historica e ndo ha uma preocupacéo inicialmente em diferecia-los conforme
observamos em Boyer (1974).
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Contudo, Fossa (2009) afirma que ndo podemos dizer que egipcios e
babilénios conheciam conceitos de secantes e cotangentes atuais ou que ja existia
uma Trigonometria propriamente dita, isto porque como afirma Boyer (1974) faltava

um conceito importante para ser introduzido, o conceito moderno de angulo.
5.1.2. Ouso dos angulos (ou arcos) na Grécia e os problemas de astronomia

O desenvolvimento da Trigonometria na Grécia aconteceu gracas as
contribuicdes dos astronomos babilénios que deixaram uma vasta producdo aos
gregos. Com os gregos “encontramos pela primeira vez um estudo sistematico das
relacdes entre angulos (ou arcos) num circulo e o comprimento das cordas que 0s
subtendem” (BOYER, 1974, p.116) e o que evidencia a utilizacdo dos angulos nesse
contexto sdo os problemas de astronomia.

Os astrénomos gregos Hipdcrates (460 a.C. - 377 a.C), Aristarco (por volta
de 310 - 230 a.C.) e Erastostenes (por volta de 276-194 a.C.), resolveram varios
problemas de astronomia que mostraram de acordo com Boyer(1974, p.116) “a
necessidade de relagdes mais sistematizadas entre angulos e cordas”. Na obra
Sobre os Tamanhos e Distancias do Sol e da Lua (c. 260 a.C), Aristarco faz a
seguinte afirmacdo em um problema: Quando a Lua esta meio cheia, o angulo entre
as linhas de vista ao Sol e a Lua difere para menos de uma angulo reto por trintavos
de um quadrante.

Segundo Boyer (1974) neste problema para calcular distancias entre os
astros, Aristarco ja utiliza a medida de angulo, porém ainda néo relacionada com o
circulo de 360° ou seja, a utilizacdo da medida dos angulos € antiga e necessaria
nos problemas de astronomia. As figuras 18 e 19 a seguir, ilustram essa utilizacao,
pois mostram o significado moderno da afirmacdo de Aristarco, que é: a razao da

distancia da Lua a Terra (ME) para a distancia da Terra ao Sol (SE) é sen 3°.

Figura 18: Afirmacé&o de Aristarco Figura 19: Significado atual da afirmacéo de Aristarco
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Fonte: Boyer (1974) Fonte: Boyer (1974)
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Outro problema em que aparece a ideia de medida de angulos é no famoso
problema de Erastostenes para calcular a medida da circunferéncia da Terra.
Erastostenes percebeu que durante o solsticio de verdo ao meio-dia na cidade de
Siena, o Sol langava seus raios no fundo de um poc¢o, ou seja, os raios do sol
“batiam” perpendicularmente a superficie da Terra em Siena.

No entanto, em Alexandria que ficava a 5 mil estadios ao norte de Siena e no
mesmo meridiano , o Sol langava uma sombra que indicava uma distancia angular
do zénite de um, cinquenta avos de um circulo (Y,), 0 que corresponde
modernamente a um angulo de medida de 7,2°. Com isso, Erastéstenes concluiu
gue a circunferéncia da Terra seria cinquenta vezes a distancia de Siena a

Alexandria, isto €, 250000 estadios, que equivale 37000 Km, aproximadamente.

Figura 20: Problema de Erastostenes para calcular a circunferéncia da Terra

solares

Fonte: IME Unicamp (2019)%
Apesar dos problemas de astronomia na Grécia, por duzentos anos, tratar de

situacbes que envolviam medidas de segmentos de retas, circulos e medidas de
angulos (ainda sem a medida do circulo associada a 360°), Boyer (1974) diz que
isso ainda nao resultou em uma Trigonometria sistematica, isso s6 ocorreria

posteriormente com as contribuicdes de Hiparco de Nicéia ( 180-125 a.C).

5.1.3. Atabua de cordas de Hiparco e o circulo ou a circunferéncia de 360°

Hiparco de Nicéia é considerado o pai da Trigonometria, porque foi o primeiro
a construir uma tdbua de corda ou a primeira tabela trigonométrica na segunda
metade do século Il a.C. De acordo com Quintaneiro (2010) as obras de Hiparco se
perderam e sO sabemos 0s métodos que ele usou gracas aos trabalhos de Ptolomeu

(meados de 150 d.C) que o citava.

18 Disponivel em:<http://www.ime.unicamp.br/~apmat/a-primeira-medicao-do-raio-da-terra/>.
Acessado em: 21 de Mar. 2021.
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O intuito da tAbua de cordas de Hiparco seria utiliza-la em sua astronomia, por
isso tabulou, pela primeira vez, os valores correspondentes do arco e da corda para
toda uma série de angulos. Segundo Boyer (1974) foi também a partir da tabela de
cordas de Hiparco que possivelmente os matematicos passaram a usar o circulo de
360°. Entretanto, ndo sabemos ao certo como surgiu o uso do circulo de 360°,
segundo Fossa (2009), Hiparco possivelmente pegou essa divisdo de Hipsicles (c.
180 a.C.) que tinha dividido o dia em 360 partes, divisdo supostamente inspirada na
astronomia babilbnica.

Quintaneiro (2010) também afirma que outra hipétese que explica a divisdo da
circunferéncia em 360 partes sdo as motivagdes astrondmicas, que tinham como
base a crenca de que a terra completava sua trajetoria circular em torno do Sol em
360 dias. Assim, a partir de Hiparco e sua tabela de cordas encontramos o0 uso das
medidas de angulos (ou arcos) associados ao circulo de 360°, € também com ele

gue temos o surgimento da Trigonometria propriamente dita.

5.1.4. Ptolomeu e as relacdes entre angulos (ou arcos) e cordas

Como ja mencionamos Hiparco foi quem construiu a primeira tabela
Trigonomeétrica, mas foi na obra Almagesto (o trabalho de astronomia mais influente
até o século XVI) de Ptolomeu que primeiramente aparece um estudo sistematico
das relagdes entre angulos (ou arcos) num circulo e o comprimento de cordas que 0
subtendem. Boyer (1974) afirma que Ptolomeu associou valores numéricos as
cordas num circulo, diferente dos gregos, hindus e arabes que usaram linhas
trigonométricas para fazer essa associacao.

Segundo Eves (2011, p.142) Ptolomeu conseguiu relacionar “os
comprimentos das cordas dos angulos centrais de um circulo dado, de 1/2° a 180°”.
Para associar cada arco ao seu respectivo comprimento de corda, Ptolomeu dividiu
a circunferéncia em 360 partes e o diametro da circunferéncia em 120 partes, entédo
para um arco ADB (Figura 21) de medida qualquer, ficava determinada uma corda
AB (crdf), que depois era expressa em termos das partes do diametro.

Além disso, também subdividia o didametro e a circunferéncia de 60 em 60
partes, o que provavelmente originou as unidades de minutos e segundos. A figura
21, ilustra como Ptolomeu associava arcos e cordas, ao lado dela temos a
expressdo no qual percebemos que a ideia de Ptolomeu nada mais € do que 0 seno

de um angulo.
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Figura 21: Como Ptolomeu associava arcos e cordas

S 7] 2AM AB crdé
. e 5 = 204 " diametro 120
g 6 crdé
= Sons =5

Fonte: Fossa (2009) adaptada pela Autora (2021)
Dentro do contexto histérico do Almagesto, ja temos a utilizacdo de elementos

histéricos importantes de angulos (ou arcos), tais como: a ideia ou o conceito, a
medida em graus e o0 estudo sistematico entre arcos e cordas, o que mostra a
importancia desses objetos matematicos para o desenvolvimento da Trigonometria.
A seguir, apresentamos outro aspecto importante no entendimento da histéria dos

angulos (ou arcos), o radiano.

5.1.5. O surgimento e a necessidade do radiano

Diferentemente da medida de angulos em graus que apareceram desde
Hiparco por volta de 180 a 125 a.C, o radiano € uma medida relativamente recente.
Segundo Quintaneiro (2010) o termo radian (radiano) que provavelmente tem
inspiracdo no termo radius (raios) foi usado pela primeira vez em 5 de junho de 1873
nos Estados Unidos em exames James Thonson na faculdade de Queens.

Quintaneiro (2010) também afirma que o propdsito do radiano como
conhecemos atualmente, é utilizar uma unidade de medida comum para o arco e a
meia corda. Observe a figura a seguir, na primeira circunferéncia temos o arco e a
meia corda em destague, com suas respectivas medidas, na circunferéncia dois
aparecem as medidas do arco e da meia corda divididas pela medida do raio, ou

seja, o raio é a unidade do arco e da meia corda.

Figura 22: Radiano: o arco e a meia corda (12 e 22 circunferéncia, respectivamente)
B

Fonte: Quintaneiro (2010)
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Essa divisdo ndo é por acaso, dividimos a semicorda pelo raio da
circunferéncia para associar a Trigonometria de arcos e cordas com a Trigonometria
do triangulo retangulo, pois: “[...] se o raio é a unidade de medida, o comprimento da
meia corda (isto é, o seno) torna-se uma razao entre lados do tridngulo retangulo”.
(QUINTANEIRO, 2010, p.10).

A outra necessidade diz respeito ao o circulo trigonométrico de raio 1, e a

Sen x

funcao f(x) =

de valores x do dominio em graus e sendo o0 seno de x a medida

X

da projecdo no eixo vertical. Nessas condicbes de acordo com Quintaneiro (2010)

. Senx i ~ , d ~
vamos ter que llr% X = 180°" e nao obteriamos asenx = cos x, entao para termos
X—
. Senx d . .
1”% — = le —-Senx = cosx, esse autor diz que devemos garantir que o0 arco e a
bl

meia corda tenham a mesma unidade de medida: o raio.

Por isso, a necessidade do radiano, pois sendo a medida do arco em graus (a
partir do sistema sexagesimal) e a unidade da semicorda em comprimento, temos
uma inadequacao entre unidades, o que gera resultados equivocados no calculo. A
divisdo do comprimento do arco pelo raio, isto é, a medida do arco em radiano e a
razdo do comprimento da semicorda pelo raio, favorecem a correcdo desse
equivoco, pois arco e meia corda passam a ter mesmas unidades de medidas. Além
disso, ao dividirmos a meia corda pelo raio, ainda é possivel relacionar a
trigonometria na circunferéncia com a trigonometria no triangulo retangulo.

Diante do que apresentamos nesta secao percebemos o longo caminho para
gue arcos e angulos se apresentassem como conhecemos atualmente, egipcios,
babilénios, gregos, entre outros povos deram contribuicdes importantes nos temas:
problemas de astronomia, tabela de arcos e cordas, medida em graus e medida em
radiano que nos permitiu construir o histérico de nosso objeto de estudo e ampliar o
entendimento sobre suas particularidades. Na proxima secdo, vamos conhecer os

aspectos matematicos dos arcos e angulos.
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6. FUNDAMENTACAO MATEMATICA

Na presente secdo vamos mostrar 0s aspectos matematicos de arcos e
angulos para compreendermos suas particularidades no intuito de melhor
caracterizar nosso objeto de pesquisa. Para tanto vamos trabalhar topicos como:
angulos, arcos, as medidas dos angulos, as medidas dos arcos e o radiano. Os
autores que embasam essa fundamentagdo matematica séo: Barbosa (2012), Dolce
e Pompeo (2013), lezzi (1978), lezzi (2012), Muniz Neto (2013), Quintaneiro (2010) e
Souza (2012).

6.1. ASPECTOS MATEMATICOS DE ARCOS E ANGULOS
6.1.1. Angulos

A definicdo de angulos em Matematica parece ser trivial, mas envolve
explicitamente ou implicitamente as noc¢des primitivas de ponto, reta e plano, além
das definicbes de semirreta, regido convexa, ndo convexa e semiplano. Sobre as
nocdes primitivas de ponto, reta e plano, Dolce e Pompeo (2013, p.1) dizem que
“sdo adotadas sem definicdo”, pois a conhecemos a partir de nossas experiéncias,
intuicdo e observacao, ja o conceito de semirreta € definido por Muniz Neto (2013,
p.4), assim:

Um ponto A, situado sobre uma reta r, a divide em dois pedacos, quais
sejam, as semirretas de origem A. Escolhendo pontos B e C sobre r, um em
cada um de tais pedacos, podemos denotar as semirretas de origem A por

AB e AC.
Por essa definicdo entendemos o0 que sdo as semirretas. Outro conceito
importante para a definicdo dos angulos é o conceito de regido convexa e nao

convexa. Uma regido § do plano é convexa, de acordo com Muniz Neto (2013),

quando para todos os pontos A, B € 5, tivermos o segmento AB € 3. Caso isso ndo

ocorra, ® € uma regido nao convexa, isto €, para todos os pontos A, B € §, existe

pelo menos um ponto pertencente & AB que ndo pertence & regido 5. Na figura 23,

representamos uma regido convexa e ndo convexa no plano a.

Figura 23: Regido ndo convexa (esquerda) e regido convexa (direita)

Fonte: Brazao (2015)
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O postulado da separacdo dos pontos de um plano e a definicdo de
semiplano, também auxiliam no conceito de éangulos. Dolce e Pompeo (2013)
definem semiplano afirmando que: Se existe uma reta r pertencente a um plano q,
essa reta divide e delimita este plano em duas regides convexas o’ e a” chamada de
semiplano cada uma e enunciam o Postulado da separacéo dos pontos de um plano

da seguinte maneira: Se A é um ponto pertencente a’ e B é um ponto pertencente a

a”, entdo AB Nr # @, isto é, a intersecdo do segmento AB com a reta r € um ponto P,

como mostramos na figura 24, a seguir.

Figura 24: Semiplanos d_efinido pela reta r e Postulado da separagao dos pontos

ST

o !

Fonte: Adaptado de Brazéo (2015)

Finalmente depois desses conceitos, podemos apresentar a definicdo de
angulos, que é: “Dadas, no plano, duas semirretas OA e OB, um angulo (ou regiao
angular) de vértice O e lados OA e OB é uma das duas regides do plano limitadas
pelas semirretas OAe OB (MUNIZ NETO, 2013, p.11).

Na figura 25 podemos visualizar essa ideia, as semirretas OA e OB de mesma
origem em O, pertencem ao mesmo plano a e delimitam duas partes do plano, ou
seja, determinam dois angulos ou duas regiées angulares, uma convexa (angulo
AOB convexo) e outra ndo convexa (angulo AOB céncavo). Que ocorrem desde que

as semirretas que formam o angulo, ndo pertencam a uma mesma reta.
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Fonte: Brazao (2015)

Entretanto, de acordo com lezzi (1978) se as semirretas OA e

OB pertencerem a mesma reta teremos dois casos particulares, no primeiro caso as
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semirretas sdo opostas e o plano ficara dividido em dois semiplanos chamados de

angulo raso cada um. No segundo caso, as semirretas OA e OB sao coincidentes,
teremos a formacédo de um par de angulos: a) angulo nulo que se reduz a semirreta

e b) angulo de uma volta que é o plano todo.

6.1.2. Arcos

Os arcos que estamos estudando nesta pesquisa sdo o0s arcos de
circunferéncia e assim como os angulos, os arcos de circunferéncia também
envolvem em sua definicdo, outras definicbes, a primeira definicdo importante para
este objeto mateméatico é a de circunferéncia.

Circunferéncia é um conjunto dos pontos de um plano cuja distancia a um
ponto dado desse plano é igual a uma distancia (ndo nula) dada. O ponto
dado é o centro, e a distancia dada é o raio da circunferéncia. Dados: um
plano «, um ponto O de o e uma distancia r, A(O, = {P € a| dp o =r},onde
MO, r) representa a circunferéncia de centro O e o raio r. (DOLCE E
POMPEO, 2013, p.143)

Dolce e Pompeo (2013, p.144) também definem outros elementos da
circunferéncia: a corda, o diametro e explicam outro conceito de raio. A corda é “‘um
segmento cujas extremidades pertencem a circunferéncia, o diametro é uma corda
gue passa pelo centro e o raio € um segmento com uma extremidade no centro e a
outra num ponto da circunferéncia”.

Observe na figura 26 que o segmento DE é uma corda da circunferéncia,
enquanto que os segmentos EE’ e BC sdo diametros e OB e OC raios da
circunferéncia A, observe também que o diametro de uma circunferéncia possui duas

vezes o comprimento do raio.

Figura 26: Corda, diametro e raio de uma circunferéncia

Fonte: Adaptado de Brazao (2015)

Assim, considerando as definicdes anteriores e que A e B sejam dois pontos
de uma circunferéncia A de centro O e que A e B ndo sédo extremidades de um

didmetro, os arcos AB (Figura 27) formados nessa circunferéncia séo definidos por:
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a) arco menor ,@ € a reunido dos conjuntos dos pontos A, B e de todos os
pontos de A que_estdo no interior do angulo AOB*;

b) arco maior AB € a reunido dos conjuntos dos pontos A, B e todos os
pontos de A que estdo no exterior do angulo AOB. (DOLCE E POMPEDO,
2013, p.143)

Na figura a seguir mostramos esses dois arcos, 0 arco menor AB em
vermelho e arco maior AB em preto, 0s pontos A e B sdo suas extremidades,
guando nos referirmos ao arco menor AB , indicaremos por AB e quando fizermos

referéncia ao arco maior AB faremos sua indicacéo por AXB.

Figura 27: Arco menor A/E e arco maiorA)ZE

arca |
(maanor) o,
, B

Fonte: Adaptado de Braz&o (2015)

Note que o arco AB resulta da intersecdo da circunferéncia A com a regiao
do angulo AOB convexo, ou seja, AB = AN AOB, enquanto que 0 arco AXB
resulta da intersecéo da circunferéncia A com o angulo AOB n&o convexo, isto &,

AXB = \N AOB.

O caso particular dos pontos A e B serem extremidades de um diametro de A,
teremos a formacdo de “semicircunferéncia AB que é a reunido dos conjuntos dos
pontos A, B e todos os pontos de A que estdo num mesmo semiplano dos
determinados pela reta AB”. (Dolce e Pompeo, 2013, p.145)

E assim com essas explanac¢des iniciais mostramos as definicdes dos angulos
e arcos de circunferéncia, a seguir apresentamos as unidades de medidas desses

objetos matematicos.

6.1.3. As medidas dos angulos

Depois de apresentar a definicdo dos arcos e angulos vamos entender como

medimos esses objetos matematicos. Inicialmente voltamos nossa atencdo para a

19 O angulo AOB no qual se refere a defini¢do € o angulo AOB convexo da figura 24.
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medida dos angulos em que a unidade de medida mais antiga é o grau® que é
adotado desde Hiparco (180-125 a.C) por influéncia dos babilonicos.

A medida de um grau é obtida de acordo com Muniz Neto (2013) da seguinte
maneira: Construimos um circulo de centro O e o dividimos em 360 arcos de mesma

medida, os pontos A e B na figura 28 séo as extremidades de um destes arcos,

tracamos as semirretas OA e OB e a medida do angulo convexo AOB é 1° (um
grau). Fica evidente pela definicdo de grau que o circulo completo corresponde a
3600°.

Fonte: Adaptado de Brazdo (2015)

De acordo com lezzi (2013, p. 6) medir um angulo qualquer “significa verificar
quantas unidades de medida (1°) cabem no angulo dado”, ou seja, investigar
guantos graus esta associado a regido do plano que ele ocupa.

Para isso, Muniz Neto (2013) explica que procedemos com a seguinte
construcdo: Fazemos um circulo qualquer c, de centro O coincidindo com o vértice

do angulo AOB convexo (Figura 29), e marcamos 0s pontos A e B em que ¢

intersecta as semirretas OA e OB de AOB.
Depois disso, verificamos qual fracdo do comprimento total de ¢ o arco AB

representa. A medida do angulo AOB seré essa fracdo de 360°. Por exemplo, se o
comprimento do arco AB for 1—12 do comprimento total de c, entdo a medida de AOB
serd m(AOB) = = x 360°= 30°.

Figura 29: Medida do angulo AOB

Fonte: Brazao (2015)

20 Além do grau, o radiano também é uma medida angular que vamos tratar com mais calma no final
dessa secao.
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De acordo com Barbosa (2012) os angulos também podem ser medidos em
graus com o auxilio de um transferidor que é um instrumento de medi¢cdo em formato
de disco cuja circunferéncia é graduada de 0° até 360°2%, € comum aparecer nesses
objetos, a marcacao do diametro (linha de fé) e do ponto médio do didametro que é o

centro.

Figura 30: O transferidor e suas partes

Graduacao

>l

A ' ’ P
Linha-de-Fé - >

Centro

Fonte: Levy e Ramos (2012)%2

Para medir um angulo com um transferidor, Souza (2012, p. 165) orienta que
primeiramente “posicionamos o centro do transferidor no vértice do angulo. A linha
marcada com o zero, ou seja, a linha de fé deve coincidir com um dos lados do
angulo”, em seguida a contagem ¢ feita a partir de 0° até atingir a graduacao que
corresponde ao outro lado.

Além disso, sobre a medicdo dos angulos Barbosa (2012) também afirma que

dois axiomas sao importantes em geometria, séo eles:
Axioma 1: Todo angulo tem uma medida maior ou igual a zero. A medida de
um angulo sera igual a zero se, e somente se, ele for constituido por duas

semirretas coincidentes.

Axioma 2: E possivel colocar, em correspondéncia biunivoca, os nimeros
reais entre zero e 180° e as semirretas de mesma origem que dividem um
dado semiplano, de modo que a diferenca entre esses numeros seja a
medida do angulo formado pelas semirretas correspondentes. (BARBOSA,
2012, p. 38)

Nessa correspondéncia biunivoca, ao nimero que corresponde a uma dada

semirreta, chamamos de coordenada da semirreta, por exemplo, se 30° corresponde

a uma semirreta OA, entdo dizemos que essa semirreta tem coordenada 30°. Assim,

21 Existe outra versdo de transferidor em formato de meio disco, nele a semicircunferéncia é graduada
de 0° até 180°.

22 Disponivel em:< https://docplayer.com.br/20673338-Matematica-graduacao-desenho-geometrico-
denize-piccolotto-carvalho-levy-evandro-de-morais-ramos.html >. Acesso em Abr. 2020
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se b e ¢ forem coordenadas dos lados de um angulo BOC, isto é, coordenadas das

semirretas OB e &f, respectivamente, entdo pelo axioma 2, |b-c|é a medida do

angulo BOC. Portanto de uma forma geral m(BOC) = |b-c].

6.1.4. As medidas dos arcos

Aos arcos podemos associar dois tipos de medidas, a primeira € o
comprimento, no qual chamamos de medida linear dos arcos, que pode ser
entendida como o tamanho que obtemos do arco ao retifica-lo, nesse caso as
unidades de medidas utilizadas para medi-los sdo: milimetros, centimetros e metros,

por exemplo.

Figura 31: Comprimento: Medida linear dos arcos
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Fonte: re;z-i..et al. (2016)*

A figura 31 mostra o arcoAB que origina, ao ser retificado, o segmento AB', e
mostra também o angulo central (a) que é “o angulo que tem o vértice no centro da
circunferéncia” (DOLCE E POMPEO, 2013, p.162). Entdo, para calcularmos o
comprimento (I) do arco AB (Figura 32), isto &, a medida linear desse arco, de
acordo com Dolce e Pompeo (2013), usamos a informacédo que (I) € proporcional a

medida do angulo central (a) em graus, logo:

Figura 32: Comprimento (I) do arcoAB para um angulo central correspondente (a) em graus

e

Fonte: Adaptado pela autora de lezzi et al. (2016)

°o___ 360° 2mR Ra®
360 21TR} N _<m m

0°—mr| e -1 = Faeo

23 |EZZI, Gelson et al. Matematica: Ciéncia e Aplicagdes. 9 ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2016. 2v.
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7

Esta férmula é utilizada para o célculo do comprimento (I) de um arco
qualquer A?B, para um angulo central correspondente (a) em graus, nela podemos
observar que a medida linear de um arco depende da medida do raio da
circunferéncia.

Outra medida associada aos arcos de acordo com lezzi (2016) é a medida
angular. Na figura 33, a seguir, o angulo AOB em destaque é um angulo central e o
arco AB é 0 arco correspondente a ele, isto €, o arco que € subtendido por esse
angulo.

Com isso, lezzi (2012, p.26) afirma que se considerarmos para a unidade do
arco unitario o arco definido por um angulo central unitario em grau, temos que “a
medida em graus de um arco de circunferéncia € igual a medida do angulo central

correspondente”.

Figura 33: Medida angular dos arcos
B _— __jngular

]
5
%
"
.
A

Fonte: lezzi et al. (2016)
Assim, um arco tem medida angular igual a 120°, porque a medida do angulo

central correspondente a ele é igual a 120°. Portanto, como podemos perceber a
medida angular (em graus) de um arco faz referéncia a medida do angulo central

correspondente, e independe da medida do raio da circunferéncia.

6.1.5. O radiano

Como haviamos mencionado na secdo do historico de arcos e angulos, o
radiano € uma medida que surgiu recentemente em comparacado com a unidade de
medida graus que remete aos periodos de Hiparco antes de Cristo, falamos também
sobre a necessidade dessa medida, mas afinal qual € definicdo de radiano?

De acordo com Dolce e Pompeo (2013, p.284): “Chama-se radiano (rad) todo
arco de circunferéncia cujo comprimento € igual ao comprimento do raio da
circunferéncia que o contém”. Outra definicdo € de lezzi (2012, p.27) que diz que:
“‘Radiano (simbolo rad) € um arco unitario cujo comprimento é igual ao raio r da

circunferéncia que contém o arco a ser medido.”
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Observe que nessas duas definicbes o radiano é apresentado como uma
medida que associa 0 arco com o comprimento do raio da circunferéncia, ou seja, 0
radiano é apresentado como medida linear. Entretanto, o radiano também é uma
medida angular?4, ou seja, € “o angulo cujo arco correspondente € igual ao raio da
circunferéncia.” (QUINTANEIRO, 2010, p.12).

Figura 34: Radiano: medida linear e medida angular

/

Fonte: Autora (2021)

Assim, podemos considerar o radiano como medida linear e angular, como
podemos observar na figura 34, e de acordo com Quintaneiro (2010, p.13) esse uso
do raio permite que “o valor de uma funcdo quando acessada possa ser pensada
como fracdo do raio do circulo”, independente se o radiano € um comprimento ou um
angulo.

Observe também que um arco de uma volta completa, cujo comprimento é
21R, linearmente mede 21 rad, pois nele “cabe” 21 vezes o raio, 0 arco de uma
volta, também, corresponde a um angulo central de medida 21 rad. Desta forma,
sabendo dessa informacao e que (I) € proporcional a medida do angulo (a;) em
radianos, podemos calcular o comprimento (I), também, assim:

Figura 35: Comprimento (I) do arcoA/é para um angulo central correspondente (a,) em radianos

—

=

Fonte: Adaptado pela autora de lezzi et al. (2016)

21 rad---21R 2mrad 2mR
} ———=—— > |=Ra;
a4 rad----I a, rad I

24 De acordo com Quintaneiro (2010) quando o radiano é um a medida angular, entdo o angulo de
rad é igual ao angulo de 180°, quando o radiano € uma medida linear o arco de 1T rad corresponde
ao angulo de 180°.
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. N - | p -
Com isso, podemos chegar a igualdade a;=-queea formula para calcular a

medida do angulo central (a4) em radianos. Note que nessa férmula se 0 R=1, a
medida do angulo central em radianos é numericamente igual & medida linear do
arco (l).

Por fim, depois de apresentarmos as definicdes de radiano e mostrarmos sua
importancia para os estudos dos arcos e angulos, também pode ser Gtil e importante,
nos estudo desses conteudos, fazer conversdes entre as unidades graus e radianos,

a seguir mostramos uma equacgao que pode auxiliar nesse trabalho.

TRa°
180°

Seja | = e I=Ray férmulas para calcular o comprimento (I) de um arco,

COmo Vimos anteriormente, em que r € o raio da circunferéncia e a e a, sado angulos

centrais em graus e radianos, respectivamente. Temos que:

o

Ra
180°

=] =Ra,=

ma®
180°

Logo, a4= € a equacado de conversdo entre medidas angulares em

17.180°
180°

graus para radianos e vice-versa. Assim, se a=180°, temos que: a;=

portanto, a,= 17 rad.

O estudo matematico de arcos e angulos nos proporcionou um entendimento
mais amplo sobre as particularidades desses objetos, agora, vamos conhecer o0s
resultados da pesquisa que mostra as contribuicdes dos professores para a
construcdo das atividades, essa pesquisa nos fornecera um aparato de subsidios

fundamentais para a constru¢éo de nossa proposta Ethomatematica.
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7. ESTUDO DE VERIFICACAO COM PROFESSORES

Na presente se¢ao apresentaremos um estudo que buscou contribui¢cdes de
um grupo de professores de Mateméatica que conhecem a arquitetura de Sobra/CE
sobre as possibilidades de ensino de Geometria a partir dessa arquitetura histérica.
Assim como a revisao de estudos, o resultado desta pesquisa objetiva a construcéo
da proposta de atividades Etnomatematicas.

7.1. AARQUITETURA DE SOBRAL E O ENSINO DE GEOMETRIA

Com o intuito de buscar subsidios para o ensino de arcos e angulos e
consequentemente para o ensino de geometria a partir da arquitetura historica de
Sobral, realizamos um estudo de verificagdo com 10 (dez) professores da Educacéo
Basica que conhecem o patrimbénio de Sobral e que lecionam ou lecionaram em
escolas da referida cidade.

Devido aos cuidados sanitarios impostos pela pandemia da Covid-19 a
pesquisa ocorreu com o auxilio do Google Forms que é um recurso online de
preenchimento de formularios da empresa Google, no qual criamos um formuléario
com as informacdes do termo de livre esclarecimento e o questionario da pesquisa e
enviamos aos professores para que respondessem digitalmente.

O termo de livre esclarecimento (Ver apéndice A), explicava sobre os
procedimentos éticos e os objetivos do estudo. O questionario de verificacdo (Ver
apéndice B) apresentava 5 (cinco) questbes para que os docentes pudessem
analisar imagens de fachadas, do piso, planta baixa e interiores de algumas igrejas,
casardes e monumentos de Sobral, e explicarem como usar esse patrimdnio
arquiteténico para o ensino das geometrias plana, espacial e analitica.

A aplicacdo do material ocorreu entre 0os meses de agosto a dezembro de
2021 e depois da aplicacéo, organizamos o material coletado por questdo, lemos as
respostas e selecionamos aquelas que ofereciam mais detalhes sobre os contetdos
e de como usa-lo para o ensino. Em seguida, elaboramos quadros, por questao ou
item da questéo, com as frequéncias que os conteudos foram citados e quadros com
as abordagens propostas pelos professores que foram identificados por P, seguido
por um namero de um a dez, para preservar sua identidade.

Apresentamos, a seguir, 0s resultados e as analises desta pesquisa pelas
gquestbes analisadas, apresentadas em cinco categorias: 1) Igreja N.S. da

Conceicédo, Igreja Menino Deus e Santuario S&o Francisco, 2) Casardo Museu Dom
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José e Casardo Casa da Cultura, 3) o Teatro Sdo Jodo e Arco de Nossa Senhora de
Fatima, 4) Desenhos das fachadas da Igreja de Nossa da Concei¢do, Casardo na
Rua Lucia Sabdia e Agéncia dos Correios e 5) Planta baixa da Igreja de Nossa
Senhora da Conceicao Sobral/CE.

7.1.1. Igreja N.S. da Conceicdo, Igreja Menino Deus e Santuério Sao Francisco

BN

Neste primeiro grupo de imagens, correspondente a primeira questdo da
pesquisa, os professores observaram os detalhes da arquitetura presentes nas
torres, linhas decorativas, piso, portas, janelas, entre outros elementos da arquitetura
de igrejas de Sobral e citaram conteldos de geometria plana, espacial e analitica,
além de como aborda-los. Os quadros 16 e 17 nos mostram os resultados dessa

parte da pesquisa, referente a geometria plana.

Quadro 16: 1(a) - Geometria plana: contelidos mencionados pelos professores
Frequéncia que citaram o
contetido na pesquisa

Areas 7
Perimetro
Formas geométricas
Angulos
Circulos
Simetria
Retas, ponto, planos
Comprimentos de segmentos, Arcos, Semicirculos, Setores,
Semelhanca de tridngulos, Tridngulos, Paralelismo,
Perpendicularismo, Teorema de Tales, Unidade de medida, Razao
e proporcao, Poligonos, Semelhanca de figuras planas.
Fonte: Pesquisa de campo (2022)

O que estudar?

NININ W A~ O

Quadro 17: 1(a) - Geometria plana: abordagens mencionados pelos professores
De que forma Conteudos Como abordar o assunto

Levar as imagens
para sala de aula,

entregar aos

Através das linhas decorativas, é possivel

semelhanca de

figuras planas,
perimetros, &areas e

introducdo aos

alunos, falar . abordar, por exemplo, paralelismo e
paralelismo e . . o
sobre a parte ; X perpendicularismo Explorando o piso é
P5 e : perpendicularismo, . .
historica e ir . p possivel abordar areas, Explorando o
areas, perimetros. ¥ .
comentando/ques formato das portas € possivel abordar
tionando os semelhanca de figuras planas.
elementos
geométricos.
Unidades de Unidades de medidas: pode ser feito pelas
medidas, razéo e as lajotas como unidade de medida para
proporcao, determinando a dimensao da igreja. razao
. e oligonos, e propor¢éo: utilizando escalas para
P8 Nao especificou POtg proporg P

determinar o tamanho real das formas

geométricas. identificando os poligonos

presentes e elementos que representa
ponto, reta e plano. semelhanca de figuras
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conceito geométricos | planas: determina as figuras semelhantes e
como ponto, reta e as propriedades que as caracteriza.
plano.

Em uma aula de

campo 0s A .
Angulos, area e
estudantes

P9 - perimetro, formas
observariam os

buscariam por formas geométricas
conhecidas e calculariam as areas e
perimetros, apés obter as medidas dos

diversos detalhes geometricas, lados das figuras.
presente
figuras geométricas
plana, semelhanca, conceitos figuras geométricas plana
P10 Fotografias simetria, perimetros estimativa de area local, de pinturas das
e areas de figuras paredes
planas

Fonte: Pesquisa de campo (2022)

Percebemos nos quadros 16 e 17 que a maioria das sugestdes de
abordagens envolvia a exploracdo do conteudo de éarea, perimetro e as formas
geomeétricas e que o0s professores apresentaram sugestdes interessantes como, por
exemplo, a sugestédo do professor cinco (P5) de explorar o formato das portas para
abordar semelhanca de figuras planas e a indicacdo do professor oito (P8) de
determinar a dimenséo da igreja usando as lajotas como unidade de medida.

Observamos também que os professores citaram os conteudos de angulos e
arcos, entretanto, ndo tivemos uma explicacdo explicita de como aborda-los. E
importante destacar que alguns professores perceberam a relevancia dos
estudantes conhecerem o patrimbnio arquitetdbnico em momentos visita ou mesmo
através de fotografias para o estudo de geometria plana.

Mendes e Gil (2017, p. 191) concordam sobre a oportunidade de usar a visita
ao patriménio arquitetdnico para estudar as formas das figuras, proporcdes, escalas,
entre outros assuntos, além de ressaltar a oportunidade de desenvolver um trabalho

interdisciplinar, como percebemos a seguir:

0 roteiro de visitas seria um importante incremento no ensino de
Matemética, e uma maneira interessante de trabalhar com o estudo das
propor¢cdes nos monumentos; outra seria demonstrando as formas das
figuras, o uso de escalas, etc, além de poder utilizar a oportunidade
interdisciplinar na visita com a ajuda de professores de outras disciplinas.
(MENDES E GIL, 2017, p.191)

Com isso, percebemos que o uso da arquitetura histérica no ensino de
Matematica € uma proposta aberta que pode favorecer, ndo somente o ensino dos
arcos e angulos, mas diversos conteudos da geometria, além de possibilitar o
envolvimento de professores de outras disciplinas em uma proposta interdisciplinar e

integradora.



113

Seguindo com a apresentagdo de nossos resultados, ainda em relagcdo aos

resultados do primeiro grupo de imagens, referente a primeira questdo, o0s

professores citaram conteddos de geometria espacial e analitica que podem ser

estudados a partir da arquitetura histérica de Sobral, cujos resultados apresentamos

nos quadros 18 e 19.

Quadro 18: 1(b) - Geometria espacial e analitica: contelidos citadas pelos professores

Olqueestudar? Frequéncia que citargm o conteudo na
pesquisa
Volumes 7
Areas 3
Retas 3
Distancia entre dois pontos 3
PlanificagBes 2
Angulos 2
Arcos, algumas conicas, formas geométricas no
plano cartesiano, o ponto médio,
condi¢do de alinhamento entre dois pontos,
estudo das retas, transformac6es isométricas
(translacao, reflexdo e rotagéo), vértices, solidos, 1
arestas e faces, poliedros , corpos redondos,
cilindros, prismas, tetraedro, circunferéncia,
paralelepipedo

Fonte: Pesquisa de campo (2022)

Quadro 19: 1(b) - Geometria espacial e analitica: abordagem citadas pelos professores

Contelidos

Como abordar o assunto

solido, volumes, planificagtes, formas

P2 o ;
geomeétricas no plano cartesiano

0 estudo destas figuras em seu formato
solido, envolvendo o estudo de volumes,
planificacdes, dentre outros aspectos, e
consecutivamente, propor o estudo destas
formas geométricas a partir da andlise das
mesmas no plano cartesiano partindo da
contextualizagdo com o aspecto arquiteténico
apresentado

1) medic¢des de calculos de perimetro,
de volume, de capacidade. (2) -
Transformacdes isométricas (translacao,
P5 | reflexdo e rotagdo. (3) - Célculo de &reas
totais e de volumes de prismas,
paralelepipedos. (4) - Estudo de
angulos.

estas imagens apresentam possibilidades
para iniciar o estudo de diversos contetdos
da Geometria Espacial e Geometria Analitica

P6 Poliedros , corpos redondos

estudo de poliedros presentes na arquitetura
el/ou corpos redondos, além de suas
caracteristicas

cilindros, prismas, tetraedro pontos,

Na Geometria Espacial identificar (cilindros,
prismas) de acordo com os suas medidas e
assim explorar outras &reas de estudo e

distancia entre dois pontos.

P7 . P como eles harmonizam o ambiente. Na
retas e circunferéncia ! "
geometria analitica, pode-se fazer um estudo
ainda mais elaborado dos pontos, retas e
circunferéncia presente na arquitetura.
P9 retas e planos, angulos apresentar conceitos e mostrar exemplos,

determinar medidas de angulos entre duas




114

retas, calcular distancia entre dois pontos.
Os conceitos de pontos, retas, areas e
volumes dos espagos ocupados pelas
edificacbes

pontos, retas, areas e volumes

P10 -
veértices, arestas e faces

Fonte: Pesquisa de campo (2022)

Pelos resultados do quadro 18, percebemos uma diversidade de contetudos
citados, e 0s arcos e 0s angulos também aparecem como possibilidade para abordar
geometria espacial e analitica. Em relacdo as abordagens propostas no quadro 19, o
professor nove (P9) cita que podemos estudar os angulos formados entre duas
retas, porém nao cita detalhnes de como fazer essas abordagem utilizando os
elementos arquitetonicos.

Ainda no quadro 19, o professor dois (P2) em sua explicacdo exemplifica que
podemos iniciar a abordagem matematica partindo do estudo das formas espaciais,
passando pelas formas geométricas planificadas e a analise das formas no plano
cartesiano e assim contemplar o estudo da geometria plana, espacial e analitica.

De maneira geral, os professores citaram que 0s aspectos da arquitetura das
igrejas de Sobral podem ser utilizados para identificar, apresentar conceitos e
estudar elementos geométricos, assim como asseguram Tavares e Costa (2020,
p.205) que nas fachadas das construgdes “é possivel percebermos a possibilidade
de exploragao de variados elementos geométricos”, o0 que nos confirma, mais uma
vez, da utilizacdo desse contexto para o ensino dos arcos e angulos e diferentes

conteudos de geometria.
7.1.2. Casarao Museu Dom José e Casarao Casa da Cultura.

Agora mostraremos os resultados e andlises do segundo grupo de imagens,
referentes ao Museu Dom José e da Casa da Cultura de Sobral/CE, com os
conteudos e as abordagens sugeridas, pelos professores participantes, em
geometria plana, espacial e analitica.

Sobre os contelidos citados em geometria plana os resultados sdo mostrados
no quadro 20, observamos que os contetudos de area e perimetro foram os mais

mencionados, assim como, nos resultados de geometria plana do bloco de imagens

anterior.
Quadro 20: 2(a) - Geometria plana: contelidos mencionados pelos professores
O que estudar? Frequéncia que citaram o conteldo na pesquisa
Perimetro 5

Areas 5
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Semelhanga de figuras planas
Formas geométricas
Angulos.

Figuras planas

Quadrilateros, retangulos, quadrados, figuras
triangulares, poligonos, Trigonometria 1
basica Razéo e proporcao, simetrias,

homotetias, escala, distancias.
Fonte: Pesquisa de campo (2022

NINWlW

Além disso, os professores perceberam que podemos trabalhar angulos
usando a arquitetura dos casarfes. Os conteudos escalas, semelhanca, razéo,
proporcdes, simetrias e formas geométricas, mais uma vez sao sugeridos, assim
como no quadro 16, o que refor¢ca que os professores participantes véem potencial
na exploragdo desses assuntos em geometria no contexto da arquitetura.

Nos proximos quadros 21 e 22, percebemos que os professores responderam
diversos assuntos de geometria espacial e analitica. Mas, ndo sugeriram 0S arcos
em nenhuma das geometrias, neste bloco de imagens, apesar da fachada do Museu
e da Casa da Cultura serem ricos em arcos nas portas e janelas.

Tavares e Costa (2020) afirmam que o olhar atento aos arcos nos patrimoénios
arquiteténico das cidades se justifica, porque além de serem elementos da
arquitetura, também sao objetos matematicos estudados na Educacdo Basica e no
Ensino Superior, e um elo principal para a discussdo de outros elementos
geomeétricos.

Assim, o0s arcos sdo objetos matematicos de destaque na arquitetura
historica, que motivam as discussfes em torno do estudo da geometria, por isso em
uma abordagem que envolve a arquitetura deve estar atenta a esse elemento
geomeétrico.

Quadro 21: 2(b) - Geometria espacial: contelldos mencionados pelos professores

Frequéncia que citaram o contetido na
pesquisa

O que estudar?

Volumes
Arestas
Vértices
Areas
Faces
Prisma
Poliedros, paralelepipedos, propriedades da
figura solida, cone, planificacéo, piramides e 1
relacéo de Euler.
Fonte: Pesquisa de campo (2022)

NININWW(N
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Quadro 22: 2(c) - Geometria analitica: contedos mencionados pelos professores

5 e GELEET? Frequéncia que cnargm o contetdo na
pesquisa
Pontos ou distancia entre pontos 5
Estudo da reta ou equacbes da reta 5
Plano cartesiano ou sistema de coordenadas 3
Retas 2
Curvas, lugares geométricos, circunferéncias,
localizacéo, perpendicularidade, ortogonalidade, 1
equacao da curva

Fonte: Pesquisa de campo (2022)

Ainda sobre os casarbes, no quadro 23, a seguir, apresentamos as
contribuicdes citadas pelos professores em geometria plana. Observamos que a
maioria das abordagens cita 0 uso da arquitetura para o trabalho com as figuras e
formas geométricas e que podemos iniciar essa abordagem, como sugerem o0s
professores trés, cinco, seis e dez (P3, P5, P6 e P10), questionando os estudantes
sobre quais formas percebem na arquitetura.

Além disso, o professor dois (P2) chama a atencdo para a andlise das
fachadas como composicédo de figuras planas, que podem ser reduzidas e postas
em escala, além de propor que os estudantes facam medicdes e calculem éareas,
perimetros.

Esta sugestdo leva em consideracao diversos assuntos, além de estimular o
estudo da geometria com o uso de ferramentas de medi¢cdes geométricas, que de
acordo com Zuin (2011, p.177), “permitem “experimentar”. Isso, por si s6, da uma
outra dimensao aos conceitos e propriedades geométricas”.

Deste modo, o uso de instrumentos de medicdo permite que conceitos e
propriedades geométricas sejam ensinados de forma pratica, o que possibilita aos

estudantes perceberem de forma mais concreta os objetos matematicos.

Quadro 23: 2(a) - Geometria plana: abordagens mencionados pelos professores
Conteudos Como abordar o assunto
A fachada, desenhada em sua forma plana, pode ser
considerada uma formacao de composicao de figuras
geométricas diferentes. Uma atividade que poderia ser
direcionada seria, com uma reducdo em uma escala
conhecida desta fachada, se propor ao aluno que meca
algumas partes, estabelecendo perimetros de algumas
formas, bem como &reas e areas totais, culminando com
sua transposi¢ao para medidas reais a partir da escala
dada.
Iniciando com predig&o oral, depois com problematizacéo,
Area e perimetro dos explicagcdo com uso das imagens, atividades de
P3 quadrilateros, figuras verificacdo do conhecimento, pedir para os educandos de
triangulares forma espontanea responderem na lousa e depois um
feedback sobre o assunto abordado, analisando,

Figura geométrica, escala,

P2 . .
perimetros, areas
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refletindo e redirecionando as a¢des conforme as
necessidades dos alunos e da escola
Os alunos poderiam ser questionados sobre quais formas
geométricas aparecem nas construgdes. Sobre o
perimetro de cada forma, area, etc.
identificac&o das figuras planas presentes na arquitetura
P6 Figuras planas dos prédios, quais foram as possiveis figuras que
poderiam ter inspirado a arquitetura dos prédios.
( explorar através de fotografia os poligonos presentes na

Formas geométricas,

P5 p .
perimetros e areas

P7 O estudo dos poligonos !
arquitetura)
Perimetro e areas Perimetro e areas: calcular dos poligonos identificados,
P Trigonometria béasica e Trigonqmetria basica e ser_nelhanga de figuras planas:
semelhanca de figuras planas, determinar altura dos prédios. Razao e proporgdo: um
Raz&o e proporcdo trabalho de escalas
- Localizar as diferentes figuras geométricas que compdem
P9 Formas geométricas ~
a fachada dos casardes.
Novamente a identificacdo de figuras planas e a partir
delas trabalhar suas propriedades, identificar
guadrilateros, retangulos, quadrados, soma de angulos,
perimetro de janelas e portas, dimensdes das paredes
Figuras planas, identificar externas, area externa, area aproximada ocupada por
guadrilateros, retangulos, portas e janelas. Pode-se trabalhar através das imagens
P10 | quadrados, soma de angulos, com essa identificacdo, e através da semelhanca de
perimetro, area, semelhanca figuras inferir as dimensbes apresentadas e chegar a
de figuras conclusdo de possiveis areas e perimetros. Pode-se

utilizar a pedagogia de projetos, trabalho em grupo e
levar os alunos ao processo investigativo, tendo como
base a tomada de posicdo da identificacdo dessas
possiveis figuras.

Fonte: Pesquisa de campo (2022)

No quadro 24, apresentamos outras contribuicbes em relacdo a geometria
espacial nos casarbes, percebemos que muitos professores associaram o formato
dos casardes ao paralelepipedo e a partir dessa relacdo sugeriram trabalhar os
conceitos de arestas, faces, vértices e o volume. O professor oito (P8) citou que
podiamos determinar o volume de tinta para pintar o0 monumento ou dimensionar
quantas pessoas “cabem” dentro dele.

Nas indicac6es do quadro 24, outro ponto importante destacar € a sugestao
do professor dois (P2) de construir objetos que compdem a arquitetura como, por
exemplo, o pinaculo e a partir dessa construcdo estudar propriedades e
caracteristicas das formas geométricas. Estes tipos de abordagem sé&o um exercicio
da criatividade docente na exploracdo do patrimbnio arquitetbnico histérico de
Sobral, como explica Mendes (2012, p.122), “E necessario, entretanto, um exercicio
de criatividade para explorar 0os conceitos matematicos na proposicado de tarefas

escolares que conectem essas praticas sociais”.
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Desta forma, para conectar a geometria e a arquitetura, é essencial que

professores pensem novas formas de abordar o contetdo, que pesquisem, reflitam e

analisem, num exercicio de criatividade, tornar o contelldo acessivel aos estudantes.

Quadro 24: 2(b) - Geometria espacial: abordagens citadas pelos professores

Conteldos Como abordar o assunto
Com uma planificagéo dos pinaculos, é
lanificacio. Vol do d possivel, a partir de recortes se construir a
P2 Plani Icacao, volumes, estg 10 de figura e em seguida calcular volumes ou
propriedades da figura solida :
mesmo fazer o estudo de propriedades da
figura solida formada.
P6 Volume, faces, arestas, vértices, relacédo Poderia_l estudar o volume dos pré_dios,
de Euler. conceitos de faces, arestas, vértices
Explorar através de algum instrumento de
P7 Piramides, prisma, volume dos sélidos, medidas e calcular o volume dos sélidos que
€ possivel destacar.
Volumes: determinar volume de tintas para
P8 Volumes, planificacéo: pintar, ou quantas pessoas poq_e es’Ea.
presente dentro do prédio. planificacdo:
mostra a planificacdo do imével.
No caso dos museus, que apresentam
Paralelepipedos, Prismas as arquitetura caracteristica dos paralelepipedos
P10 caract'eristi'cas Qe suas faces Irfltgrais, trabalhgr com conceitos desses pr_ismas, as
superior e inferior, arestas e vértices, caracteristicas de suas faces laterais, superior
inferir areas laterais e possivel volume e inferior, arestas e vértices, inferir areas
laterais e possivel volume.

Fonte: Pesquisa de campo (2022)

Finalmente, no quadro 25, ultimo do bloco de imagens dos casardes, mostram
gue os conteudos de geometria analitica também podem ser estudados, como
apresentam as abordagens dos professores dois e dez (P2 e P10) que destacam
gue podemos usar o sistema de coordenadas cartesianas, por exemplo, em uma
malha quadriculada e estudar distancias entre pontos, equacOes de retas,
circunferéncia, entre outros conteudos.

Além disto, o professor dois (P2) complementou que essa abordagem pode
ocorrer inclusive com o auxilio do Geogebra ou outras ferramentas tecnoldgicas.

Sobre o Geogebra, Borba, Silva e Gadanidis (2014, p.46) afirmam que:

Desde seu lancamento, cada vez mais, professores e/ou pesquisadores tém
demonstrado interesses didatico-pedagogicos e académicos diversificados
com relacdo ao GeoGebra no ensino e na aprendizagem de Matemética
(BORBA, SILVA e GADANIDIS, 2014, p.46).

Com isso, percebemos que cada vez mais professores consideram que
GeoGebra € uma opcdo interessante para 0 ensino e a aprendizagem de
Matematica, portanto, a sugestdo do professor dois (P2) é uma sugestdao que
permite pensarmos a abordagem da arquitetura de Sobral no Geogebra e seu

potencial para o ensino e a aprendizagem de geometria.
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Quadro 25: 2(c) - Geometria analitica: abordagens citadas pelos professores
Conteudos Como abordar o assunto
Sendo possivel obter-se um plano das fachadas
numa malha quadriculada, que seja possivel
definir os eixos Ox e Oy, pode-se direcionar o

Estudo de pontos, retas, curvas, estudo de pontos, retas, curvas, circunferéncias,
P2 circunferéncias, equacgdes gerais e estabelecendo equacdes gerais, reduzidas, e
reduzidas. demais aspectos envolvidos na geometria

analitica. Uma atividade deste tipo poderia,
inclusive, ser desenvolvida no Geogebra e
outros, ou seja, com o uso de TDICs.
Poderia ser estudado os pontos que compdem
determinados janela ou outro objeto de
P6 Pontos e a equacgdo da curva interesse. Podemos ainda estudar a equacéo
utilizada para determinada curva presente na
arquitetura dos casardes em questdo.
Destacar e identificar a presenca deles e fazer

P7 Retas, distancia entre dois pontos um uso mais detalhado do estudo dos mesmos
Poderiamos trabalhar com um sistema de
Sistema de coordenadas, distancias coordenadas com origem a partir de um dos
entre pontos, equacdes de retas, vértices da base e a partir dele inferir distancias
P10 : . . ~ .
ortogonalidade e perpendicularidade, entre pontos, equacdes de retas, ortogonalidade
equacdes de retas paralelas e perpendicularidade, equacgfes de retas

paralelas

Fonte: Pesquisa de campo (2022)
7.1.3. Teatro Sao Joao e Arco de Nossa Senhora de Fatima.

Dando continuidade a apresentacdo da pesquisa realizada com o0s
professores, nesta parte, mostrou o0s resultados e as analises das respostas
referentes as imagens do Teatro S&o Jodo e Arco de Nossa Senhora de Fatima de
Sobral. A seguir, no quadro 26, mostramos o0s conteudos que o0s professores
citaram, como possiveis conteudos para abordagem de geometria plana, espacial e

analitica.

Quadro 26: 3 - Geometria plana, espacial e analitica: contetidos citados pelos professores
O que estudar? Frequéncia que citaram o conteldo na pesquisa

Simetria
Areas
Volumes
Perimetros
Angulos
Estudos de ponto, retas, plano
Retas
Circulos
Linhas poligonais, circunferéncias e curvas,
0s arcos, elementos geométricos. figuras
planas,proporcionalidade, distancia entre
dois pontos, s6lidos Geométricos, sistema 1
de coordenadas cartesianas,semelhanca de
triangulo, ampliagdo, reducéo, distancias,
prisma, semicirculo, raio e didmetro., ,
Fonte: Pesquisa de campo (2022)
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Como observamos no quadro 26, o conteldo mais citado pelos professores
foi simetria, em seguida, areas e volumes. Martins e Mendes (2018) afirmam que os
estudos das simetrias possibilitam fazer conexfes entre topicos de matematica,
como congruéncia entre figuras planas ou funcdo modular, por exemplo, e também
permite a conexdo da matematica com conhecimentos disciplinares, tais como,
Cultura, Historia e Artes.

Portanto, percebemos que com o trabalho com as simetrias temos um
potencial de abordagens de tépicos de matematica, bem como podemos conectar a
arquitetura histérica de Sobral com a mateméatica, como observaram os professores

pesquisados.

Quadro 27: 3 - Geometria plana, espacial e analitica: abordagens citadas pelos professores
Contelidos Como abordar o assunto
Inclusive, fazendo correlacdo com a tecnologia.
Destaco que a perspectiva de trabalhar a
matematica com o "material concreto" que sédo as

perimetros, areas, areas totais,
areas de setor, volumes, estudos

P2 X N proprias construcdes e monumentos, na minha
de ponto, retas, circunferéncias e A . .
curvas destas obras no plano experiéncia, proporciona ao estudante um interesse
maior e a possibilidade de entender para que serve a
Matemética na vida real
O ponto de partida deve ser a predicao, identificando
0 que os alunos j& sabem, depois utiliza-se a
Quadrilateros e triangulos - explicacdo e exploracao oral, mediante as imagens,
Geometria Plana.Sélidos sempre agucando a participacao dos alunos, que
Geomeétricos - Geometria deve ser um momento rico de interpretacao,
P3 Espacial.Geometria Analitica - inferéncias, analises. Em seguida, uma atividade de
Sistema de coordenadas verificacdo do conhecimento, que pode ser em
cartesianas, distancia entre dois duplas, trios e uma correcgéo coletiva, em que 0s
pontos alunos podem responder no quadro e o professor
pode ser mediador e fornecer um feedback acerca
das respostas dos alunos.
Conceitos de simetria, ampliacéo, Por exemplo, iniciar a aula exibindo as imagens e
P5 reducdo, circulos, volumes e guestionando o que os alunos observam ao tracar
angulos retas verticais sobre as imagens...
Pode ser feito uma maquete respeitando a
p7 Simetria, proporcionalidade, linhas proporcionalidade com as medidas reais, explorar

poligonais, angulos, retas fotografia e desenhos com respeito aos angulos,
profundidade e pontos de fugas presentes
Volume e area: montar possiveis formulas para
encontrar esses elementos. Trigonometria basica e
semelhanca de figuras planas: determinar altura dos
prédios. Raz&o e proporcao: um trabalho de escalas.
Trabalhar propriedades de figuras planas e prismas.
Ha um destaque para os arcos, pano de fundo para
estudo do circulo e semicirculo, estabelecer nogao
Figuras planas, prismas, os arcos, | de comprimento de arco e da circunferéncia, além de
circulo e semicirculo, comprimento | raio e didmetro. A partir dos arcos, trabalhar &reas e
de arco e da circunferéncia, raio e volumes da parte superior da superficie do arco a
diametro partir dos conceitos de cilindro. Inferir a partir do arco
o0 tipo de curva: circunferéncia, porque nao seria
parabola, hipérbole? Inferir equacao da
circunferéncia.

Volume e area, Trigonometria, e
P8 semelhanca de figuras planas,
Razé&o e proporcéo

P10

Fonte: Pesquisa de campo (2022)
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Outro ponto de destaque nesta parte da pesquisa € que os angulos e os arcos
aparecem no quadro 26 e os professores citaram no quadro 27 como poderiamos
trabalha-los. Para explorar os angulos o professor sete (P7) cita que podemos
construir maquetes respeitando escalas e os angulos.

Em relacdo aos arcos o professor dez (P10) sugere que eles podem motivar o
estudo de diametro, raio, circulo, semicirculo, comprimento do arco e da
circunferéncia, além de motivar o estudo trabalhar areas e volumes da parte superior
da superficie do arco a partir dos conceitos de cilindro.

O professor dez (P10) finaliza a sua sugestdo com um questionamento que
pode ser levantado em geometria analitica: Qual o tipo de curva o arco de Nossa
Senhora de Fatima corresponde? Esse questionamento pode levar a investigacéo do
por que, a partir do contexto da arquitetura, serem arcos de circunferéncia, e néo

hipérboles ou parabolas.

Nestas sugestdes percebemos, mais uma vez, o exercicio criativo docente, tal
como afirma Mendes (2012), além de ser perceptivel a conexdo dos assuntos de
geometria plana, espacial e analitica na sugestao do professor dez (P10) que instiga
uma abordagem investigativa capaz de desenvolver no estudante a autonomia na
busca do conhecimento, como asseguram Martins e Mendes (2018).

7.1.4. Desenhos das fachadas da Igreja de Nossa da Conceicado, Casarao na
Rua Lucia Saboia e Agéncia dos Correios.

Nesta parte da pesquisa os professores deviam analisar os desenhos das
fachadas da Igreja de Nossa Senhora da Conceicdo, de um Casardo da Rua Lucia
Saboia e da Agéncia dos Correios, em seguida, analisar imagens das fachadas
correspondentes a esses desenhos, e a partir dessa analise dizer o potencial da
arquitetura nessas imagens, para o ensino da geometria, além de responderem que
assuntos de outras areas poderiam ser trabalhados a partir desse contexto.

No quadro 28, a seguir, mostramos algumas respostas selecionadas,
escolhemos aquelas que apresentaram uma maior relevancia para este trabalho e
gue mostraram maiores detalhes sobre questionamentos levantados na referida

guestao.

Quadro 28: 4 — abordagens da arquitetura e outras areas
Abordagens e assuntos de outras areas
Quanto a interdisciplinaridade é possivel citar a correlagdo coma proépria histéria, as artes,
P2 | geografia, a sociologia. A partir do préprio contexto histérico, pode-se planejar uma aula
que derive numa modelagem Matemética dos aspectos geométricos envolvidos. E
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interessante, também, direcionar o trabalho com o "desenho geométrico”, onde, com o
uso de ferramentas como compasso, régua, trena, transferidor e outros, o estudante
desenha figuras com técnicas que favorecam as propriedades destas figuras. Podendo
transpor para 0 meio digital, por exemplo com o uso do AutoCAD.

Evidenciar o potencial arquitetdnico da cidade, sua riqueza cultural e histérica, verificar a
importancia da interdisciplinaridade e atentar que o ensino ndo deve remeter apenas a
conceitos e férmulas presentes em livros didaticos, mas que os elementos da vida pratica

P3 cotidiana podem promover uma relacdo dialégica com os conteddos curriculares
abordados no processo de ensino e aprendizagem, promovendo um ensino mais
significativo, prazeroso e instigante.

P6 Em relacdo a outras areas, pode-se utilizar com bastante clareza, a histéria, tanto da

cidade como também das construcdes em si; podemos explorar também a Fisica e Artes
E possivel usar a arte em particular o desenho, identificar a arte em perspectiva
P7 | observando profundidade, ponto de fuga, &ngulos e proporcionalidade presentes no
projeto até chegar na obra

A arquitetura do patrimdnio histérico de Sobral apresenta muitos elementos geométricos
em seus prédios. Essa caracteristica pode ajudar o professor a trabalhar conceitos
geométricos da geometria plana, da geometria espacial e da geometria analitica. Pode
ser através do estudo das imagens, como apresentada nesse formulario utilizando-as
como tomada de posicéo para inferéncia daquilo que o professor pretende que a turma
aprenda. Além das representacBes geométricas abundantemente utilizadas nessas
construcBes ha o aspecto histoérico e geografico da regido de Sobral, a transformacéo da
vila em cidade, seu desenvolvimento em torno no leito do rio Acaraud, a modernidade atual
contrastando com o periodo em que tais construcdes foram feitas, o estado do rio, sua
poluicdo e assoreamento, 0os aspectos das linguagens, a literatura, o deterioramento das
estruturas, aspectos fisicos e quimicos envolvidos. Materiais utilizados nas construcfes
desses monumentos, entre outros..

Fonte: Pesquisa de campo (2022)

P10

Analisando as respostas dos professores do quadro 28, fica nitido que eles
percebem o potencial do patriménio arquitetbnico de Sobral para o ensino de
geometria, isso fica evidente na resposta do professor dois (P2) que percebe que
esse patrimbnio possui 0 elemento histérico no qual pode ser aproveitado para
desencadear atividades de modelagem dos aspectos geométricos, e também com o
uso de régua, compasso, trena e transferidor.

Além de evidenciar a riqueza histérica e cultural, como menciona o professor
trés (P3), a arquitetura de Sobral pode ajudar o professor a trabalhar os conceitos de
geometria plana, espacial e analitica através do estudo das imagens, como afirma o
professor dez (P10).

Sobre os contetdos de outras areas que podem ser explorados a partir desse
contexto, os professores citaram a histéria da cidade, das construcles, a arte, a
geografia ou aspectos geograficos da regido, a sociologia, a fisica, questbes
ambientais como poluicéo e o estado do rio, 0s aspectos da linguagem e literatura, a
conservacdo do patriménio, entre outros assuntos. Desta forma, como assegura
Tavares e Costa (2020, p.203):
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Percebemos que essas caracteristicas geométricas podem ser usadas para
contextualizar o estudo de objetos mateméticos [..] ao permitirem o
estabelecimento de relagdes interdisciplinares envolvendo a matemética, a
histéria, a arte e a geografia, por exemplo. (TAVARES E COSTA, 2020,
p.203).

E assim, a partir desses pontos levantados percebemos que a arquitetura de
Sobral presente nessas imagens s&o contextos importantes que podem ser

explorados em geometria, mas também possui um grande potencial interdisciplinar.

7.1.5. Planta baixa da Igreja de Nossa Senhora da Concei¢cao Sobral/CE

A Ultima questdo apresentava aos professores a planta baixa da igreja de
Nossa Senhora da Concei¢cdo e perguntava que assuntos de geometria analitica e
geometria plana poderiam ser explorados, a partir dela, e como poderiamos abordar
os conteudos identificados.

No quadro 29, apresentamos o0s conteudos que foram citados pelos
professores. Observamos que nesses resultados aparecem contetdos de geometria
plana e geometria analitica que ja foram citados em perguntas anteriores, cujas
imagens representavam as fachadas e outros elementos de arquitetura.

Com isso, percebemos que as plantas-baixas dos patriménios historicos,
possibilitam, de acordo com alguns professores, a exploracéo de diversos contetdos
de geometria, como propor¢cao, escalas, angulos, simetrias, perpendicularismo,
paralelismo, sistema de coordenadas, estudo dos pontos, além de areas, perimetros

e formas geométricas.

Quadro 29: 5 - Geometria plana e analitica: conteddos mencionados pelos professores
O que estudar? Frequéncia que citaram o conteldo na pesquisa

Areas
Distancia entres estes pontos
Perimetro
Sistema de coordenadas, plano ou eixo
cartesiano
Retas ou equacéo da reta
Angulos ou angulacio
Escala
Localizagéo
Proporcionalidade ou propor¢éo
Figuras geométricas ou formas geométricas
Teoremas de Pitagoras, razao,
unidades de medidas, simetria, lados
paralelos e perpendiculares,
posicionamentos, medidas, estudo de
vetores, quadrilateros, distancia entre ponto 1
e reta, alinhamento entre dois pontos
semelhanca de figuras planas.
Fonte: Pesquisa de campo (2022)
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O ultimo quadro dessa pesquisa, o quadro 30, mostramos as possibilidades
identificadas pelos professores dois, cinco, oito e dez (P2, P5, P8 e P10), no qual
percebem que podemos criar atividades levando em considerag&o o uso do sistemas
de coordenadas para o estudo de localizagdes, medidas, angulacdes, distancia entre
pontos, posicbes e equaches retas, identificacdo de figuras geométrica dos
coémodos.

Também sugeriram calcular quantos metros quadrados tem o piso igreja,
além disso, sugeriram o trabalho com malha quadriculada e a investigacdo em
escalas do tamanho real do patrimonio.

Por fim, percebemos que essas sugestdes docentes sao reflexdes que
segundo Mendes (2012) sédo fundamentais para a constru¢cdo ou apresentacdo de
atividades em que o objetivo é fazer uma alianga entre os momentos de discusséo
Matematica e abordagens do patrimbnio historico, cultural, arquitetonico, pois

apontam possibilidades que podem contribuir para o ensino de Matematica.

Quadro 30: 5 - Geometria plana e analitica: abordagens mencionados pelos professores

Conteldos Atividades
Com uma planta desta € possivel se propor a
Posicionamentos, eixos localizacdo no esquadro da planta das partes que
cartesianos, medidas, compdem as divisérias da igreja. E possivel se fazer um
P2 distancia entres estes pontos, direcionamento, a partir da definicdo dos eixos
pontos médios, angulacgéo, cartesianos, definindo posicionamentos e medidas, por
areas, perimetros e formas exemplo, angulacgdo, dentre outras caracteristicas a
serem trabalhadas a partir da geometria analitica.
Imaginando que a reta de baixo represente o eixo x e a
Localizagéo, éareas, reta da esquerda represente o eixo y é possivel, por
p5 perimetros, retas paralelas, exemplo, questionar a localizacédo de cada
retas transversais, retas compartimento. Com relacéo a Geometria Plana é
perpendiculares possivel explorar conceitos de areas, perimetros, retas
paralelas, retas transversais, retas perpendiculares, etc,
Razao e propor¢éo, plano . =
O € propor¢ao, p Razéo e propor¢éo: um trabalho de escalas. Plano
cartesiano e distancia entre . IR . o .
P8 dois pontos. unidades de Cartesiano e Distancia entre dois pontos: introduzir em
P - uma malha quadriculada para terminar dimensdes.
medidas
Através dessa planta baixa podemos identificar figuras
geomeétricas que identifiguem os cdmodos da igreja,
estudar seus perimetros e areas, fazendo o estudo das
. - medidas reais e medidas do desenho através da escala
Figuras geométricas, 8 -
. . dada. O estudo da &rea pode ser explorado para sugerir
perimetros e areas, escala, ; 5 . . .
A . a quantidade em mz2 do piso utilizado. Através de um
distancia entre dois pontos . s
; sistema de coordenadas adequado fazer a medi¢éo das
P10 sistema de coordenadas, . A . DN
medidas dos lados dos cémodos através da distancia
lados paralelos e : . ~
: ~ entre dois pontos, podendo ser feito em relacédo ao
perpendiculares, equacao da : .
reta desenho e transpondo para a medida real através da
escala, estabelecer novamente lados paralelos e
perpendiculares, sugerir a equacéo da reta suporte dos
segmentos que formam os lados dos cdmodos, entre
outras atividades.

Fonte: Pesquisa de campo (2022)
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Assim, com estes resultados e andlises, apresentamos importantes
sugestdes e contribui¢cdes de professores da Educacao Basica para esta pesquisa. A
seguir, apresentamos uma andlise global desse estudo.

7.1.6. Andlise global do estudo de verificacdo com professores

7

Os professores reconheceram que na arquitetura de Sobral é possivel
abordar os conteldos arcos e angulos, entre os subsidios sugeridos, apontaram
trabalhar angulo entre duas retas, soma de angulos, explorar nas fotografias e
desenhos os angulos, construir maquetes respeitando escala e angulos e as
angulacdes na planta baixa da igreja de Nossa Senhora da Conceicéao.

Sugeriram também, que na arquitetura do Arco de Nossa Senhora de Fatima,
0s arcos podem motivar o estudo de diametro, raio, circulo, semicirculo,
comprimento do arco e da circunferéncia, além de trabalhar areas e volumes da
parte superior da superficie do arco, a partir dos conceitos de cilindro e investigar, a
partir do contexto da arquitetura, serem arcos de circunferéncia, e ndo hipérboles ou
parabolas.

Dentre os conteuddos de geometria, 0s docentes citaram as formas
geomeétricas, semelhanca de figuras planas, éarea, perimetro, escalas, razao,
propor¢cdes, simetrias, medicdes, arestas, faces, veértices, volume,
perpendicularismo, paralelismo, sistema de coordenadas, estudo do ponto, distancia
entre dois pontos, estudo da reta, equacédo da reta e equacao da circunferéncia.

Para a abordagem dos assuntos, apontaram que podemos iniciar o trabalho
com as figuras e formas geométricas questionando os estudantes sobre quais
formas percebem na arquitetura, ou partindo do estudo das formas espaciais,
passando pelas formas geométricas planificadas e a analise das formas no plano
cartesiano, citaram que os estudantes podem conhecer o patriménio arquiteténico
em momentos de visitas ou mesmos atraves de fotografias.

Além dessas abordagens, sugeriram determinar a dimenséo da igreja usando
as lajotas como unidade de medida, analisar as fachadas como composicdo de
figuras planas que podem ser reduzidas e postas em escala, além de propor que 0s
estudantes facam medi¢cOes e calcule areas, perimetros e explorar o formato das
portas para abordar semelhanca de figuras planas.

Perceberam também, que podemos associar o formato dos casardes ao
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formato do paralelepipedo e que podiamos calcular o volume de tinta para pinta-lo
ou dimensionar quantas pessoas “cabem” nele, além disso, podemos usar o0s
sistemas de coordenadas cartesianas, por exemplo, em uma malha quadriculada e
estudar distancias entre pontos, equacfes de retas, circunferéncia e também
investigar em escalas o tamanho real dos patrimonios.

Observaram que nessas abordagens podemos usar as ferramentas de
medicbes geométricas, tais como, régua e compasso, bem como propor a
construcdo de objetos (maquetes) que compdem a arquitetura, e também
adaptarmos as abordagens para Geogebra. Os professores também sugeriram a
modelagem dos aspectos geométricos envolvidos, o trabalho com a pedagogia de
projeto ou o trabalho dos estudantes em grupo.

Ressaltaram também, o grande potencial interdisciplinar desse contexto, que
pode ser utilizado para abordar a historia da cidade, das construcdes, a arte, a
geografia ou aspectos geograficos da regido, a sociologia, a fisica, questbes
ambientais como poluicédo e o estado do rio, os aspectos da linguagem e literatura, a
conservacao do patrimdnio, entre outros assuntos.

Por todos esses subsidios observados, a pesquisa de verificacdo com 0s
docentes apontou que a arquitetura histérica no ensino de Matematica é uma
proposta ampla que pode favorecer, ndo somente o ensino dos arcos e angulos,
mas diversos conteudos da geometria plana, espacial e analitica que podem ser
explorados de forma investigativa, criativa e diversificados com a utilizacdo de
instrumentos e recursos que favorecem a autonomia dos estudantes na busca do
conhecimento. Além de possibilitar o envolvimento da tematica em outras disciplinas
em uma proposta interdisciplinar.

Agora que temos um aparato de subsidios, vamos conhecer a proposta de
atividades Etnomatematicas construida a partir dos estudos preliminares e também

do estudo de verificacao.
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8. PROPOSTA DE ATIVIDADES

Apresentamos, a seguir, uma proposta de atividades em Etnomatematica, em
que, a partir do patriménio arquitetdnico de Sobral, que € um artefato sociocultural,
fazemos conexdes com os arcos e angulos, bem como, com a Geometria ensinada
na Educacdo Béasica. Para a construcdo dessa proposta, observamos a revisdo de
estudos e a pesquisa de verificagdo com professores, que mostraram o cenario das
pesquisas sobre a tematica do patriménio arquitetdbnico e o ensino de matemaética,
além disso, forneceram subsidios, sugestbes e ideias para a elaboracdo das
atividades.

8.1.ATIVIDADES ETNOMATEMATICAS A PARTIR DA ARQUITETURA DE
SOBRAL/CE

8.1.1. Atividade 1

Titulo: O contexto sociocultural da arquitetura de Sobral/CE e a Geometria.

Objetivo: Identificar os arcos, angulos, as formas planas e espaciais no patrimonio

arquitetdnico de Sobral e calcular perimetros, areas e volumes dessas formas.

Material necessario: roteiro da atividade, transporte escolar, imagens dos

patrimoénios, camera fotografica, régua, compasso, transferidor, lapis e borracha.

Procedimento para a visita ao patriménio historico e arquitetdnico:

1°) O professor organiza e executa uma visita ao centro histérico de Sobral,
sugerimos visitar os patriménios histéricos e o roteiro destacado no mapa, da figura
36, no qual tem inicio na Igreja de Nossa Senhora da Conceicdo, segue para a
igreja Menino Deus, depois para 0 Museu Dom José, Teatro Sao Joéo e finaliza no
Arco de Nossa Senhora de Fatima. No entanto, o professor pode escolher um roteiro

e outros patriménios que achar mais conveniente.

2°) Durante as visitas, os estudantes fazem o registro fotogréafico das fachadas, dos
interiores e dos arcos observados na arquitetura. O professor fala a historia dos
monumentos que os estudantes estdo visitando, os aspectos do estilo e elementos

arquiteténicos das constru¢des e a denominagcdo dos arcos arquitetdbnicos. Como
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suporte para esta etapa apresentamos, ao professor o texto 1, a seguir, além do link
do Patrisol?® disponibilizados por Gomes e Paula (2021) que fornecem informacdes

sobre mais de 73 bens patrimoniais do Sitio Historico de Sobral.

Figura 36: Sugestaode roteiro para a visita ao patriménio arquiteténico de Sobral/CE

. | Arcode N.S. da Conceigdo

Museu Dom José

Fonte: Adaptado de Portela (2018)

Texto 1: Conhecendo Sobral®®

Sobral, situada a 230 km da capital, Fortaleza, originou-se de uma fazenda
chamada Caicara, e tornou-se municipio em 1841. A cidade ficou conhecida
internacionalmente por ter sido o local de comprovacéo da Teoria da Relatividade de
Albert Einstein, em 1919. O sitio urbano de Sobral foi tombado como patriménio
cultural do Brasil pelo Instituto do Patrimbnio Histérico e Artistico Nacional - IPHAN,
em 1999. O tombamento € uma forma de preservar bens histéricos, culturais,
arquitetbnicos e ambientais, através de legislacdo especifica. Sdo exemplos de
patriménios tombados em Sobral:

Igreja de Nossa Senhora da Conceicao

A antiga capela fundada em 1700, no povoado que se transformaria na cidade

de Sobral , foi demolida em 1777 devido as péssimas condi¢des, mais tarde, depois

25 Disponivel em: <https://patrimoniosdesobral.wixsite.com/site>. Acesso em Jun.2022
26 Retirado e adaptado do VI Simpésio Brasileiro de Educagdo em Solo. Disponivel em:<
http://www.uvanet.br/sbes/conheca_sobral.php>. Acesso em Mar. 2020
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que Sobral é elevada a Vila, foi autorizado pelo Pe. Jodo Ribeiro Pessoa a
construcdo da atual matriz em 1778, seu desenho veio de Recife e as torres
comecgaram a ser levantadas somente em 1836 e ficaram prontas em 1849 . A
Catedral de Sobral é uma das mais antigas e mais bonitas igrejas do Ceard, o estilo
tardo-barroco ou rococé predominante em sua construcdo tinha a funcdo de
propagar a fé catdlica na col6nia portuguesa. Entre as caracteristicas desse estilo
estdio os movimentos ondulatorios, os frontdes altos tratados como formas

esculturais e os coroamentos bulbosos das torres.

Imagem 29: Elementos da arquitetura da fachada da Igreja de N.S. da Conceicéo

A Bandeira;

Fonte: Adaptado de Falcetti (2019)
Museu Dom José

O atual Museu Dom José era um belo sobrado que seguia o modelo das
casas portuguesas, o casarao foi construido em 1844, pelo major Jodo Pedro da
Cunha Bandeira de Melo. As residéncias mais bonitas, em Sobral, eram construidas
nas esquinas e possuiam muitas portas e janelas. O casardo foi comprado pela
Diocese de Sobral na década de 1930 e foi transformado na casa onde morava o
bispo Dom José Tupinamb& da Frota, ele passou décadas colecionando objetos
adquiridos em viagens e fundou oficialmente o Museu Diocesano de Sobral em 29
de marco de 1951, vinte anos depois, em 1971, o museu foi aberto ao publico e
inaugurado com o nome Museu Dom José. Hoje o museu é considerado o maior do
Ceara e um dos maiores do Brasil em Arte-Sacra e Arte Decorativa, tornando-se,

assim, um magnifico painel da histéria social de Sobral.
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a fachada do Museu Dom José

Imagem 30: Elementos da arquitetura d

‘Rosécea

Fonte: Adaptado de Falcetti (2019)
Teatro Sdo Joéao

Construido entre 1877 e 1880, por iniciativa de membros da Sociedade
Cultural Sobralense que se mobilizou em uma iniciativa ousada, pois nem a capital
tinha um teatro na época, além disso, o sertdo cearense sofria com a seca. A
construcéo do teatro ajudou a dar oportunidade de trabalho para muitas pessoas. O
estilo do teatro foi inspirado nos modelos dos teatros italianos de plateia em formato
de ferradura, e a fachada em estilo arquitetdbnico neoclassico, apresentava
caracteristicas como: o frontdo em arco, platibanda, sacadas, portas e janelas com

detalhes de arco romano e cor da fachada suave.

Imagem 31: Elementos da arquitetura da fachada do Teatro S&o Joéo
[— TV

Frontdo arcadado } L "

Platibandas

Fonte: Adaptado de Falcetti (2019)
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Arco de Nossa Senhora da Conceicao

E um dos monumentos que mais caracterizam a cidade. O arco de Nossa
Senhora imita o arco do Triunfo da Franca, a ideia e a iniciativa de construir o
monumento foram de Dom José Tupinambé& da Frota, em 1943, para homenagear a
passagem da imagem de Nossa Senhora de Fatima por Sobral. Dom José morou
um tempo em Roma e era admirador da Arquitetura Renascentista, por isso
construcdes de sua iniciativa como o hospital Santa Casa, o Seminario S8o José e 0
Arco de Nossa Senhora seguem um estilo de inspiragdo neoclassica em que uma

das caracteristicas era a presenca de arcos plenos.

Imagem 32: Elementos da arquitetura do Arco de N. S de Fatima

Fonte: Adaptado de Falcetti (2019)

3°) Ao passo que o professor for falando a histéria de cada patrimbénio e as
caracteristicas de sua arquitetura durante a visita, o docente questiona 0s
estudantes:

Que elementos geométricos da arquitetura encontrados nas fachadas do
patrimoénio histérico de Sobral, lembram formas geométricas (planas ou espaciais)
estudadas na escola? Os estudantes podem fazer o registro da observagéo no

guadro 31. (Obs.: As formas sédo aproximadas)



Quadro 31: Quadro de visita de campo

Patrimonio
visitado

Elementos da
arquitetura.

Formas
geométrica
plana ou
espacial
relacionada

Perimetros/ areas /volumes

Fonte: Autora (2022)
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4°) Ainda na visita, o professor de Matematica juntamente com professores de outras

areas podem discutir com os estudantes os aspectos geograficos (localizacéo, ruas,

processo de urbanizacdo, composicdo do espaco geografico etc.), a sociedade da

época, a conservacado dos patriménios, questdes ambientais como a poluicdo do Rio

Acarau, rio que foi importante para a formacéo da cidade, entre outros aspectos.
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ApGs a visita, em sala, o professor entrega imagens (Apéndice D) dos
monumentos visitados e o0s estudantes em grupos conversam, pesquisam e

respondem:

a) Que lugar é este? Quem o construiu? Quais as caracteristicas da sociedade e
cultura da época influenciaram o estilo arquitetbnico desse patriménio? Por que
Sobral tem tantos monumentos? Como as informacdes sobre esses monumentos
chegaram até n6s? Além de outras questbes de interesse do professor de cada

area.

Quadro 32: Aspectos socioculturais observados nas visitas

Patriménio

visitado Respostas — (Aspectos socioculturais do patriménio)

Fonte: Autora (2022)

b) Nas imagens recebidas com o uso da régua e compasso?’ retire as medidas das

formas geométricas planas e espaciais identificadas nas fachadas dos patrimonios e

27O professor aproveita a oportunidade e faz a apresentagdo dos instrumentos de medida, régua,
compasso e transferidor e mostra como utiliza-los.
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calcule o perimetro e area das formas planas, area e o volume das formas espaciais.
Faca o registro no “Quadro de estudo da matematica do patrimbénio” no espago para

essa finalidade.

Procedimentos para atividade em sala: Caso ndo seja possivel realizar a visita, o
estudo sociocultural pode ser feito com as imagens do patriménio arquitetonico de
Sobral. Os procedimentos sdo analogos ao realizados na atividade de campo, a
diferenca é que em vez da visita in loco, as imagens (apéndice D) serdo usadas para
conhecer e explorar a arquitetura e a histéria dos patriménios, outra opcao € usar o
Google Maps?® para fazer o roteiro de visita e analisar as fachadas. Vejamos os

procedimentos:

1°) O professor separa a turma em grupos e entrega as imagens de alguns
patrimonios histéricos de Sobral, apos, o docente fala sobre a histéria dos
monumentos que os estudantes receberam nas imagens, os aspectos do estilo e
elementos arquitetbnicos das construcoes e a denominacdo dos arcos

arquiteténicos.

2°) Ao passo que o professor for falando a histéria de cada patrimbnio e as
caracteristicas, os estudantes escrevem os nomes dos elementos arquitetdnicos nas

imagens.

3°) O professor de Matematica ou o professor de outras areas podem discutir com 0s
estudantes os aspectos geograficos (localizacdo, ruas, processo de urbanizacao,
composicao do espaco geografico etc.), a sociedade da época, a conservacdo dos
patrimoénios, questdes ambientais como a poluicio do Rio Acarad, rio que foi
importante para a formacéo da cidade, entre outros aspectos.

Apés as discussdes, o docente de Mateméatica questiona os estudantes que

conversam e respondem em grupo:

Que elementos geométricos da arquitetura encontrados nas fachadas do

patrimoénio histérico de Sobral, lembram formas geométricas (planas ou espaciais)

28 Disponivel em: <https://www.google.com.br/maps/@-3.6910148,-
40.3486029,3a,15.9y,126.79h,103.48t/data=!3m6! 1e1!3m4!1sbgXFgY3voF5RzgYiz75mJw! 2e0!7i163
84!8i8192>. Acesso em: 03/08/2022.
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estudadas na escola? Os estudantes podem fazer o registro da observagéo no

quadro 33.
Quadro 33: Quadro de estudo da matematica do patrimoénio
Formas
L geométrica
PSE!iTa%rgo E;er:mue;?etfusr;ia plana ou Perimetros/ areas /volumes
q ' espacial
relacionada

Fonte: Autora (2022)

b) Nas imagens recebidas, com o uso da régua, compasso, retire as medidas das
formas geométricas planas e espaciais identificadas nas fachadas dos patriménios e
calcule o perimetro e area das formas planas, area e o volume das formas espaciais.
Faca o registro no “Quadro de estudo da matematica do patriménio” no espago para

essa finalidade.
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4°) O professor analisa os trabalhos dos grupos e acompanha as respostas dos
estudantes fazendo as orientagcdes necessarias, apds, 0S grupos socializam as

respostas e o professor faz as corre¢cdes e complementagcdes necessarias.

8.1.2. Atividade 2
Titulo: Ampliando e reduzindo elementos da arquitetura em Matematica.

Objetivo: Construir elementos geométricos da arquitetura e a partir disso estudar os
angulos nas figuras, escalas, semelhanca, razdo, propor¢cédo, geometria plana e

espacial.

Material necessario: calculadora, cartolina, roteiro da atividade, régua, compasso,

transferidor, lapis de colorir, pincéis e borracha.
Procedimento: Leia o texto

Em arquitetura alguns elementos além da sua importancia funcional como € o
caso dos arcos em arquitetura, possuem forte valor simbdélico que muitas vezes
podem exercer influéncia sobre o significado das construcdes, exemplos desses

elementos em arquitetura apresentamos o arco do triunfo e os pinaculos.

Arco do Triunfo é simbolo de vitorias

Os arcos de triunfo sdo monumentos formados por um ou mais pérticos em
abdbada (portais curvados) e, em geral, aludem a acontecimentos militares. Os
romanos foram os primeiros a marcar as vitorias de seu império com monumentos
desse tipo e um dos mais antigos € o de Rimini, construido em homenagem ao
imperador Augusto (27 a.C.-14 d.C.). Em toda Europa € comum a ocorréncia de
arcos que lembram batalhas e esses foram construidos nas entradas de cidades,

estradas ou de pontes.

Disponivel em: https://www1.folha.uol.com.br/fsp/1994/8/25/turismo/29.html
Pinaculos goticos e neogoticos
Uma torre declarava a presenca da igreja gotica a distancia e anunciava sua

conexao com o céu. Pinaculo € o ponto mais alto de um determinado lugar, um

edificio ou uma torre, por exemplo. Figurativamente, o pinaculo é o cume. "Trazer
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alguém ao pinaculo" significa "trazé-lo aos céus". Por extensdo de significado, um
pinaculo é um termo geral usado para se referir a um pico rochoso na forma de um

pilar ou agulha.

Disponivel em: https://www.facebook.com/280698011956458/posts/3187984884561075/

Apresentamos um pinaculo no topo do casardo colonial do Museu Dom José e o
arco de Nossa Senhora de Fatima, um monumento inspirado no Arco do Triunfo em
homenagem a Nossa Senhora. Utilizando as imagens desses elementos da
arquitetura de Sobral/CE que estd no apéndice D, realize os procedimentos

indicados, nos itens seguintes:

Imagem 33:Arco e N.S de Fatima e Pinaculo do Museu Dom José

Fonte: Autora (2022)

Analisando a imagem do Arco de Nossa Senhora de Fatima:
a) Com a régua e o compasso retire a medida do comprimento e a altura do

monumento na imagem.

b) Reduza as medidas do objeto usando uma escala de 1:2, registre as medidas no
qguadro abaixo e construa usando a régua, compasso e transferidor a planificacéo

com as medias reduzidas em uma cartolina, pinte e recorte a imagem planificada.

ARCO DE NOSSA SENHORA DE FATIMA REDUZIDO
COMPRIMENTO Altura
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Observacao

A escala 1:2 significa que a cada 1 unidade de medida linear no desenho da

planificacéo, corresponde a 2 unidades de medida linear na imagem.

¢) Usando a figura reduzida e planificada calcule a area, o perimetro e investigue o
gue aconteceu com a medida do diametro, do raio e do comprimento do arco apds a
reducdo. Além disso, o que aconteceu com a medida do &angulo central
correspondente ao arco e os angulos internos dos cantos da figura. (O professor

também pode pedir para os alunos ampliarem as medidas do objeto na escala 2:1)

Utilizando a imagem do pinaculo do Museu Dom José realize os procedimentos
indicados na atividade.

a) Que figura geomeétrica o pinaculo lembra? Que tipo de base (aproximada) tem
esse pinaculo? Identifique os vértices, as arestas e as faces da forma que aparece

nessa arquitetu ra.

b) Na imagem, com o auxilio da régua, retirem a medida da aresta da base, aresta

lateral e a altura do pinaculo, registrando as medidas na figura.

c) Por que as arestas da base ndo apresentam a mesma medida na imagem? Por

gue nem todas as arestas laterais possuem a mesma medida na imagem?

Observacao

A piramide pode realmente ndo ser de base quadrada, mas temos outra questéo, a
imagem esta em perspectiva e, portanto, h4 uma distor¢cdo das medidas, pois temos
gue representar um objeto tridimensional em uma imagem plana. Faca o0s
estudantes perceberem esse detalhe, tracando uma reta em uma aresta, como
mostramos, a seguir. Apds essa ressalva, convencione com o0s eles que a piramide
sera considerada de base quadrada e que, portanto, devem considerar uma medida
Unica para as arestas da base e outra medida Unica para as arestas laterais. Os

estudantes registram esses valores na imagem.
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Imagem 34: Pinaculo em perspectiva

Fonte: Autora (2022)
d) Amplie as medidas do objeto usando uma escala de 4:1, registrar as medidas do
objeto ampliado no quadro, abaixo, e construir usando a régua e o transferidor a
planificagdo com as medidas ampliadas em uma cartolina, colorir, recortar as partes

e montar o pinaculo ampliado.

PINACULO PIRAMIDAL AMPLIADO

Aresta da base Aresta Lateral Altura

Observacao

A escala 4:1 significa que a cada 4 unidades de medida linear no desenho da
planificacéo, corresponde a 1 unidade de medida linear na imagem. Para construir a
planificacdo do pinaculo piramidal o estudante tera que construir um quadrado e
guatro triangulos congruentes. Para construcdo do triangulo os estudantes
precisardo calcular primeiro a altura desse triangulo, aplicando o teorema de
Pitdgoras e depois seus angulos internos usando trigonometria no triangulo
retangulo. Oriente-0s quanto a isso.

e) Calcule a area total e o volume do pinaculo piramidal construido.

f) Calcule as razbes.

ARCO DE NOSSA SENHORA DE FATIMA

Razao

Comp. na imagem/ comp. no desenho

Alturas na imagem/Altura no desenho
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PINACULO DO MUSEU DOM JOSE

Razao

Aresta da base na imagem/ Abase no desenho

Aresta Lateral na imagem/ Abase no desenho

Altura na imagem/Altura no desenho

g) O professor questiona os estudantes:

- O que observamos na imagem do Arco de Nossa Senhora e na figura reduzida?
Elas sdo iguais? Os angulos correspondentes tém a mesma medida? A razdo dos
lados correspondentes € a mesma?

-O que observamos na imagem do pinaculo do Museu Dom José e na sua
construcdo ampliada? Eles sdo iguais? Os angulos correspondentes tém a mesma

medida? A razéo das medidas correspondentes é a mesma?

- Que nome podemos dar a essa caracteristica dessas formas reduzidas e
ampliadas em relacdo as suas respectivas imagens? Em Matematica, que nome

recebe essa caracteristica?

8.1.3. Atividade 3

Titulo: Arcos e angulos de circunferéncia na arquitetura historica de Sobral/CE.

Objetivo: Construir arcos da arquitetura de Sobral e investigar o conceito de arco de

circunferéncia e a medida dos angulos associados a eles.

Material necesséario: roteiro da atividade, régua, compasso, transferidor, lapis,

pincéis e borracha.

Procedimento: Leia o texto, a seguir:

Texto 2: A importancia dos Arcos em Arquitetura

O uso dos arcos nas construgcdes surgiu na Antiguidade com as civilizagbes
Egipcias, Gregas, Babildénias e Assirias em estruturas de drenagem e abdbadas. A

matéria prima utilizada por esses povos eram a madeira e a pedra, sendo que essa
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tltima apesar de mais dificil para molda-la se apresentava mais resistente e mais
durével.

Figura 37 : Arco pleno ou romano

EXTRADORSO

CHAVE p

\ /
\ ‘\\ :; /
\ \ / /
. /
ADUELA . INTRADORSO N,/

ARRANQUE
-~

IMPOSTA

-
PILAR

Fonte: Albuquerque (2017)

Os romanos, posteriormente foram os principais povos a difundir a utilizacao
dos arcos em suas construcdes monumentais, 0 arco semicircular ou arco pleno
apoiado por pilares € o principal representante da arquitetura romana. Muito utilizado
na idade média, no renascimento, e no periodo colonial no Brasil, 0 arco pleno
proporciona a boa estética e as propor¢cdes matematicas, além disso, auxilia no
equilibrio fisico nas edificacdes, ja que na época nao existia os vergalhdes, isto é, as
barras de aco.

Na sustentacéo das estruturas o arco pleno funciona assim: as aduelas (como
mostra na figura 37) convergem o peso da carga para os pilares, esse arranjo é
travado com uma pedra chamada de pedra-chave que possibilita a criacdo de uma
estrutura firme, estabilizada e vaos (aberturas ou espacos vazios) maiores.

Outros estilos de arcos que podemos observar nas arquiteturas histéricas do
Brasil sdo os arcos abatidos ou rebaixados muito presentes na arquitetura de
casardes coloniais, e também, o arco trilobado que € um arco importante para a
cultura do oriente médio e utilizado aqui no Brasil em igrejas.

Nas imagens a seguir, mostramos exemplos da aplicacdo desses tipos de
arcos na arquitetura de Sobral, usando régua e compasso, construa o formato
desses arcos, marcado em vermelho, usando as instru¢cdes apresentadas. Antes,
porém, converse com 0s colegas ou faca uma pesquisa na internet e construa,

também com e compasso, 0s objetos matematicos:
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a) segmento de reta AB e duas retas r e s perpendiculares
b) ponto médio de um segmento AB e a mediatriz de um segmento CD.

Imagem 35: Arco Pleno na estrutura interna da igreja de N. S. da Conceicao.

Fonte: Adpatado de Mapio.Net [s.d.]
Instrucdes para construcio?®:

1°) Trace o segmento AB (vao);

29 As instrugdes para construgdes geométricas apresentadas nessa atividade foram adaptadas do
trabalho de PRADO, Enéias de A; BARISON, Maria Bernadete.Exercicios resolvidos — Arcos
Arquitetdnicos. Disponivel em: < http://www.mat.uel.br/geometrica/php/pdf/dg_arcos_re.pdf>. Acesso
em: 02/07/2022.
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2°) Trace duas retas perpendiculares ao segmento AB por A e por B (Pilares);

3°) Encontre o ponto Médio M do segmento AB (vao);

4°) Coloque a ponta seca do compasso em M e com medida MA ou MB trace a
circunferéncia que passa pelos pontos A e B;

59°) Destaque em vermelho o arco romano definido pelos pontos A e B.

_Imagem 36: Arco Rebaixado nas janelas e portas do Casardo do Museu Dom José

Fonte: Adabtado de de Falcetti (2019)
Instru¢cdes para construcao:

1°) Trace o segmento AB (vdo) e em seguida duas retas perpendiculares ao
segmento AB pelos pontos A e B (Pilares);
2°) Centre a ponta seca do compasso no ponto A, e com abertura igual a AB trace a

circunferéncia ¢ que passa por B;
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3°) Centre a ponta seca do compasso no ponto B, e com abertura igual a AB trace a
circunferéncia d que passa por A,

4°) Marque o ponto C que esta abaixo do segmento AB e que é o ponto de
intersecc¢ao das duas circunferéncias;

59) Centre a ponta seca do compasso no ponto C, e com abertura igual a CA ou CB
trace a circunferéncia e que passa pelos pontos A e B;

6°) Destaque em vermelho o arco rebaixado definido pelos pontos A e B.

Imagem 37: Arco Trilobado abaixo do Frontdo da Igreja de N. S. da Concei¢éo

Fonte: Adaptado de Falcetti (2019)
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Instrucdes para construcao:

1°) Trace o segmento AB (vdo) e em seguida duas retas perpendiculares ao
segmento AB pelos pontos A e B (Pilares);

2°) Divida o segmento AB em quatro partes iguais encontrando os pontos C, D e E,
isto é, o segmento AB ficara dividido nos segmentos AC, CD, DE e EB, nesta ordem;
3°) Trace a mediatriz do segmento AB;

4°) Centre a ponta seca do compasso no ponto C, e com abertura igual a CA trace a
circunferéncia c que passa por AD.

59 Coloque a ponta seca do compasso no ponto E, e com abertura igual a EB trace
a circunferéncia d que passa por DB.

6°) Coloque a ponta seca do compasso no ponto D, e com abertura igual a DE, trace
a circunferéncia e que passa por CE encontrando o ponto F na mediatriz de AB.

7°) Coloque a ponta seca do compasso no ponto F e com abertura igual a FD, trace
uma circunferéncia que corta as circunferéncias c e d nos pontos nao coincidentes G
e H, respectivamente.

8°) Destaque em vermelho o arco trilobado definido pelos pontos A, G, H e B.

Agora, observe cada uma das construcbes geométricas com régua e

compasso dos arcos arquitetdbnicos do patrimbénio histérico de Sobral, leia
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atentamente os itens, a seguir, e responda®°.

a) Na sua opinido é possivel identificar uma caracteristica que seja comum nas

construcdes geométricas? Descreva essa caracteristica.

b) Dé um nome para a caracteristica que vocé encontrou e que € comum para todas

as construcdes geométricas.

Para obter respostas para os itens c) e d) investigue sobre o assunto na
internet ou na sua cidade. Quando concluir, discuta os resultados com os demais

estudantes de sua turma.

c) Além dos artefatos retratados nas imagens dos arcos arquiteténicos do patriménio
historico de Sobral mostrados na atividade, € possivel que existam outros na cidade,

com essa mesma caracteristica? Faca uma pesquisa e dé exemplos.

d) Faca uma pesquisa por arcos arquitetdbnicos em sitios historicos pelo mundo e
gue tenham a caracteristica que vocé identificou nos arcos arquitetbnicos do

patrimdnio historico de Sobral.

e) Na construcdo geomeétrica do arco pleno e do arco rebaixado podemos associar

30 Os itens de (a) a (d) desta atividade, bem como os itens de (a) a (f) da atividade 6 foram adaptados
do trabalho de MARTINS, Jeové Pereira; MENDES, Iran Abreu. Exploracéo e problematizacéo de
simetrias em artefatos socioculturais para o uso no ensino fundamental. Revista Latinoamericana de
Etnomatemética. Universidade de Narifio - Coldmbia. p.8-30, 2018. Disponivel em:
<https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=274058984002>. Acesso: 04/07/22
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cada um desses arcos a um angulo central correspondente na circunferéncia que os
formam. Seguindo os procedimentos, a seguir, identifique e marque esse angulo, na

respectiva construgao:

- Arco Pleno

1°) Trace a semirreta com origem em M e que passa por A;

2°) Trace a segunda semirreta com origem em M e que passa por B;

39) Identifigue com pincel verde o angulo AMB formado;

4°) Usando o transferidor determine a medida do angulo correspondente ao arco
pleno;

59) Classifiqgue o angulo quanto sua medida.

f) Analogamente realize esses procedimentos para o arco rebaixado.Registre os

resultados no quadro, a seguir:

Medida do angulo correspondente | Tipo de angulo

Arco Pleno

Arco Rebaixado

g) Para formar o arco trilobado temos a composicédo de trés circunferéncias, cada
uma dessas circunferéncias tem um arco que compde o arco trilobado, identifique,
determine com o transferidor a medida do angulo central de cada um desses arcos e
classifigue esses angulos quanto a sua medida. Registre o resultados no quadro, a

seqguir:

Arco Trilobado | Medida do angulo correspondente | Tipo de angulo

Arco 1

Arco 2

Arco 3




148

8.1.4. Atividade 4

Titulo: Conhecendo e estudando os arcos de circunferéncia no patrimoénio

arquitetdnico de Sobral/CE

Objetivo: Utilizar os arcos do patriménio de Sobral para investigar se as formas séo

arcos de circunferéncia e entender como calcular o comprimento desses arcos.

Material necessario: roteiro da atividade, régua, compasso, transferidor, lapis,

borracha.

Procedimento: Leia o texto, a seguir:

Texto 3: A presenca dos arcos na arquitetura histérica de Sobral/CE

O sitio historico de Sobral esta inserido em uma poligonal com perimetro total
de 5,33 quilémetros e abriga 1.247 imoveis. O conjunto arquiteténico é diversificado,
pois compde patrimbénios dos séculos XVIII, XIX e XX em diferentes estilos: o
barroco, o colonial, o neoclassico, o art nouveau, o art déco, entre outros.

Um elemento comum presente nesse sitio historico diversificado sdo os arcos,
como ja percebemos encontramos nas fachadas e nos interiores arcos plenos, arcos
rebaixados e arcos trilobados. Mas ndo apenas estes, observe a fachada do Teatro
Sao Joao (imagem 38), construcdo do século XIX de inspiracdo neoclassica, o
frontdo no topo da fachada apresenta um imponente arco.

Outro arco, dentre outros, que chamam a atencéo é o arco que percebemos
na Igreja do Menino Deus, igreja do inicio do século XIX inspirada em estilo barroco,
o arco em sua fachada no meio das torres destaca o frontdo, além de sustenta-lo.
Diferente deste modelos jA mencionados, no casardo da rua Lucia Sabodia, casaréo
do século XX de arquitetura inspirada em Art Nouveau, percebemos um grande arco
(Imagem 39) que compde a janela e ao mesmo tempo a fachada do casarédo, cheia

de detalhes com modelo arquitetbnico e aparéncia moderna.
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Imagem 38: Arcos do Teatro Sdo Jodo e da Igreja Menino Deus

Fonte: Autora (202)

Mais um exemplo de arco que merece destaque na arquitetura de Sobral
aparece na parte interna do Santuario Sao Francisco (Imagem 39), igreja de 1945
sua arquitetura possui detalhes que se assemelham aos de constru¢cées medievais,
0 arco no interior da igreja destaca os painéis internos: “A Ceia de Emaus” e
“Presépio” e serve para delimitacdo espacial do altar da igreja, além disso, compdem
a decoracao servindo de base que sustenta a eucaristia.

Finalmente o exemplo mais caracteristico dos arcos na arquitetura de Sobral
sem duvida é o arco de Nossa Senhora de Fatima, sua arquitetura é inspirada no
arco do Triunfo da Franca, mas foi construido em comemoracdo a passagem da
imagem de Nossa Senhora pela cidade em 1943, o arco € vistoso e seu modelo é

comum na arquitetura romana.

Imagem 39: Arcos Interior Igreja Sdo Francisco (esquerda), Casardo Rua Licia Saboia (direita) e
Arco de N; S.de Fatima (inferior)

Fonte: Autora (2022)



150

O texto lido apresenta exemplos de artefatos socioculturais que sdo os arcos
na arquitetura historica de Sobral. No quadro 34, podemos analisar melhor essas
imagens, observe cada uma com atencéo, responda as perguntas na linha indicada

ou faca marcag6es nas figuras com lapis, régua, compasso e transferidor.

a) Que caracteristica 0os arcos marcados nas imagens precisam apresentar para

serem arcos de circunferéncia?

b) Realize esses procedimentos, em cada um dos arcos, marcados nas imagens:

1°) Marque trés pontos A, B e C distintos e n&o colineares no arco;

2°) Trace os segmentos AB e BC,;

3°) Tracar as mediatrizes dos segmentos AB e BC;

4°) Marcar O, o ponto de encontro das mediatrizes que € o centro da circunferéncia;

5° Com o centro em O e raio AB, tracar a circunferéncia.

c) O que vocé construiu com esses procedimentos? Por que esse procedimento gera

essa forma geométrica?

d) O que vocé observa? Os arcos marcados lembram arcos de circunferéncia? Por

qué?

e) Qual o angulo central correspondente a cada arco? Qual a medida do diametro e

do raio desses arcos?



Quadro 34: Os arcos na arquitetura de Sobral/CE

Teatro Sdo Jodo — Sobral/CE

4 4

i

Fonte: Adaptado de Falcetti (2019)

Igreja do Menino Deus Sobral/CE

Fonte: Adaptado de Falcetti (2019)
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Interior do Santuario Sao Francisco — Sobral/CE

Fonte: Adaptado de Netto (2018)

Facha da do Casardo da Rua LUcia Saboia — Sobral/CE

e —— e —— o 9 —

Fonte: Adaptado de Costa (2017)
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Arco de Nossa Senhora de Fatima — Sobral/CE

Fonte: Adaptado pela autora (2022)

Fonte: Autora (2022)
Agora, leia com atencdo as perguntas, converse com colegas ou pesquise
sobre o assunto, ao final da atividade discuta os resultados com os demais

estudantes da turma.

a) Qual a férmula para calcular o comprimento de uma circunferéncia? O

comprimento da circunferéncia corresponde ao angulo de quantos graus?

Comprimento da circunferéncia

Angulo correspondente

b) Suponha que no arco do casardo da Rua Lucia Sabdia o comprimento do arco é [

e 0 angulo central correspondente mede a graus.

Comprimento do Arco (Casardo da Rua Lucia Sabdia)

Angulo correspondente
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c) Sabendo que a medida do comprimento de uma circunferéncia qualquer é
proporcional a 360°, assim com o comprimento do arco [ do Casardo da Rua Lucia

Saboia é proporcional ao dngulo correspondente a. Monte as proporgoes:

b) Desenvolva essa propor¢ao, isole em um dos lados da igualdade o comprimento
do arco [, faca a simplificacdo necesséaria e encontre a equac¢ado para calcular o

comprimento de qualquer arco:

c) Observando essa equacado para calcular o comprimento de um arco, precisamos

de quais valores?

d) Com as informacbes ja registradas nas imagens do quadro 34, calcule o
comprimento dos arcos que compdem o patrimoénio arquiteténico de Sobral.

Arco do Teatro Sao Joao

Arco da Igreja Menino Deus
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Arco do Santuario Sao Francisco

Arco do Casardo da Rua Lucia Sabdia

Arco de Nossa Senhora de Fatima

8.1.5. Atividade 5

Titulo: Explorando os arcos de circunferéncia no patriménio arquitetdnico de
Sobral/CE

Objetivo: Aproveitar os arcos do patrimbénio de Sobral para estudar o conceito de

radiano e entender como fazer a conversao de radianos para graus e vice-versa.

Material necessério: roteiro da atividade, celular ou computador com internet, data

show, laboratorio de informatica, lapis e borracha.

Procedimento: Acesse o endereco eletrénico pelo link ou faca a leitura do QR code

(Quadro 35) para entrar no Applet do Geogebra para esta atividade:
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O professor pode abrir 0 applet no computador e mostrar no data show para
os alunos, outra sugestdo € que os estudantes acessem o applet em seu proprio
celular e facam as manipulacdes, uma outra maneira de realizar a atividade é

levando os aluno para o laboratorio de informatica.

Quadro 35: Interface do applet, link e QR code para acesso.

Link: https://www.geogebra.org/m/kswvafwg

Fonte: Autora (2022)

O Applet do Geogebra apresenta alguns arcos que ja conhecemos da
arquitetura de Sobral com as marca¢gfes do comprimento do arco, do raio e do
angulo central. Realize as manipulagcdes, a seguir, respondendo as perguntas de

acordo com as observacoes percebidas com esse recurso.

a) Movimente os pontos C, H e J nos arcos, que medidas eles alteram em cada

arco?

b) Em cada imagem ajuste o comprimento do arco de modo que cada um tenha a

mesma medida do seu respectivo raio.

c) O que vocé observou?

d) O que significa a medida 1rad ou 1 radiano?

e) Qual a medida em radiano do angulo central correspondente ao:


https://www.geogebra.org/m/kswvafwq
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Arco no Casarao da Rua Lucia Sabdia

Arco no Frontdo da Igreja Menino Deus

Arco no interior do Santuario Sao Francisco

f) Ajuste o comprimento do arco (nas trés imagens) de modo que corresponda ao

comprimento da circunferéncia, isto €, a um arco de uma volta.

g) O que vocé percebeu? Por que isso ocorre?

Depois de trabalhar conceitos importantes no estudo de arcos e angulos, leia
com atencao as perguntas, converse com colegas ou pesquise sobre o assunto, ao

final da atividade discuta os resultados com os demais estudantes da turma.

a) Complete os quadros:

Arco de uma volta (Circunferéncia)

Medida do angulo central Medida do angulo central

correspondente em radianos correspondente em graus

Arco de meia volta (Semicircunferéncia)

Medida do angulo central Medida do angulo central

correspondente em radianos correspondente em graus

b) Sabendo que a medida do angulo a (alfa) em radiano é proporcional a medida do
angulo x em graus, assim como a medida do angulo de 1 radianos € proporcional a

medida do angulo de 180°. Monte as proporcdes:
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c) Desenvolva essa proporgéo, isole em um dos lados da igualdade a medida do
angulo a (alfa) em radiano e encontre a equacdo para converter medidas dos

angulos em graus para radianos e vice-versa:

d) Com as informacfes das medidas em radianos dos angulos correspondentes aos
arcos que compdem o patriménio arquitetbnico de Sobral, observados no applet,
converta a medida em radianos para graus.

Arco no Casarao da Rua Lucia Sabodia

Arco no Frontédo da Igreja Menino Deus

Arco no interior do Santuario Sao Francisco




e) Converta as medidas em graus para radiano:
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15° 45° 120°
270° 60° 300
f) Converta as medidas em radianos para radiano:
1rad 3rad T rad

2
= rad ™ rad =~ rad
15 6 6

8.1.6. Atividade 6

Titulo: Explorando simetria e geometria analitica na arquitetura de Sobral/CE

Objetivo: Investigar nas fachadas, planta baixa e ornamentos da arquitetura o

conceito de simetria e aproveitar esses elementos para explorar diversos assuntos

de geometria analitica.

Material necessario: roteiro da atividade, régua, compasso, transferidor, borracha e

calculadora.
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Procedimentos: Leia o texto.

Texto 5: A beleza da arquitetura de Sobral em relatos

O patrimbnio arquitetdnico histérico de Sobral conta a histéria do povo
sobralense e a0 mesmo tempo revela uma arquitetura muito rica em estilos
diversificados e simbologias. Entretanto, outro aspecto nos chama a atengcdo nessa
arquitetura, a beleza das construcdes, nelas percebemos uma imponéncia que se
destaca harmoniosamente.

Diversos relatos falam sobre esta arquitetura, vejamos o depoimento de
Bezerra de Menezes historidgrafo e poeta cearense que apresenta as caracteristicas
da cidade, e também um trecho de um texto de 1945 do Jornal Correio da Semana
gue fala das percepcdes dessas construcdes e por fim uma analise sobre as igrejas

de Sobral de Joseé Liberal de Castro estudioso da arquitetura cearense:

‘A edificacdo € compactada no centro, com alguns intervalos na rua dos
arredores. As ruas em geral sdo estreitas e tortuosas, mas entre elas ha algumas
largas e alinhadas. A maior parte das casas e sobrados sao vistosos e elegantes,
sendo sua construcdo admiravelmente sdlida”. (BEZERRA, 1965, p.306, apud
FERREIRA,2010, p. 30).

“Quando o ano passado, passou por aqui 0 Sr. Chabloz, pintor e artista suico,
admirou as linhas arquitetbnicas de varios sobrados da cidade, que classifica de
muito belas, apesar de sua simplicidade encantadora. Entre nds surgiu a mania de
platibandas ou para peitos nos velhos prédios e solares de estilo colonial, que em
toda parte se conservem rigorosamente, sob pretexto de se evitarem goteiras, como
se nao houvesse outro meio para isso”.(CORREIO DA SEMANA, 12 de maio 1945,
p.2 apud FERREIRA, 2010, p. 101).

“Além do mais, embora guardassem nas fachadas tracos de um barroco, dir-
se-ia, sertanejo, muitas delas (igrejas cearenses) tiveram seus espacos alterados
por introducdo de arcaria interna, por influéncia do plano da matriz da Capital,
elevada em 1854 a alta posicdo de Sé Diocesana. Filiam-se a essas expressoes
formais mistas a Sé sobralense de Nossa Senhora da Conceicdo da Caicara, cujo
frontispicio € o mais elegante do Ceard, e a igreja do Menino Deus, na mesma
cidade”. (CASTRO, José Liberal, 2014, p.27)

No quadro 36 percebemos imagens que remetem a beleza da arquitetura de
Sobral. Analise cada uma dessas imagens e repita os procedimentos abaixo para

cada uma delas.



Quadro 36: A beleza da arquitetura de Sobral/CE

Planta baixa da Igreja de Nossa Senhora da

Conceigao
A B
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Fonte: IPHAN/CE [s.d.] apud Duarte Janior
(2012)

1

Piso da Igreja de N. Senhora da
Conceicéo Sobral/CE

Fonte: Adaptado de Wikipédia [s.d.]

Igreja de N. Senhora da Conceicdo Sobral/CE.

1 he SUi
Fonte: Falcetti (2019)

Arco de Nossa Senhora de Fatima —
Sobral/CE

Fonte: Falcetti (2019)

Fonte: Autora (2022)

a) Com marcacdes nas imagens tracar o segmento de reta AB.

b) Com a régua e o compasso tracar a mediatriz de AB.
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c) Observe a imagem a esquerda e a direita da mediatriz. O que vocé percebe?

d) Dé exemplos de elementos da arquitetura que estdo formando pares

correspondentes, isto é, que estdo se repetindo do lado direito e esquerdo da

mediatriz.



mediatriz. O que vocé observou? Repita esse procedimento para outros pares.
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e) Escolha um par desses elementos correspondentes. Com a régua, retire a medida
de um deles até a mediatriz. Em seguida, retire a medida do outro, também, até a

caracteristica e dé um nome a ela.

f) Que caracteristica as imagens apresentam em comum? Escreva sobre essa

g) Em sua opinido essa caracteristica influencia na beleza dessa arquitetura? Por

gué?Que outros elementos da arquitetura de Sobral apresentam essa caracteristica?
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Imagem 40: Planta baixa da Igrejg de Nossa Senhora da Conceicédo
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Fonte: Adaptada pela autora (2022)

As imagens dos artefatos socioculturais foram colocadas em um sistema de
coordenadas x e y. Observe as imagens e responda fazendo marcacgdes nas figuras

com instrumentos de medicbes geomeétricas ou responda as perguntas na linha



163

a) Marque coordenadas simétricas em relagéo ao eixo y.

b) Identifigue coordenadas nos diferentes cémodos da planta baixa da igreja.

c) Escolha uma coordenada marcada na nave principal da igreja, diferente da origem
dos eixos, e outra na sacristia, trace o segmento de reta que une esse dois pontos.
Qual a distancia entre eles? O ponto médio desse segmento estara localizado em

gue regiao? Encontre a equacédo da reta que passa por esse segmento de reta.

d) Qual o perimetro e a area da regiao interna da igreja?

Imagem 41: Arco de Nossa Senhora de Fatima — Sobral/CE

-3

Fonte: Adaptada pela autora (2022)
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a) Marque a reta r paralela ao eixo y que passa no ponto (-2,0), em um dos pilares
do arco. Qual a equacao dessa reta? Qual a medida do angulo que ela forma com o

eixo X e com o eixo y?

b) Trace a reta s paralela ao eixo x que passa no ponto (0,2), na cornija da imagem
do arco.Qual a equacédo dessa reta? Qual a medida do angulo que ela forma com o

eixo e X e com o eixo y?

¢) Qual a medida do angulo formado entre as retas r e s?

d) Marque a circunferéncia que passa pelo intradorso do arco pleno do Arco de
Nossa Senhora de Fatima, com centro no ponto (0,0) e com a medida do R=1. Qual

a equacao dessa circunferéncia?

Imagem 42: Igreja de N. Senhora da Conceicdo Sobral/CE.

Fonte: Adaptado de Falcetti (2019)
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Figura 38: Construcdo do e\rco trilobado no Geogebra3®!
A

© -4 @
Fonte: Autora (2022)

a)Trace os segmentos de reta unindo os pontos D, E e F. Quais sdo as coordenadas

dos vértices do triangulo gerado. Estes vértices sdo o que das circunferéncias?

b) Trace e encontre as equacdes das retas geradoras do triangulo DEF.

c) Qual o perimetro e a area do triangulo DEF.

31 Os itens de (a) a (c) referentes a esta imagem foram adaptados do trabalho de SILVA,
Milena Lopes de Paula Silva, GIL; Rita Sidmar Alencar. Contribuicdes Didéaticas para o
ensino de arcos geométricos a partir da obra de Antonio José Landi, naigreja de Séo
Jodo Batista, em Belém/PA, 2012. Disponivel em:< https://docplayer.com.br/24029829-
Contribuicoes-didaticas-para-o0.html >.Acesso em:02 de Jul. 2021
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d) Qual as coordenadas do baricentro do triangulo DEF. Marque na imagem.

e) Encontre as equacdes das circunferéncias c, d, e p que formam o arco trilobado.

Apés o0 passeio ou também apds a realizacdo das atividades
Etnomatematicas é importante que a comunidade escolar tenha acesso as
informacdes que essa abordagem didatica proporcionou, por iSso, sugerimos assim
como nos recomenda Mendes e Gil (2011) a organizacdo de uma exposicdo com
fotos do patrimbnio arquitetdnico retiradas pelos estudantes, bem como a exposi¢cao
dos desenhos, das construcfes geométricas e dos artefatos construidos para que os
estudantes falem das explora¢cBes da arquitetura de Sobral e o estudo matematico

feito a partir dela.
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9. EXPERIMENTACAO

A proposta Etnomatemética que construimos com as sugestdes dos
professores de Matematica da Educacdo Basica de Sobral/CE é uma abordagem
que se propde contribuir com o ensino de arcos e angulos, além do ensino de
Geometria, ante as necessidades e dificuldades percebidas em nossos estudos
preliminares.

Além disso, se propde ser uma opcao didatica de contextualizacdo da
matematica e valorizacao da arte e da cultura local, que possam auxiliar professores
no ensino de Geometria e de arcos e angulos de modo que o ensino desses tépicos
matematicos sejam mais acessiveis aos estudantes favorecendo a aprendizagem.

Entretanto, apesar de conhecermos por nosso embasamento tedrico 0s
aspectos favorecidos ao ensino de uma abordagem Etnomatematica, ndo sabemos
seus reais impactos em relacédo a proposta que elaboramos, por isso, no intuito de
compreendermos melhor como nossa proposta pode favorecer o ensino de
matematica, submetemos nossa proposta de atividades para a andlise de
professores.

Desta forma, estamos interessados em perceber a visdo dos docentes em
relacédo as atividades elaboradas e como elas podem de fato contribuir para o ensino
de nossos objetos de pesquisa, nos interessa também perceber se as atividades
podem ser utilizadas por esses professores, que podem ser potenciais
multiplicadores dessa proposta, nos momentos de enisno de matematica, do
municipio de Sobral/CE.

Sendo assim, nesta etapa da pesquisa, as atividades Etnomatematicas
elaboradas coletivamente com um grupo de 10 (dez) docentes da Educacdo Basica
gue lecionam ou lecionaram em escolas de Sobral/CE, foram submetidas a analise
pelo mesmo grupo de 10 (dez) professores que colaboraram em sua construcao.

Para realizarmos esta etapa, elaboramos um questionario semiestruturado de
analise das atividades Etnomatematica com 4 (quatro) perguntas (Ver apéndice C)
que foi transformado em um formulario no Google Forms, cujo link®? foi enviado
para o Whatsapp de cada um dos dez professores. Realizamos a experimentacéo

desta forma, porque nos ajustes sugeridos pela banca de qualificacdo do mestrado

32 https://forms.gle/GRg5xiaLzdFYVBAK7
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em dezembro de 2020, o periodo exigia que as medidas de distanciamento fossem
observadas, devido a Covid-19. Entretanto, mesmo a experimentacdo ocorrendo
somente em setembro de 2022, e o periodo ndo oferecer riscos em relagdo a
pandemia, optamos por manter esta etapa da pesquisa, de forma remota como
orientado pela banca de qualificagéo.

Antes de participar da experimentacdo os professores foram informados que
as atividades propostas foram construidas, a partir da pesquisa de verificacdo que
eles participaram e que nesta etapa eles deveriam analisar as atividades elaboradas
respondendo para cada uma delas as quatro perguntas do questionario de analises
das atividades etnomateméticas do apéndice C.

Durante a experimentacéo, os professores analisaram cada uma das (6) seis
atividades propostas e para melhorar o entendimento dos docentes sobre os
objetivos de cada atividade, elaboramos e disponibilizamos juntamente com o
guestionario das analises, algumas resolucfes para as atividade Etnomatematicas
(Ver apéndice E).

Dentre os aspectos que foram analisados pelos professores estdo: a
metodologia de ensino usada nas atividades, os impactos da utlizacdo da
Etnomatematica na atividade para o ensino dos conteudos abordados, perguntamos
também se as atividades propostas favoreciam a aprendizagem dos assuntos
matematicos, nela trabalhados, como eles classificavam cada atividade (boa,
excelente, regular ou ruim), além disso, os professores responderam se haveria a
possibilidade de usar as atividades em sua acdo docente.

A realizacdo da experimentacéo ocorreu com o envio do link do questionario
para os professores, no final do més de agosto, estipulamos um prazo aproximado
de um més para que eles respondessem, entdo no final de setembro de 2022, todos
os dez professores haviam respondido e enviado o questionario da pesquisa.
Assim, no dia 30 de setembro de 2022 finalizamos a etapa de experimentacdo em
nosso estudo.

Depois desse processo, os resultados desse questionario foram recolhidos e
separados para organizarmos suas apresentacdo e analise, os dados coletados
foram importantes para nos ajudar a responder quais a contribuicdes de uma
abordagem Etnomatematica usando o patrimdnio arquitetbnico de Sobral/CE para o

ensino de arcos e angulos e diversos assuntos de Geometria.
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10. RESULTADOS E ANALISES

Nesta se¢cdo vamos apresentar os resultados da experimentacao, na busca de
encontrar evidéncias que reforcam a relevancia da proposta de ensino que
elaboramos, e também nos aponte elementos importantes, na 6tica dos professores
de Matemética, que mostram as contribuicdes dessa proposta para o ensino de
arcos e angulos e da Geometria.

Para a organizacdo dos dados coletados, na experimentacéo, primeiramente,
em relacdo a atividade um, separamos as dez respostas dadas para primeira
guestdo, as dez respostas dadas a segunda questdo, as dez respostas dadas para a
terceira questao e as dez respostas dadas a quarta questao do questionario.

Apés, por questdo, lemos cada uma das respostas, e selecionamos as
contribuicdes mais relevantes para validarmos nosso estudo. Além disso,
guantificamos em termos percentuais, as respostas da questdo dois, trés e quatro
do questionario. Na questdo dois, quantificamos o0s percentuais referente a
gualificacdo da metodologia de ensino em: excelente, boa, regular e ruim.

Na questdo trés do questionario quantificamos em termos percentuais as
respostas “sim” e “ndo” sobre o favorecimento da aprendizagem, e na questao
quatro as respostas “sim” e “nao”, sobre a possibilidade de usar a primeira atividade
nos momentos de discussdo matematica. Realizamos esses procedimentos de
organizacao, leitura, selecdo de respostas e quantificacdo percentual,
analogamente, para as seis atividades.

Em seguida, apresentamos os resultados, por atividade, com as respostas
selecionadas, por questdo, além dos percentuais quantificados das questdes dois,
trés e quatro. Além disso, apresentamos, também, as analises por atividade,
ressaltando como elas de fato podem contribuir para o ensino de nossos objetos de
pesquisa.

As respostas selecionadas sdo apresentadas pela letra P, seguida por um
namero de um a dez, referente a um dos dez professores que participaram da

pesquisa.
10.1. ANALISES DAS AVALIACOES DOCENTES SOBRE AS ATIVIDADES

10.1.1. Andlise da primeira atividade
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Na primeira atividade propomos um roteiro de visitas por diversos patrimonios
histéricos de Sobral/CE ou também um estudo sociocultural com imagens desses
patrimbnios para explorar a arquitetura e estudar as formas geométricas, identificar
0s arcos, angulos, as formas planas e espaciais, calcular perimetros, areas e
volumes.

Ao questionarmos os professores sobre a importancia de usar o patrimonio
arquitetdnico de Sobral/CE para estudar esses assuntos de matematica, algumas
das afirmac¢des que obtivemos foi:

P5: Trabalhar esse contexto para o ensino e aprendizagem de
Matematica tem um potencial de apresentar os conteddos de uma
maneira diferente da apresentacdo habitual, leva os alunos a observarem
e explorarem o0s aspectos historico-culturais do lugar onde vivem,
identificarem e aprofundarem os conhecimentos em propriedades das
formas geométricas planas e espaciais, e, além disso, possibilitar uma
integragdo entre diferentes disciplinas, através de um estudo amplo dos
aspectos matematicos, socioldgicos, histéricos, geogréficos, entre outros.
Aqui a possibilidade de professor atuar como mediador da aquisicdo de
conhecimento pelo aluno apresenta-se fortemente e este pode se colocar
como pesquisador. A Etnomatematica favorece isso.

P2: Acredito que a importancia principal se dé num processo de
contextualizacdo viva e rica, advinda das diversas formas geométricas
possiveis de ser encontradas nas obras arquitetdnicas de Sobral.
Portanto vivenciar as obras de perto ou mesmo a replica do original
fortalece habilidades e processos de significacdes mais consistentes.

O professor P5 ressaltou diversos aspectos importantes da abordagem do
patriménio arquitetdnico de Sobral/CE para o ensino dos assuntos matematicos,
nesta atividade, o primeiro aspecto foi que a abordagem € uma alternativa ao ensino
tradicional, nela os estudantes olham para o seu contexto sociocultural e percebem
as formas geométricas, ampliam conhecimentos e propriedades sobre as formas
planas e espaciais.

Além disso, ressaltou que ensinar nesta perspectiva, integra a matematica
com outras areas do conhecimento em um estudo amplo. Percebeu, também, que
nessa atividade o professor pode atuar como mediador do conhecimento e o
estudante como pesquisador.

Ja o professor P2 observou que a primeira atividade permite contextualizar a
geometria ao encontrar as formas geométricas estudadas na escola, no patriménio
arquitetonico de Sobral, ainda também, para o professor P2 essa contextualizacédo é
viva e a0 mesmo tempo rica, pois as visualizacdes dessas obras durante a visita ao
patriménio ou pelas imagens favorecem o entendimento mais consistente e mais

significativo dos assuntos estudados.
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Nestas duas explicacbes dadas pelos professores P5 e P2, percebemos que
ambos compreendem que a arquitetura de Sobral € uma forma de contextualizar o
ensino da geometria, mas essa contextualizagdo como bem explicada pelos
docentes tem impactos importantes no ensino e na aprendizagem matematica. De

acordo com os PCNEM:

Contextualizar o contetido que se quer aprender significa, em primeiro lugar,
assumir que todo conhecimento envolve uma relagédo entre sujeito e objeto
(...). O tratamento contextualizado do conhecimento € o recurso que a
escola tem para retirar o aluno da condicdo de espectador passivo (PCNEM,
2002, p. 91).

Assim, percebemos que a contextualizacdo dos conteldos de geometria e
arcos e angulos sdo essenciais, pois ao fazer relacdo desses assuntos com o
aspecto sociocultural do patrimbnio arquitetonico de Sobral, aproximamos o
conteudo matematico dos estudantes, com isso, a aprendizagem € mais significativa,
além disso, faz com que os estudantes sejam mais participativos do processo de
ensino e aprendizagem.

“Afinal, como deixar de relacionar os Elementos de Euclides com o panorama
cultural da Grécia antiga?” (D’Ambrésio, 2005b, p.115). Assim, também
guestionamos, por que deixar de relacionar a geometria com o meio sociocultural
dos estudantes? As visitas ao patriménio arquiteténico ou a exploracdo das imagens,
possibilitam essa contextualizacao.

A avaliacdo dos professores sobre a metodologia de ensino na atividade, isto
€, sobre a abordagem Etnomatematica nessa atividade, 80% responderam que a
proposta era excelente e 20% responderam que a metodologia era boa, para
justificar o porqué da metodologia adotada na atividade ser excelente ou boa, alguns

professores afirmaram:

P8: Além dos conceitos matematicos, que na pratica ganham ainda mais
significados, é possivel destacar a interdisciplinaridade como os fatos
histéricos, a arte, fotografia que subsidiam ndo s6 mais conhecimento, mas
tbm tornam a aula mais atrativa ao publico.

P4: Porque estimula os estudantes a participarem da aula, mediante a
utilizacao de elementos presentes em seu cotidiano social, atrelando este
aspecto ao ensino, promovendo um dialogo entre a Matemética do
curriculo escolar com elementos que permeiam a vida discente.

A metodologia usada na primeira atividade foi considerada excelente ou boa
para os professores de matematica, o professor P8 em sua justificativa explicou que
a Etnomatematica, nesta atividade, permite uma abordagem interdisciplinar, mais

significativa e mais atrativa.
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O professor P4 respondeu que Etnomatematica proporciona relacionar o
cotidiano social dos estudantes ao curriculo de matematica escolar. Em relacdo ao

curriculo de Matematica a BNCC ressalta:

Assim, no processo de elaboracdo do curriculo de Matematica do Ensino
Médio, deve-se levar em conta a importancia da contextualizagéo, pois 0s
conceitos e procedimentos matematicos precisam ter significado para o/a
estudante (...) o cotidiano pode ser considerado uma fonte rica de contextos,
para ensinar e aprender Matematica (BRASIL, 2015, p. 149).

Desta forma, de acordo com os professores P8 e P4, a abordagem
Etnomatematica do patriménio arquitetdnico de Sobral dos assuntos de Geometria e
arcos e angulos, a partir da visita ao patriménio e da exploracdo das imagens dessa
arquitetura, € uma abordagem interdisciplinar, rica de contextos, motivadora e de
grande relevancia cultural para os estudantes de Sobral/CE.

Com isso, pode ser inserida no curriculo de matematica local, uma vez que
40% dos componentes curriculares sdo de responsabilidade de cada sistema
educacional de cada estado, que podem adequar o curriculo as caracteristicas
préprias de cada regido de acordo com a BNCC.

Sobre a abordagem favorecer a aprendizagem, 100% dos professores
respondeu “sim”, para explicar o motivo desta atividade favorecer a aprendizagem,

os professores responderam:

P2: Porque o estudante tem dificuldade em perceber, ao seu redor, a
geometria existente, no seu dia a dia. Nesta atividade orientada, o aluno
vai comecar a identificar e contextualizar as figura que até entdo eles
possam ter visto apenas nos desenhos abstratos dos livros.

P5: Pois utilizar os elementos do ambiente de vivéncia do aluno para
reconhecer as formas geomeétricas planas e espaciais, ajuda a despertar o
seu interesse possibilitando uma participacdo mais efetiva na resolucao
dos problemas propostos, a troca de experiéncia entre eles, contribuindo
para a aprendizagem do grupo como um todo.

O professor P2 observou que a primeira atividade possibilita que o estudante
identifique as formas geométricas encontradas nos livros de matematica, em seu
cotidiano, favorecendo a aprendizagem.

O docente P5 também explicou que a atividade auxilia o estudante perceber a
geometria plana e espacial de sua vivéncia, além de despertar o interesse pelos
assuntos estudados, como ja observados por outros professores nas questbes
anteriores, contribui para a aprendizagem cooperativa, promovendo a interacdo e

troca de experiéncia entre os estudantes.



173

De acordo com o entendimento de Teodoro (2016) essa maior interacao
entre 0s estudantes, nessa abordagem sociocultural, proporciona um maior
compartilhamento de ideias, além de uma maior compreensdo individual e matua
dos assuntos que estdo sendo trabalhados, favorecendo a aprendizagem.

Finalmente, na ultima pergunta do questionario referente a primeira atividade,
perguntamos se poderiam usar essa abordagem em seus momentos de
apresentacao e discussao Matematica, todos os professores, isto €, 100% dos

docentes pesquisados, responderam que “sim”, e esclareceram:

P9: é notavel o quanto ainda a disciplina de matematica se torna um
desafio para muitos estudantes.

P6: Mesmo sendo uma abordagem muito interessante, ainda seria uma
impossibilidade para o ensino publico, ao qual eu fago parte, como de
transporte, professores suficientes (por se tratar de uma atividade
interdisciplinar) etc. No entanto, a atividade alternativa (utilizando as
imagens) ha a possibilidade de usar em minhas aulas.

Nesses resultados o professor P6 afirmou que a visita ao patriménio
arquitetdnico de Sobral é interessante, porém para o seu contexto de escola publica
€ desafiador por ndo possuir uma estrutura que possibilite a abordagem, apesar
disso o docente P6 esclarece que a alternativa da abordagem com as imagens do
patrimdnio € mais facilmente adaptavel a sua realidade escolar.

De maneira diferente, ao responder o porqué poderia abordar a atividade em
momentos de ensino, o docente P9 respondeu que as dificuldades em matematica
gue os estudantes possuem, levariam a utilizar a atividade. De acordo com Breda,
Lima e Guimaraes (2011, p. 15):

A proposta da Etnomatemética como uma possibilidade de diferenciar o
trabalho que o professor desenvolve nas escolas, ou seja, a pratica
conteudista e sem significado podera ser substituida por um fazer docente
orientado por um novo olhar, que fomente a valorizagdo do contexto

sociocultural do educando.

Assim, abordagem Etnomatematica do patrimdnio arquitetdbnico, nesta
atividade, é uma opcdo didatica, isto €, uma possibilidade que auxilia no
enfrentamento das dificuldades do ensino do tradicional, ao tornar o conteudo de
Geometria acessivel aos estudantes, a partir da valorizacdo de seu contexto

sociocultural.
10.1.2. Andlise da segunda e sexta atividade

A atividade dois apresenta como proposta construir elementos da arquitetura

de Sobral/CE, tais como, o arco de Nossa Senhora de Fatima e o pinaculo presente
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no casardo do Museu Dom José, fazendo ampliacbes e reducdes para estudar
diversos assuntos de Geometria: angulos nas figuras, escalas, semelhancga,
proporcao, geometria plana e espacial.

Na sexta atividade proposta, a atividade seis, usamos os elementos da
arquitetura de Sobral/CE como planta baixa, ornamento e fachadas para investigar o
conceito de simetria e também para explorar diversos assuntos da Geometria
analitica.

Apresentamos, a seguir, os resultados da experimentacédo para essas duas
atividades. Perguntados sobre, qual a importancia de usar o contexto do patriménio
histérico e arquitetdnico de Sobral (Ethomatematica) para estudar os assuntos de

matematica, na atividade dois, alguns professores citaram que:

P5: Sendo o patriménio historico e arquitetbnico de sobral repleto de
obras que apresentam em seus tracos elementos da geometria plana e
espacial, o estudo dos conceitos de angulos, escalas, semelhancas,
razdo, proporcado se torna apropriado e com potencial de gerar uma
aprendizagem significativa para o aluno.

P4. Revela a Matematica como uma criacdo humana, que surgiu em
decorréncia das necessidades sociais, evoluindo no decorrer do tempo
como resposta as transformacgdes sociais.

E também citaram que a importancia de usar o contexto do patriménio

historico e arquitetdnico de Sobral na atividade seis ocorre, pois:

P2: Mais uma vez destaco a aprendizagem de habilidades diversas.
Neste caso, habilidades que envolvem os saberes da geometria com
funcBes e o0 estudo da geometria analitica, que as vezes é dificil de se
contextualizar, porém nesta atividade e nas demais este quesito é
superado em favor da aprendizagem do estudante.

P5: O estudo de simetria e elementos da geometria analitica através
dessas construcbes aguca a curiosidade do aluno em entender como
essas formas foram construidas e o papel que a simetria confere a beleza
delas. A partir de entdo esses conceitos passam a ser mais bem
compreendidos.

Sobre a atividade dois o professor P5 ressaltou que usar o patriménio
arquiteténico de Sobral possibilita o trabalho apropriado com diversos assuntos de
geometria plana e espacial (angulos, escalas, semelhancas, razdo, proporcao),
além de ter potencial para desenvolver uma aprendizagem significativa. O professor
P4 destacou que trabalhar o patrimdénio arquitetbnico, revela que a matematica se
desenvolveu a partir das necessidades humanas e sociais.

Em relacdo a importdncia do contexto da arquitetura na atividade seis, o

professor P2 salientou que ela possibilitou contextualizar a geometria analitica, o que



175

ndo é uma tarefa facil, enquanto o professor P5 enfatizou que o estudo proposto na
atividade, desperta a curiosidade dos estudantes, além de contribuir para a
compreensao dos conceitos de simetria e geometria analitica. Entretanto, segundo o
Costa (2014, p.189):

Os professores de matematica apresentam muitos dos seus problemas
numa ordem axiomatica, sem possibilidade de os alunos conhecerem os
seus antecedentes ou perceberem o seu uso e interesse. E, afinal, uma
aprendizagem sem significagdo e de alto custo no futuro do aluno e na
qualidade de sua aprendizagem.

Assim, para uma aprendizagem significativa da geometria plana, espacial e
analitica, é essencial uma abordagem que tem como ponto de partida o
reconhecimento nos patriménios arquitetdbnicos os elementos geométricos, como
sugeridos nas atividades dois e seis, pois assim, priorizamos que o0 estudante
conheca 0 uso e o interesse das geometrias, contribuindo para a significacdo do
assunto, mudando o foco excessivo do estudo do contetdo pelo conteudo.

Sobre como os professores avaliaram a metodologia de ensino na atividade
dois, 80% dos professores respondeu que a metodologia na atividade é excelente, e
20% respondeu que € boa. Estes mesmos percentuais foram observados na
avaliacdo da metodologia de ensino na atividade seis.

Os comentarios seguintes sao relativos as justificativas docentes em relacao o

porqué a metodologia na atividade dois é boa ou excelente:

P4: explicita o uso de materiais didatico pedagdgicos diversificados, além
de denotar aos educandos responsabilidades na construcdo da sua
propria aprendizagem.

P8: as atividades propostas sdo bem claras e intencionais pra o ensino
dos assuntos; escala, imagens semelhantes, angulos, razdes e
proporg¢des e outros...

Também, a seguir, a posicdo dos docentes em relacdo o porqué a

metodologia na sexta atividade € boa ou excelente:

P4: por indagar os educandos a buscarem solu¢gbes para os problemas
propostos, explorando aspectos do dia a dia social.

P5: leva o aluno a imergir em uma investigacdo acerca dessas
construcdes e descobrir o papel que a simetria e elementos da geometria
analitica tem na projecdo de estruturas arquiteténicas.

De acordo com comentario do professor P4 a metodologia na atividade dois,
responsabiliza os estudantes pela construcdo da aprendizagem e se utiliza de

materiais pedagogicos diversificados, ja o professor P8 explicou que a atividade
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mostra com clareza a intencionalidade de ensinar os conteddos de escala,
semelhanca, angulos, razbes e proporcoes.

Ainda, o professor P4 afirmou que a metodologia na atividade seis, propde
aos estudantes a resolugdo de problemas a partir da exploragdo dos aspectos
sociais referentes a arquitetura de Sobral, na sequéncia, o professor P5 evidencia
gue a metodologia na atividade seis, proporciona ao estudante adentrar na
investigacdo das construcdes histéricas de Sobral e perceber a funcdo das simetrias
e dos elementos de geometria analitica nessa arquitetura.

E assim, como afirma Costa (2014, p.184): “por meio da matematica, sejam
levados a matematizar situacdes reais, sejam competentes na construcao de teorias
adequadas as situacdoes e aos problemas que lhes sdo proximos”. Fazendo do
processo de ensino da matematica com essas atividades, resultados de
problematizacdes originadas de observacdes e investigacbes de elementos da
realidade, como ja ressaltado anteriormente.

A avaliacdo dos professores sobre o favorecimento da atividade dois a
aprendizagem dos assuntos matematicos, foi o seguinte: 100% dos professores
consideram que a atividade favorece a aprendizagem dos assuntos de matematica
trabalhados na atividade. Esse mesmo resultado foi observado sobre a atividade
seis, pois todos os docentes responderam que sim, que a atividade seis favorece a
aprendizagem dos conteudos de geometria que nela estdo sendo trabalhados.

A opinido de alguns professores para justificar o porqué a atividade dois

favorece a aprendizagem, foram:

P4: estimula a aprendizagem cooperativa entre os estudantes, de forma
gue uns possam ir ajudando os outros, estimulando a cooperagéo e ndo a
competicao entre os estudantes.

P8: enfatizo novamente o fato da interdisciplinaridade dos fatos histdricos
e arte no ensino pra aprimorar 0s conceitos que se deseja abordar.

Agora, como os professores acreditam que a atividade seis favorece a
aprendizagem:

P10: através dessa investigacdo 0s conceitos apresentados sdo mais
bem compreendidos e suas propriedades evidenciadas em elementos da
realidade do aluno.

P2: direciona a um fazer concreto da aprendizagem matemaética.

De acordo com o professor P4, a atividade dois, motiva a aprendizagem

7

cooperativa, ja o professor P8 destacou que a aprendizagem € estimulada na
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atividade, porque explora a interdisciplinar, o que contribui para aprimorar 0s
conceitos estudados.

Para o professor P10 a atividade seis favorece a aprendizagem porque
explora a investigagdo dos conceitos, e a partir disso, as propriedades matematicas
sdo mais bem apresentadas, enquanto que o professor P2 acredita que a
aprendizagem € favorecida porque orienta para a acao, isto é, o estudante participa
da aprendizagem concretamente.

Esses aspectos importantes, tais como: aprendizagem cooperativa,
interdisciplinaridade, a investigacdo e a participacdo dos estudantes na construcéo
da aprendizagem, nas atividades dois e seis, sdo caracteristicas para repensarmos
os momentos de interagdo e socializagdo matematica, pois segundo D’Ambrdsio
(2018, p.201):

A escola deve ser um espaco ndo s6 para instrugdo, mas principalmente
para a socializagdo e para criticar o que é observado e sentido na vida
cotidiana. Isso pode estimular a criatividade levando a uma nova forma de
pensar.

Neste sentido, além de instruir, 0 ambiente escolar e os momentos de ensino
de matematica devem ser, nesta perspectiva, um espaco para que os estudantes
reflitam, conversem, discutam, investiguem coletivamente os problemas e situacfes
gue permeiam seu meio sociocultural, para que, a partir disso, 0 processo de ensino
e aprendizagem estimule, além de formas de pensar, acdes mais criativas, menos
rigidas, que auxiliam nas soluc¢des dos diversos problemas.

Perguntados se haveria a possibilidade de usar a atividade dois em suas
praticas docentes todos os professores responderam “sim”, para a atividade seis,
para a mesma pergunta 90% dos professores responderam que “sim” que haveria
possibilidade de usar esta atividade em em sua a¢ado docente e 10% respondeu que
“nao” haveria a possibilidade de usar a atividade em sala, pois o conteudo abordado
na questdo nao fazia parte da grade curricular do qual esse professor leciona. Os

professores justificaram essa questao em relacdo a atividade dois, escrevendo que:

P3: é uma atividade bem interessante, onde os estudantes poderédo fazer
suas proprias constru¢bes e manifestardo maior interesse pelo conteudo,
dessa forma irdo adquirir mais conhecimento.

P9: é uma atividade bem estruturada e que proporciona aos estudantes
experiéncias novas na aula de matematica.

Também, os docentes explicaram o porqué poderiam usar a atividade seis em
suas praticas docentes de matematica para estudar os assuntos de geometria plana

e analitica nela abordado:
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P4: evidencia um ensino mais dinamico e contextualizado, sem perder de
vista o rigor cientifico e a ética profissional.

P8: As atividades exploradas s8o bem claras e importantes pra o
aprimoramento do assunto. Além de serem de baixo custos os materiais
utilizados o que € um ponto muito importante.

Nos comentéarios dos professores sobre usar em suas préaticas docentes, a
atividade dois, o professor P3 justificou que ao construirem os objetos geomeétricos
gue séo elementos da arquitetura de Sobral, os estudantes sdo motivados a estudar
os conteudos de geometria. O professor P9 salientou que a atividade foi bem
planejada e que auxiliam os estudantes vivenciarem experiéncias novas em relagao
ao ensino de matematica.

As motivacbes que os professores expressaram para usar a atividade seis
nos momentos de discussfes matematicas, foi segundo o professor P4, a
contextualizacdo e o dinamismo que a atividade proporciona, sem esquecer-se do
rigor cientifico que faz parte do assunto matematico trabalhado. Além disso, o
docente P8 explicou que a atividade seis € uma atividade acessivel do ponto de vista
dos recursos materiais que ela demanda, tornando sua aplicacdo nos momentos de
apresentacao de informac¢des matematicas, possivel.

D’Ambrdsio (2012, p. 29) destaca que “[...] do ponto de vista de motivagéao
contextualizada, a matematica que se ensina hoje nas escolas &€ morta”,
diferentemente, as atividades dois e seis, de acordo com as opinides dos
professores, proporciona uma alternativa de ensino de matematica contextualizada
com o patriménio arquitetdnico de Sobral, mais encantadora, interessante, dinamica,
e que proporciona experiéncias diferenciadas na aprendizagem matematica dos
contetudos de geometria plana, espacial e analitica, pois o estudante ao perceber a
matematica na arquitetura que faz parte do seu contexto sociocultural, percebera
gue a geometria é viva em cada forma que ele observa nas construcbes

arquiteténicas de sua cidade.
10.1.3. Andlise daterceira atividade

Na terceira atividade o estudo dos arcos e angulos de circunferéncia foi
proposto usando a arquitetura de Sobral/CE, com o uso do roteiro de atividades, da
régua e do compasso, propomos construir arcos da arquitetura de Sobral e
investigar o conceito de arco de circunferéncia e a medida dos angulos associados a

eles.
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Na primeira questdo do questionario, em que os professores falaram da
importancia do uso do patrimbnio arquitetdnico de Sobral/CE para o ensino dos
arcos de angulo de circunferéncia, destacamos as opinides dos professores, a
seqguir:

P5: Ao trabalhar com os monumentos da arquitetura sobralense, o0s
utilizando para estudo de segmentos, tipos de arcos e a nocédo de
aplicagcdo desses conceitos facilita o aprendizado e a construcdo de
conhecimento. A partir disso, introduzir as ferramentas do desenho
geométrico para sua construcao sistematiza e sedimenta tais conceitos
da geometria que porventura o aluno ndo tivesse a percepcéo deles caso
0 ensino se pautasse apenas pelas suas representacdes presentes em
textos didéaticos e em lousa.

P2: o acréscimo sociocultural que o estudante vai adquirir, por exemplo
saber o que é arco rebaixado, pleno, trilobado, etc. Tentando nédo ser
redundante, os processos cognitivos apreendidos numa atividade de
atuacdo concreta é mais solido, além de mais prazeroso.

De acordo com o professor P5 a importancia do uso dos monumentos
arquitetbnicos de Sobral/CE facilita a construcdo e a consolidacdo da
aprendizagem dos arcos e angulos, além disso, o desenho geométrico na
atividade, sistematiza os procedimentos e também colabora na consolidacdo dos
conceitos trabalhados.

Assim como o professor P5, o professor P2 salientou que a aprendizagem &
mais efetiva e prazerosa quando os estudantes atuam na construcao dos objetos
matematicos, quanto ao contexto sociocultural, de acordo com o professor P2,
auxiliam que os estudantes conhecam elementos proprios da arquitetura.

Essa atuacédo concreta dos discentes na construcao dos arcos e angulos da
arquitetura de Sobral, comentada pelo professor P2, de acordo com Santos (2019)
€ um tipo de abordagem que coloca os estudantes no centro da aprendizagem,
fazendo-os responsaveis mais diretamente pela construcdo do conhecimento,
além de envolver muito mais os estudantes nas acdes pedagdgicas.

Nas questbes seguintes, os docentes avaliaram que a abordagem contribui
para a aprendizagem de arcos e angulos de circunferéncia, pois 100% dos
professores responderam que a atividade favorece a aprendizagem desses tdpicos
de matematica, todos os professores responderam também, que ha a possibilidade
de usar a atividade em momentos de apresentacdo e discussdo matematica, além
disso, segundo o grupo de professores pesquisados 90% consideraram que a
metodologia desta atividade € excelente e 10% que € boa. Sobre as contribuicbes

para aprendizagem responderam:
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P1: Com esta metodologia é dada oportunidade ao aluno de conhecer
mais sobre os arcos. Conhecer que este conceito matematico tem
aplicacdes praticas, foram e sdo utilizados em situagdes cotidianas. Isso
€ importante pois a matematica nao fica restrita ao campo tedrico.

P5: o aluno é levado a perceber a presenca desses conceitos em sua
realidade, no caso na arquitetura, representados por prédios de
importancia histérica, e como eles sdo usados para dar elegancia e
imponéncia a essas construgdes.

Por esses resultados percebemos que os docentes pesquisados avaliaram
bem, a terceira atividade. O professor P1 respondeu que a partir dessa atividade,
os alunos podem conhecer os arcos por aplicacdes praticas, enquanto que o
professor P5 comentou que o conceito de arcos de circunferéncia é percebido no
cotidiano do estudante, na arquitetura dos prédios historicos.

Nos comentarios dos professores P1 e P5, percebemos que os professores
consideram gue a atividade contribui para aprendizagem ao mostrar uma forma de
ensinar os arcos de circunferéncia, relacionando e aplicando aos arcos em
arquitetura.

Os PCN'’s afirmam que “O conhecimento matematico formalizado precisa,
necessariamente, ser transformado para se tornar passivel de ser
ensinado/aprendido” (BRASIL, 1997, p.26), assim na atividade dois, ao realizarmos
esse processo conseguimos uma melhor comunicacédo do conteldo matematico aos
estudantes tornando-o mais acessivel e significativo. Em relacdo a metodologia de

ensino da atividade, uma justificativa respondida foi:

P4: potencializa aos estudantes a participacdo na aula e na construcéo
do conhecimento, por intermédio da exploracao de aspectos do cotidiano
social discente.

Aqui, na resposta do professor P4, temos mais uma vez, dois aspectos
salientados em outras questdes, o primeiro que é a contextualizacao da atividade,
isto €, “O meio circundante passa a ser um local de ensino e aprendizagem, onde 0s
saberes se encontram” (COSTA, 2014, p.191).

O segundo aspecto também ja percebido pelos docentes em outras
guestdes é o fato da atividade ser pratica, fazendo os estudantes participativos no
processo de ensino e aprendizagem. O uso da régua e compasso e de outros
instrumentos, contribuem para o protagonismo dos estudantes nos momentos de
ensino de Geometria, além disso, de acordo com Oliveira (2015, p.16) “[...] pode

ser fundamental para que esses alunos passem a gostar desse assunto”. O uso
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dessa atividade nos momentos de interacdo e socializacdo de informacdes é
defendido por esses professores, pois:
P3: os estudantes nédo ficariam presos somente as atividades propostas
pelo livro escolar, seria uma atividade a mais para fixar o conteddo e

ainda teria o atrativo de se conhecer mais sobre monumentos da proépria
cidade.

P4 por possibilitar o ensino matematico como espaco de investigacao e
producéo de conhecimentos.

O professor P3 acrescentou para o0s resultados e andlises desta
experimentacdo que a atividade é um recurso didatico para diversificar a
abordagem, além disso, o professor P4 destacou o aspecto da investigacao.

Segundo Lopes, Alves e Ferreira (2015):

A investigacdo pode se tornar uma aliada do professor para motivar o
interesse dos estudantes. Nesse sentido a aprendizagem pela investigacéo
configura-se como uma alternativa para auxiliar o estudante a dar sentido ao
conteddo ensinado, pois o conhecimento passa a ser consequéncia de uma
postura ativa do aluno. (p.550)

Desse modo, a terceira atividade, proporciona nos momentos de ensino de
Matematica a investigacdo, no qual contribuem para que os estudantes sejam mais
guestionadores, observadores e pesquisadores, permitindo que eles estejam mais
envolvidos no processo de ensino/aprendizagem, e auxiliando na motivacao,
interesse e compreensao dos conteudos de arcos e angulos.

Porém, apesar de considerar que é uma atividade interessante e que ha a
possibilidade de usar nos momentos de discussdo matematica, o professor P6
chama a atencéo aos cuidados de previamente o professor ensinar os estudantes

a manipularem os instrumentos de medida.

P6: essas praticas requerem uma coordenacdo e atencdo que muitos
ainda ndo possuem, principalmente com o compasso, seria uma atividade
que levaria um pouco mais de tempo, por falta de pratica dos estudantes
com o0s materiais utilizados. Apesar disso (ou por causa disso) é uma
pratica bem interessante.

10.1.4. Andlise da quarta e quinta atividade

A quarta atividade de nossa proposta Etnomatematica do patrimbnio
arquiteténico de Sobral/CE, o objetivo foi aprofundar o estudo dos arcos e angulos
com a investigacdo se de fato eram arcos de circunferéncia, além disso, perceber
como calcular o comprimento desses arcos.

Na quinta atividade que também foi pensada como uma atividade de

aprofundamento dos assuntos de arcos e angulos, ao explorar os arcos de
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circunferéncia do patrimoénio arquitetonico de Sobral/CE usando um applet do
GeoGebra, a atividade possibilitava a investigacéo do conceito de radiano, evoluindo
para o desenvolvimento da compreensao da conversdo das medidas dos angulos
em graus para radianos.

A opinido seguinte mostra o posicionamento de um docente em relacdo a
importancia da abordagem Etnomatemética do patrimdnio arquitetdnico na atividade

quatro.

P5: A atividade continua a exploragdo do estudo de arcos e seu
comprimento utilizando outras obras arquitetdnicas, também histéricas,
fazendo parte do patriménio cultural de Sobral. E todos os elementos
objeto da atividade estdo presentes e sao bem marcantes, faceis de
identificar. Ao utilizar tais aspectos e explorar atividades para determinar
esses arcos, os angulos correspondentes e seu comprimento, temos um
recurso de aprendizagem que se apresenta de forma clara quando se
utiliza da Etnomatematica como metodologia de ensino, o estudo de
conceitos matematicos através da realidade dos alunos e que fazem parte
do seu meio sociocultural.

A opinido do professor P5 detalha com precisdo o que a atividade propde,
percebemos isso, na descricdo que o professor faz da atividade, também
esclarece que a utilizacado dos aspectos arquitetdbnicos para estudar os arcos e 0s
angulos, é um recurso claro para aprendizagem, que parte do contexto
sociocultural, o que nos leva a inferir a partir da observacdo docente, que a
atividade foi bem elaborada.

Pinto (2017, p.1045) esclarece que, a abordagem Etnomatematica
“constituem, na atualidade, referéncias importantes para uma pratica docente que
leve em conta a diversidade e a pluralidade da escola publica brasileira”. Assim, na
guarta atividade, particularidades préprias do contexto cultural dos estudantes séo
exploradas no ensino, com isso, ao desenvolvermos uma abordagem que leva em
consideracao essas diversidades e particularidades, o professor desenvolve uma
pratica docente diferenciada que se utiliza de um recurso, claro e criativo, a favor
do ensino e da aprendizagem de arcos e angulos.

Ainda sobre a importancia de usar o contexto do patriménio histérico e
arquiteténico de Sobral como metodologia de ensino na atividade cinco, a seguir, a

opinido do professor P5:

P5: A atividade traz novamente o estudo de arcos e angulos e utiliza da
presenca desses elementos na arquitetura estudada, continuando a
abordagem Etnomatematica, dessa vez insere o conceito de radiano e
utiliza o Applet do GeoGebra. A interacdo do aluno com esses elementos
enriquece o estudo de tais conceitos trazendo inovagdo para a sala de
aula.
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A analise feita pelo professor P5 sobre a atividade cinco transpareceu como o
estudo dos arcos e angulos foram pensados, nesta abordagem Etnomatemética da
arquitetura para estudar o conceito de radiano, de acordo com a observacao desse
docente, a manipulacdo do applet no GeoGebra potencializa o estudo desse
conceito, e também é uma novidade para o trabalho nos momentos ensino de
Matematica.

Os aspectos socioculturais dos estudantes contidos no patrimonio
arquitetdnico contribuem para que as raizes culturais do aluno seja considerada no
processo de ensino, 0 GeoGebra, o celular como recursos de inovagao tecnologica,
de acordo com Malaquias dos Anjos; Mercado e Paulo (2016, p.2) “possibilitam a
aquisicao de novas habilidades, valores e atitudes ao aluno que estara envolvido
nesta nova linguagem e desperto para o aprendizado”.

Com isso, cada uma dessas abordagens contribui com particularidades
proprias para o ensino de matematica, a combinagcdo dessas metodologias, une
recursos para conceituar radiano, tornando o ensino mais interessante, investigativo
e dinamico, sendo uma alternativa em potencial para a aprendizagem do conteudo.

Os resultados da experimentacdo mostraram que na quarta atividade 90%
dos professores consideraram a abordagem Etnomatematica na atividade, excelente
e 10% boa.

P8: enfatizo novamente que a abordagem com o0s conceitos histéricos e as
analises praticas, faz do ensino ainda mais significativo e sélido.

P4: potencializa a participagdo discente na constru¢do do conhecimento,
favorecendo o desenvolvimento do pensamento abstrativo.

A quarta atividade na visdo dos professores P8 e P4 enfatizou, mais uma vez,
aspectos que outros docentes ja citaram em outras atividades, como por exemplo,
a aprendizagem significativa, pratica e que favorece a participacdo dos estudantes
na construcao do conhecimento.

Na quinta atividade, 80% disseram que a metodologia da atividade é

excelente e 20% opinou que a metodologia de ensino usada nesta atividade é boa.

P9: Adorei a ideia de associar a atividade com algo que os estudantes
adoram utilizar: celular e computador, trazendo além de uma atividade
matematica, o uso de aplicativo, link, QR Code.

P4: os estudantes podem usar elementos da tecnologia para visualizarem

as situacdes exploradas, em uma via exploratéria de outras formas de
ensino, que ndo apensas a exposic¢éo oral

Para o docente P9 a associacdo dos assuntos de mateméatica na atividade
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com a abordagem dos recursos tecnologicos € uma combinacdo atrativa para 0s
estudantes, enquanto para o professor P4 as tecnologias ajudam na exploracao
visual do contetdo radiano, em uma abordagem diferente da tradicional. Segundo
Silva (2017, p.41):

O processo de formacgéo do individuo e de como ele percebe a realidade ao
seu redor é de certa forma, influenciado pela maneira como as escolas
atuam. Muitas permanecem estaticas, utilizando o método tradicional de
ensino, fazendo com que o aluno por vezes ndo compreenda a importancia
daquilo que estuda.

Desta forma, os comentarios dos professores em relacdo a quarta e a quinta
atividade, nos mostram que a abordagem Etnomatematica do patrimbnio
arquitetdnico de Sobral, modifica como os estudantes percebem a realidade ao seu
redor e compreenda a importancia do que estad sendo estudado, pois sendo essas
atividades uma alternativa ao modelo tradicional de ensino, influenciam nesses
aspectos.

Além disso, permite que o0 ensino e a aprendizagem dos assuntos que Sao
abordados sejam mais acessiveis, indo ao encontro das dificuldades sobre o
conceito de radiano, arcos e angulos, além dos diversos assuntos de geometria, no
gual percebemos nos estudos preliminares.

Quanto ao potencial das atividades em favorecer a aprendizagem dos
assuntos nela abordado temos como resultados os seguintes: 100% dos professores
responderam que a atividade da quarta questdo pode impulsionar a aprendizagem,
enquanto em relacdo a quinta atividade 90% dos professores responderam que “sim”
que favorece a aprendizagem e 10% respondeu que “ndo” a abordagem né&o
favorecia a aprendizagem. As justificativas docentes em relacdo ao favorecimento

da aprendizagem na atividade quarta:

P4: por possibilitarem o aperfeicoamento do pensamento autbnomo e
questionador, em que o conhecimento matematico possa auxiliar na
resolucéo de situa¢des da vida pratica cotidiana.

Nesta justificativa do professor P4, o docente salientou que a quarta atividade
pode estimular a resolucdo de problemas da vida pratica e cotidiana dos estudantes,
e também suscitar o questionamento e a autonomia da aprendizagem.

Também, a sequir, a opinido dos professores em relacdo ao favorecimento da

aprendizagem na atividade cinco:

P9: inclui elementos da realidade social, historica e cultural dos alunos e
a manipulacdo em um ambiente de geometria dindmica ao utilizar o
GeoGebra, levando-os a se interessar pela atividade que estd sendo
realizada.
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P2: A transformacédo de graus em radiano passa de uma mera conta feito
por algoritmos, para uma compreensdo real do que significa estas
medidas.

O professor P9 destacou que a atividade favorece a aprendizagem ao usar 0s
elementos da realidade sociocultural dos estudantes atrelado a manipulacdo de
elementos de geometria no GeoGebra, promovendo 0 engajamento e motivando a
participacéo dos alunos.

Outro ponto importante evidenciado pelo professor P2 é o fato de que esta
atividade vai além da manipulacdo algoritmica da conversao das medidas de graus
para radianos, possibilitando uma compreensdo mais palpavel e real dessas
medidas.

Nas atividades quatro e cinco, o favorecimento da aprendizagem de arcos,
angulos e radiano que sédo alguns dos assuntos trabalhados nas questbes, séo
perceptiveis na avaliacdo dos professores. Nessas avaliagbes destacamos o
comentario do professor P9 que concorda com Alterburg (2017, p. 4), no entanto
este autor vai além:

Julga-se importante o envolvimento da cultura, realidade e Matematica.
Envolver o passado para dar valor ao presente, contemplando tudo isso
com os calculos matematicos e fazendo utilizacdo de um software para
projetar as imagens das arquiteturas, ultrapassa uma mera transposicao de
imagens. Visto que mexe com as origens de cada um, valorizando a relacéo
com a familia e com a sociedade, aprendendo a apreciar o passado e suas
marcas, isso como forma de conduzir o aluno para além de simples
conhecimentos matematicos.

Assim, além de favorecerem a aprendizagem envolvendo cultura, realidade,
tecnologia e matematica, com o uso do patriménio arquitetdbnico de Sobral, nestas
atividades, percebemos um importante aspecto, que a Ethomatematica faz emergir,
gue € o olhar para o passado, as raizes culturais dos estudantes, no intuito de que
eles conhecam o passado e valorizem suas raizes no presente, ultrapassando o
conhecimento matematico por si mesmo, resgatando o aspecto social e humano
gue envolve o processo de ensino e aprendizagem.

Sobre essas duas atividades os professores também responderam se havia a
possibilidade de serem usadas em seus momentos de interacdo de matematica e o
porqué. Em relacdo a quarta atividade 90% dos professores respondeu que havia a
possibilidade de usar a atividade nos momentos de ensino em sala e 10% que

“talvez” essa atividade pudesse ser usada.

P9: é uma atividade interessante em que as etapas trabalham com
leitura, atividade prética, conversas e pesquisas, ndo deixando de lado o
conteldo a ser trabalhado.
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P5. a proposta esta bem sistematizada, podendo ser aplicada por
professores que trabalhem aulas que envolvam medida de angulos, arcos
e seu comprimento.

P4: potencializam um ensino mais dindmico e criativo, pela possibilidade
de uso de outros elementos no processo de ensino, além da exposicao
oral.

Nestas justificativas docentes percebemos informac¢des importantes sobre a
motivacdo desses professores em utilizar a quarta atividade em momentos de
discussdao matematica em sala, o professor P9 salientou que a atividade é
interessante, pois trabalha o texto na questdo, a atividade pratica, a pesquisa e 0
conteuado.

O professor P5 evidenciou que o conteido de arcos e angulos pode ser
trabalhado nos momentos de discussdo matematica, nesta proposta bem
sistematizada, ja o professor P4 destacou que a atividade pode ser utilizada, porque
proporciona o ensino criativo de arcos e angulos, dindmico em uma proposta
alternativa ao ensino tradicional. Nesta perspectiva D’Ambrosio (2018, p.201) afirma
que:

Os contetdos na Educacdo Matemética tradicional sdo um arranjo
engessado de teorias e técnicas desenvolvidas, muitas vezes ha centenas
de anos, acumuladas em ambientes académicos, em gaiolas
epistemoldgicas e em torres de marfim.

Percebemos que ao optar por utilizar a quarta atividade nos momentos de
ensino de matematica escolar, nas justificativas dos professores, percebemos uma
guebra com o conservadorismo em relacdo a utilizacdo de novas abordagens de
ensino, além disso, observamos a disposicdo docente em “quebrar” o engessamento
das abordagens mecéanicas e técnicas, distante do contexto sociocultural dos
estudantes, sem significado e sem qualquer conexdo com outros tipos de
conhecimento.

Ja se referindo a quinta atividade, 90% dos professores disseram haver a
possibilidade de usarem a atividade em sala e 10% que néo seria possivel utilizar a
atividade em seus momentos discussbes matematica, porque 0s assuntos nao

faziam parte da grade curricular que o professor atuava.

P3: além de fixar conteldos estudados em sala de aula, os estudantes
poderiam visualizar esses conteldos de matematica presentes nos
monumentos histéricos de sua cidade e seria uma aula mais atrativa
devido ao uso de tecnologias.

P5: proposta estd bem sistematizada, podendo ser aplicada em aulas que
envolvam medida de angulos em graus e radianos, incluindo um
importante aliado para o ensino de matematica, o0 GeoGebra.
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P8: iria requerer um pouco mais de esfor¢co, na realidade em que me
encontro infelizmente ainda ha mta precariedade em questdes de alunos
portarem de celular e internet é ainda ndo ha um laboratério de
informatica. Pra o uso do geogebra seria mais dificil, porém daria pra
adaptar.

A Jjustificativa do professor P3 para utilizar a atividade cinco em seus
momentos de discussdes de matematica, € porque permite ver oS monumentos
histéricos de sua cidade, estudar matematica em uma intervencdo de ensino
interessante para os estudantes.

O docente P5 ressaltou que a atividade estd bem sistematizada e que pode
ser usada momentos de ensino que envolvem os arcos e angulos, além de possuir
um elemento importante para melhorar a compreenséo desse ensino, o GeoGebra.

Diferentemente dos outros professores que disseram haver a possibilidade de
usar a atividade em sala, o professor P8 relatou que ndo era possivel usar em sua
realidade escolar, porque muitas sdo as suas dificuldades, como falta de estruturas
como internet, laboratorio de informatica o que inviabilizaria a realizacdo da
atividade. Diante desses aspectos, como afirma o professor P5, o autor Silva (2017,
p.86), afirma que:

A tecnologia é responsavel por trazer um aprendizado diferenciado e
atrativo para os alunos que poderdo aprender o conteudo de forma leve.
Nessa perspectiva, Vygotsky, através de sua teoria sécio-histérico-cultural,
destaca que o desenvolvimento do individuo esté relacionado as interacdes
do homem com a sociedade, observada a sua cultura e historia de vida.
Sendo assim, na aprendizagem as oportunidades e influéncias externas aos
individuos como o contexto cultural em que estdo inseridos sao
imprescindiveis.

Assim, a atividade cinco é uma forte aliada aos professores para desenvolver
a aprendizagem, pois a utilizacdo das tecnologias torna a atividade interessante e
contribui para que o ensino do contetdo de radiano seja menos arido, além do que
envolve as interacdes em grupos, e também o contexto cultural dos estudantes, o
gue sao pontos favoraveis para o bom éxito do processo de ensino e aprendizagem.

Contrariamente, ndo possuir as estruturas tecnolégicas necessarias, 0 que
atualmente ainda é a realidade de muitas escolas, significa um atraso do nosso
sistema de ensino brasileiro, a consequéncia disso é que as dificuldades
relacionadas ao ensino e a aprendizagem, ficam sem aliados, com isso, sdo mais

dificeis de serem superadas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Etnomatematica e as pesquisas realizadas nortearam a elaboracdo da
proposta de ensino de Matematica que apresentamos no desenvolvimento desse
estudo, essa proposta foi construida no contexto do patriménio historico
arquitetdnico de Sobral/CE para o ensino dos arcos e angulos de circunferéncia,
além de vérios outros assuntos de Geometria.

Desta forma, nossa pesquisa teve por objetivo investigar como uma
abordagem Etnomatematica do patriménio arquitetdbnico de Sobral/CE auxilia o
ensino dos arcos e angulos de circunferéncia, além dos diversos assuntos da
Geometria, e buscou responder a seguinte questdo de pesquisa: Quais as
contribuicbes de uma proposta Etnomatematica do patriménio arquitetbnico de
Sobral/CE para o ensino da Geometria e dos arcos e angulos de circunferéncia?

Assim, ao realizarmos o0 experimento didatico, com excecdo da quarta
atividade que 90% dos professores responderam que “sim” que a atividade
Etnomatematica favorece a aprendizagem, para as demais abordagens, o
reconhecimento de que favorecem a aprendizagem foi de 100% dos docentes, isto
€, para as atividades um, dois, trés, cinco e seis, todos os professores responderam
gue contribuem para a aprendizagem.

Sendo assim, os docentes foram quase unanimes em responder que a
proposta Etnomatematica auxilia a aprendizagem dos assuntos de arcos e angulos,
nelas abordados, tais como: conceito de arcos de circunferéncia, comprimento do
arco, reconhecimento de um arco, medidas de angulos, identificacdo de angulos nas
figuras geométricas, conceito de radiano e conversdo de medidas de angulos em
graus para radianos.

Bem como, para os diversos assuntos de geometria plana, espacial e
analitica, nelas abordados, tais como: formas geométricas planas e espaciais,
perimetros, areas e volumes, ampliacbes e reducbes, escalas, semelhanca,
proporcao, simetria, equacédo da reta, equacao da circunferéncia, distancia entre dois
pontos, entre outros.

Percebemos, também, nos resultados do experimento didatico, que o0s
professores avaliaram que as atividades possuem metodologia de ensino excelente
ou boa. Além disso, os professores avaliaram que ha sim a possibilidade de usar

essa proposta em sua agéo docente, pois, observamos que nas seis atividades, as
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respostas “sim” prevaleceram em 90% ou 100% em cada atividade.

Mas, ndo foram somente esses aspectos quantitativos que observamos, ao
avaliarmos as justificativas dos docentes de como esta proposta favorece a
aprendizagem, evidenciamos que ela estimula a aprendizagem cooperativa por
incentivar o trabalho em grupo, a interagdo e troca de experiéncia entre 0s
estudantes, que podem refletir, conversar, discutir e investigar coletivamente o seu
meio sociocultural proporcionando uma compreensdo individual e muatua dos
assuntos que estéao sendo trabalhados.

Ainda também, ao envolver cultura, realidade, tecnologia e matematica,
comunica de uma forma mais acessivel o conteddo matematico aos estudantes,
tornando-os mais significativos, além disso, a atividade que envolve a manipulacao
do Geogebra possibilita 0 engajamento dos estudantes, além de uma compreenséo
mais palpavel e concreta dos conceitos estudados, superando abordagens
algoritmicas, por abordagens mais investigativas no qual as propriedades
matematicas vao aos poucos sendo percebidas e construidas.

Outra contribuicdo que constatamos é que as atividades orientam para a
acao, isto é, os estudantes atuam na construcdo dos objetos matematicos, em
atividades onde a aprendizagem é mais efetiva, prazerosa, pratica, pois colocam os
estudantes no centro da aprendizagem, fazendo-os responsaveis mais diretamente
pela construcéo do conhecimento, suscitando a autonomia e a participacao ativa do
estudante no processo de ensino e aprendizagem.

Além do mais, evidenciamos que 0 ensino na perspectiva Etnomatematica faz
0 estudante olhar para arquitetura do seu meio sociocultural, do seu cotidiano, de
sua historia e suas raizes, com isso, 0s conceitos matematicos de arcos e angulos e
de geometria emergem, possibilitando encontrar as formas geométricas dos livros de
matematica no cotidiano do estudante, auxiliando no processo de significacdo dos
conteidos matematicos e ao mesmo tempo permitindo que ele perceba que a
matematica antes de ser teoria € uma construcao social e humana.

Avaliamos que a utilizacdo da Etnomateméatica abordando questfes sobre o
patrimdnio arquiteténico de Sobral/CE possibilitou contextualizar de forma viva e rica
a geometria encontrada nas formas geométricas estudadas na escola, na
arquitetura, em uma abordagem interdisciplinar, motivadora, interessante e de
grande relevancia cultural para os estudantes de Sobral/CE, pois proporcionou

relacionar as especificidades do cotidiano sociocultural dos estudantes ao curriculo
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de matematica escolar.

Além disso, ao considerar as diversidades e particularidades do contexto do
patriménio arquitetdnico de Sobral/CE, integramos a matematica com outras areas
do conhecimento em um estudo amplo, diferenciado, criativo e alternativo ao ensino
tradicional, que auxilia que o ensino de arcos e angulos e da Geometria sejam mais
acessiveis, menos arido, modificando como os estudantes percebem a realidade ao
seu redor e vejam a importancia do que esta sendo estudado.

A possibilidade de usar a proposta nos momentos de ensino matematico foi
defendida pelos professores, pois avaliaram que € uma opc¢ao didatica que auxilia no
enfrentamento das dificuldades do ensino tradicional, em uma proposta encantadora,
interessante, dindmica, e que proporcionam experiéncias diferenciadas que
permitem que 0s estudantes estejam mais envolvidos no processo de ensino, sejam
mais questionadores, observadores e pesquisadores.

Verificamos, também, que os docentes que participaram da experimentacao,
além de perceberem os beneficios das propostas, mostraram certa “quebra” com o
conservadorismo em relacdo a utilizacdo de novas abordagens em suas praticas,
pois como ja mencionamos, falaram da possibilidade de serem multiplicadores da
proposta em suas intervencdes de ensino, 0 que nos mostra, disposicdo em
‘quebrar” o engessamento das abordagens mecanicas, técnicas, distante do
contexto sociocultural dos estudantes e sem conexdo com outras areas do
conhecimento.

Nesse sentido, percebemos a importancia desse estudo, que ofereceu a
oportunidade de elaborar um material que € resultado de uma construcao coletiva de
sugestdes e possibilidades, observadas conjuntamente por um grupo de professores
da Educacao Bésica, no qual se mostrou como um estimulo a modificar e a alcancar
a acao desses docentes em seus momentos de apresentacdo e discussdes de
informac8es matematicas.

Diante do exposto, avaliamos que a questdo norteadora desta pesquisa foi
respondida, uma vez que a proposta de atividades elaborada no contexto do
patriménio arquitetbnico de Sobral/CE caracterizou-se como uma potencial
estratégia para o ensino e aprendizagem de arcos e angulos e Geometria. A
eficiéncia da proposta se justifica nos resultados obtidos a partir das analises das
respostas fornecidas pelos professores no questionario das atividades

Etnomatematica aplicados durante a experimentagao.
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Desse modo, vinculado a este estudo, foi possivel organizarmos um produto
educacional composto por nossa proposta de atividades Etnomatemética,
objetivando disponibilizar uma alternativa didatica metodologico para professores de
Matematica da Educacao Basica do municipio de Sobral/CE, e de outros municipios,
para que possam trabalhar arcos e &angulos, bem como, diversos assuntos de
geometria.

Desenvolver este estudo nos permitiu perceber que podemos pensar 0 ensino
da matematica partindo do contexto social e cultural do estudante, com isso, nesse
processo, compreendemos que na perspectiva Etnomatematica o ensino ndo parte
do conteddo, mas do estudante, das suas praticas e do seu meio sociocultural,
quando isso ocorre, a matematica deixa de ser “estranha” e passa a ser “familiar” e
mais proxima ao estudante.

Outro aspecto que amadurecemos foi como enxergamos O patrimonio
arquitetébnico de Sobral, além da valorizacdo, nos permitiu pensar o ensino de
matematica com um maior grau de liberdade, isto €, mais “livre de protocolos”,
menos preso a uma sequéncia rigida de conteudos definidos nos livros, porque
podemos pensar 0 ensino com elementos que estdo a nossa volta. Esses aspectos
nos fazem acreditar que, a partir de acdes pedagogicas, nessa perspectiva,
podemos contribuir para que o estudante construa os conhecimentos matematicos.

No entanto, por ndo termos realizado a experimentacdo com estudantes da
Educacao Basica, ndo sabemos suas percepc¢des, nem podemos mapear com maior
precisdo os efeitos da proposta para a construcdo das aprendizagens, com isso, hao
temos evidéncias do ponto de vista dos estudantes que nos mostram a efetividade
da abordagem. Desta forma, o desenvolvimento de outros estudos, nesta
perspectiva, ampliaria o entendimento do alcance e dos efeitos desse material.

Salientamos, também, que esta abordagem ndo esgota as possibilidades de
trabalho de ensino de matematica envolvendo a arquitetura, mas pretende ser um
motivador para que outros patriménios arquiteténicos espalhados pelo Brasil possam
ter esse olhar de valorizacdo sociocultural, ao mesmo tempo em que, mostram a

matematica envolvida nesse processo.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

Prezado (a) Professor (a) de Matematica vocé esta sendo convidado (a) para participar da
pesquisa intitulada, Arquitetura histérica de Sobral/CE no Ensino de Geometria, sob a
responsabilidade dos pesquisadores Roberto Paulo Bibas Fialho, orientador e orientanda
Francisca Valdielle Gomes Silva vinculados a Universidade do Estado do Para.

Nesta pesquisa buscamos contribuicdes dos professores de Matematica sobre as
possibilidades de ensino de Geometria a partir da arquitetura histérica das igrejas, casardes e
monumentos de Sobral/CE. A sua colaboracao na pesquisa sera em responder a um questionario
em que analisara imagens do patriménio arquitetbnico na perspectiva de mostrar possibilidades
de ensino, bem como analisar e discutir (posteriormente), as atividades que serdo construidas
como fruto dessa pesquisa.

Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa seréo publicados
e ainda assim a sua identidade sera preservada.

Vocé nédo tera gasto ou ganho financeiro por participar na pesquisa.

N&o hé riscos. Os beneficios seréo de natureza académica com um estudo acerca do ensino de
matematica aliado a uma abordagem cultural.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum prejuizo ou
coacao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé.
Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Roberto Paulo
Bibas Fialho, orientador e orientanda Francisca Valdielle Gomes Silva por meio da
Coordenacao do Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Matematica (PPGEM) do Centro de
Ciéncias Sociais e Educacdo(CCSE) da Universidade do Estado do Para(UEPA): Tv. Djalma
Dutra s/n.Telegrafo. Belém-Para- CEP: 66113-010; E-mail: ppgem@uepa.br; fone: (91) 4009-
9542,

, de de 2021.

Assinatura dos pesquisadores

Eu, aceito

participar do projeto citado acima, voluntariamente, ap6s ter sido devidamente esclarecido.

Participante da pesquisa
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APENDICE B — ESTUDO DE VERIFICACAO COM PROFESSORES DE

SOBRAL/CE

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DA MATEMATICA

KSou Francisca Valdielle Gomes Silva, discente do Programa de Pés-graduagcédo em Ensino de Matematica (PPGEM)\
da Universidade do Estado do Para (UEPA) e estou desenvolvendo uma pesquisa para a minha dissertacédo
"Arquitetura histérica de Sobral/CE para o Ensino de Geometria na Educacado Basica", cujo objetivo é coletar dados
gue auxiliem a elaboracdo de um produto educacional que efetivamente possa contribuir para o ensino de
Matematica. Para o éxito deste trabalho, necessitamos que leia as informacg@es historicas, analise as imagens e
responda o questionario, a seguir. Ressalto que sua identificacéo sera preservada e que as informacdes coletadas
serdo utilizadas para fins académicos. Desde ja, agradeco as suas contribuicdes.

N /

% Igreja N.S. da Conceicéo, igreja Menino Deus e Santuario Sao Francisco.

A Igreja de Nossa Senhora da Conceicdo de 1778 e a Igreja do Menino Deus de 1810
possuem estilo arquitetbnico tardo-barroco, caracterizado pelos movimentos ondulatorio,
os frontdes (decoracédo do topo da fachada que sustenta a cruz) tratados como formas
esculturais e os coroamentos bulbosos das torres

Imagem 43: Igreja de Nossa Senhora da Conceicao Sobral/CE

Fonte: Falcetti (2019)
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Fonte: Mapio.Net [s.d.]*®

Imagem 45: Piso da Igreja de N. Senhora da Concei¢do Sobral/CE

Fonte: Wikipédia [s.d.]**

33 https://mapio.net/pic/p-5170199/
34 https://pt.wikipedia.org/wiki/Catedral_de_Sobral
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Imagem 46: Igreja Menino Deus Sobral/CE

Fonte: Falcetti (2019)

Imagem 47: Igreja do Menino Deus Sobral/CE parte interna

Fonte: Paulo P. (2012)%°

3https://pt.foursquare.com/viigreja-do-menino-
deus/4cccac26ba79alcd79e93ccb?openPhotold=5013b44be4b0be9af51421dc
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Imagem 48: Santuério de S&o Francisco — Sobral/CE

SRR IS

Fonte: Falcetti (2019)

Imagem 49: Interior do Santuario S&o Francisco — Sobral/CE

Fonte: Netto (2018)

A primeira capela de Sao Francisco foi construida em 1870 e concluida em 1898, na
antiga Praca da Constituicdo, apds a demolicdo dessa capela, a atual igreja foi

construida, em outubro de 1945, sua arquitetura possui detalhes que se assemelham aos
de constru¢gBes medievais.

1) Observando a arquitetura das fachadas e dos interiores dessas igrejas, percebemos
muitos detalhes: as torres, as linhas decorativas, as formas, o piso, as portas, as janelas,
as pinturas, os estilos arquitetdnicos, os padrdes nas decoracoes etc.
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a) Quais assuntos de geometria plana podemos mobilizar a partir desses detalhes da

arquitetura dessas igrejas? De que forma esses detalhes podem ser utilizados para
estudar geometria plana? Exemplifique.

b) Além disso, quais as possibilidades de Geometria Espacial e Geometria Analitica?
Apresente conteddos e sugestdes de abordagens em Geometria Espacial e em
Geometria Analitica.

+» Casarao Museu Dom José e Casardao Casa da Cultura:

O casardo do atual Museu Dom José construido em 1844 e o casardo da atual
Casa da Cultura construida por volta de 1856 tém uma arquitetura inspirada nas
casas portuguesas. As residéncias mais bonitas, em Sobral, eram construidas nas
esquinas e possuiam muitas portas e janelas.

Imagem 50: Museu Dom José — Sobral/CE

Fonte: Falcetti (2019)

Imagem 51: Casa da Cultura de Sobral — CE

Fonte: Mapa Cultural do Ceara (2019)

2) Na arquitetura das fachadas dos casarbes e sobrados percebemos pinaculos (torres,
ponto mais alto), platibandas (mureta ornamental na parte superior), sacadas, detalhes
das colunas, bandeiras(detalhe da parte superior das janelas) e os arcos rebaixados nas
portas e janelas que revelam um estilo de construgéo distinto, nesse contexto, responda:

a) Que conteudos podem ser trabalhados em geometria plana? Descreva possiveis
atividades para abordar esses conteudos.
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b) Quais as possibilidades de assuntos da Mateméatica em Geometria Espacial?
Apresente possiveis abordagens em Geometria Espacial.

¢) Quais as possibilidades conteudos de Geometria Analitica? Proponha atividades em
gue poderiamos abordar os assuntos de Geometria Analitica.

+»+ Teatro Sdo Jodo e Arco de Nossa Senhora de Fatima

O Teatro Séo Joédo erguido entre 1877 e 1880 € o segundo mais antigo do Ceara. As
janelas e portas em formatos retangulares com detalhes em arco romano e as paredes
revestidas com cores suaves sao alguns das caracteristicas do estilo arquitetdnico
neoclassico que acompanhou a tendéncia europeia adotada em varios teatros do Brasil.

Fonte: Falcetti (2019)

O arco de Nossa Senhora de 1943 imita o arco do Triunfo da Franca, a ideia de
construir o monumento foi de Dom José Tupinamba da Frota, o arco utlizado na
construcdo é chamado de arco pleno ou romano e foi erguido para homenagear a
passagem da imagem de Nossa Senhora de Fatima por Sobral.

Imagem 53: Arco de Nossa Senhora de Fatima — Sobral/CE

Fonte: Falcetti (2019)

3) Nesses monumentos historicos também percebemos uma beleza que desperta a
atencédo através dos detalhes, a Matematica e arquitetura ajudam a compor essas obras
de arte. Atento aos detalhes geométricos, quais conteudos de Geometria plana,
Geometria Espacial e Geometria Analitica podemos ensinar a partir dessas imagens?
Apresente sugestdes de abordagens desses conteudos.
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% Desenhos das fachadas da Igreja de Nossa da Conceigcéo, Casarédo na Rua

Lucia Sabdia e Agéncia dos Correios:

A Igreja de Nossa Senhora da Conceigcdo de 1778 € o mais imponente retrato arquitetdnico da época, em
estilo tardo-barroco é considerada uma das mais bonitas igrejas historicas do Ceara.

Quadro 37: Desenho e fachada da igreja de N.S. da Conceigao

Fonte: Autora (2022)

Os Casardes da Rua Lucia Saboia (inspirada em estilo Art Nouveau, inicio do século XX), valoriza as linhas
curvas sinuosas, a exuberancia decorativa e a combinacéo da forma com a funcéo.

Quadro 38: Desenho e fachada do Casardo da Rua Lucia Sabdia

e

Fonte: Autora (2022)

A agéncia dos correios também construida no inicio do século XX possui inspiracao arquitetdnica no estilo
Art déco, em que as principais caracteristicas € o uso de formas geométricas e linhas retas.

Quadro 39: Desenho e fachada da agéncia dos correios

4

I “I%“
W 111
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Fonte: Autora (2022)

4) Acima mostramos alguns desenhos da arquitetura historica de Sobral/CE e suas
respectivas imagens. Nos desenhos temos representacdes em que ficam evidentes as
formas e informacdes geométricas planas. O que as imagens mostram a mais que podem
ser usado para explorar didaticamente o patriménio arquitetdnico juntamente com o
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ensino de Geometria? E como usa-las para explorar outros contetidos de outras areas de
conhecimento?

% Planta baixa da Igreja de Nossa Senhora da Conceicao Sobral/CE

Figura 39: Planta baixa da Igreja de Nossa Senhora da Concei¢éo
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£

Fonte: IPHAN/CE [s.d.] apud Duarte Junior (2012)

5) Esta planta baixa mostra o projeto da igreja mais importante de Sobral/CE onde
podemos identificar os compartimentos: circulacdo, banheiro, area livre, culto, secretaria,
depdsito, altar, sacristia e nave que é o lugar onde a assembleia participa das missas.
Como podemos aproveitar a planta baixa dessa igreja para estudar Geometria plana e
analitica? Quais conteudos podemos ensinar a partir do uso dessa planta baixa?
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APENDICE C — QUESTIONARIO DE ANALISE DAS ATIVIDADES
ETNOMATEMATICAS

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DA MATEMATICA

/Saudagées professor (a) de Matematica. \
Anteriormente, solicitamos sua colaboracdo no intuito de nos ajudar na constru¢do de uma abordagem
Etnomatematica explorando o contexto cultural do patrimdnio histérico e arquitetdnico de Sobral/CE para

0 ensino de geometria. Elaboramos as atividades observando as sugestdes docentes, convergindo para o
nosso objeto de pesquisa, 0s arcos e angulos, e agora gostariamos que nos auxiliassem, mais uma vez,
em nossa pesquisa de mestrado, nas analises das atividades elaboradas. Ressaltamos que sua
identificacdo sera preservada e que as informacdes coletadas serédo utilizadas para fins académicos.

Desde ja, muito obrigada.

1) Ao analisar a atividade, em sua opinido qual a importancia de usar o
contexto do patrimbnio histérico e arquitetdbnico de Sobral (Ethomatematica)
para estudar os assuntos de matematica, nela abordado?

2) Como vocé avalia a metodologia de ensino na atividade?
() Excelente () Boa () Regular () Ruim ()Péssimo
Por qué?

3) Em sua opinido essa abordagem Etnomatematica favorece a aprendizagem
dos assuntos matematicos trabalhados? Por qué?

4) Ha a possibilidade de usar em suas praticas de ensino de matematica? Por
qué?
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APENDICE D - IMAGENS PARA AS ATIVIDADES
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APENDICE E — ALGUMAS RESOLUCOES PARA AS ATIVIDADES EM
ETNOMATEMATICA

ATIVIDADE 1
Formas geométrica
m?ﬁ%nﬂg E;er:mue;?et?usr;ia plana ou espacial Perimetros/ areas/ volumes
q ' relacionada
Poliedro de base Arestapase=2,5 cm
quadrada '
V= (2,5)2.6,5= 40,625 cm?
Diametrobase= 2 cm
Arremate Raio =1 cm
Cone
bulbosos h=223cm
V =(3,14).122,3=7,22 cm’
6culo Circunférencia C=2.3,14).0,4= 2,51cm
Igreja Nossa A =(3,14). (0,4)2= 0,50 cm2
Senhora da =
Conceicdao Porta somp LA am
(Sem a Retéangulo h=2cm
bandeira) P=2.2+2.1,1= 4+2,2=6,2cm
A=1,1.2= 2,2 cm?
Arco Pleno N o Diametro= 0,6 cm
o Semicircunferéncia | Raio= 0.3 cm
(Sineiro) '
C=2.3,14.(0,3)%/2= 0,2826 cm
Janela Comp.= 0,7 cm
(Sem a Retéangulo h=1.8cm
bandeira) P=2.0,7+2.1,8= 1,4+ 3,6=5cm
A=0,7.1,8.= 1,26 cm?
Platibanda Losango -
Para posterior resolucéo
) Poliendro de base -
Pilastra
guadrada
Museu Dom Para posterior resolu¢éo
José
Janela Retangulo -
Para posterior resolucéo
Formato do i
Paralelepipedo
Museu -

Para posterior resolucéo
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ATIVIDADE 2

Analisando a imagem do Arco de Nossa Senhora de Fatima:

a) Comprimento: 16,7 cm e altura: 17,5 cm

b)

ARCO DE NOSSA SENHORA DE FATIMA REDUZIDO
COMPRIMENTO Altura
8,25 cm 8,75 cm

Utilizando a imagem do pinaculo do Museu Dom José realize os procedimentos
indicados na atividade.

a) Uma piramide de base quadrada. Base de um quadrado

b) Aresta da base: 2,3 cm, Aresta Lateral: 7,2 cm e Altura: 7 cm

d)
PINACULO PIRAMIDAL AMPLIADO
Aresta da base Aresta Lateral Altura
9,2cm 28,8 cm 28 cm

92cm H

9.2tm 92cm

F 9.2cm

g) As imagens e suas respectivas construcbes ndo sao iguais, entretanto,
apresentam angulos correspondentes de mesma medida e a razdo entre 0s
lados correspondente sdo constantes. Em Matematica essas sdo as

caracteristicas das figuras semelhantes.
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ATIVIDADE 3

Arco Pleno

Arco Rebaixado




Arco Tribolado

a) Sim, os formatos dos arcos arquitetdnicos construidos séo formados a partir

de circunferéncias ou também por “pedacos” dela.

b) Cada estudante pode dar o nome que desejar a essa caracteristica. Em
seguida, o professor pode apresentar 0 nome matematico que € Arco de

Circunferéncia e apresentar a definicdo desse objeto matematico.

c) Sim. Na fachada da Casa da Cultura percebemos que as janelas e portas
sdo formadas por arcos rebaixados, em diversas igrejas também percebemos
esses tipos de arcos, Igreja do Menino Deus, Igreja do Rosario, Igreja das
Dores, além de outras construcdes histéricas como a Casa do Capitdo-Mor,
Casa de Mdsica, Teatro Sdo Jodo e também o Arco de Nossa Senhora de

Fatima em que podemos notar um arco pleno.

d) Arco do Triunfo na Franca, Coliseu de Roma, basilica de Sdo Pedro no

Vaticano, entre outros.
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ATIVIDADE 4

a) Todos os pontos que formam o arco devem estar a uma mesma distancia r

de um ponto O, o centro da circunferéncia.

b)

c) Em cada caso, tracamos a circunferéncia que passa por trés pontos
distintos e ndo-colineares dos arcos. Esse procedimento gera a circunferéncia
gue circunscreve o triangulo ABC, a partir das mediatrizes, uma vez que as

mediatrizes de uma triangulo qualquer se encontram sempre no circuncentro.



d) Construimos a circunferéncia que coincide com o arco marcado em cada
imagem do patrimdnio arquitetdnico de Sobral. Sim, pois a partir da construcéo
percebemos que todos os pontos dos arcos coincidem com a circunferéncia e

portanto estdo a uma mesma distancia r do centro O.

e) Aproximadamente 139°
Diametro= 4,10
Raio= 2,05

Agora, leia com atencdo as perguntas, converse com colegas ou
pesquise sobre o assunto, ao final da atividade discuta os resultados com o0s

demais estudantes da turma.

a) Qual a formula para calcular o comprimento de uma circunferéncia? O

comprimento da circunferéncia corresponde ao angulo de quantos graus?

Comprimento da circunferéncia 2R

Angulo correspondente 360°

b) Suponha que no arco do casardo da Rua Lucia Sabdia o comprimento do

arco é [ e que este arco tem angulo central correspondente medindo a graus.
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Comprimento do Arco (Casardo da Rua Lucia Sabdia) l

Angulo correspondente a

c) Sabendo que a medida do comprimento de uma circunferéncia qualquer €
proporcional a 360°, assim com o comprimento do arco [ do Casardao da Rua
Lacia Sabdia é proporcional ao angulo central correspondente a. Monte as

proporc¢oes:

27TR_l

360° «

b) Desenvolva essa proporcdo, isole em um dos lados da igualdade o
comprimento do arco [, fagca a simplificacdo necessaria e encontre a equacao

para calcular o comprimento de qualquer arco:

_ 2mR° _ TRa°
~360° ~180°
ATIVIDADE 5

a) A medida do comprimento L do arco e a medida do angulo central.
c) O angulo central apresentou a medida de 1 rad.

d) E a medida do angulo central correspondente ao arco cujo comprimento tem
a mesma medida do raio da circunferéncia.

e) Qual a medida em radiano do angulo central correspondente ao:

Arco no Casarao da Rua LUcia Saboia 3,6 rad
Arco no Frontédo da Igreja Menino Deus 1,3 rad
Arco no interior do Santuario Sao Francisco 2,8 rad

g) Todos os angulos centrais apresentaram a medida 6,28 rad. Isso ocorre
porque temos um “limite” de vezes em que a medida do comprimento do raio
cabe na circunferéncia. Pela férmula do comprimento da circunferéncia (21TR)
podemos perceber que temos 21 vezes o raio na circunferéncia, considerando
o valor de 1 aproximadamente 3,14, isso corresponde a 6,28 vezes do
comprimento do 1T na circunferéncia, ou seja, o arco de uma volta tém angulo

central correspondente de 21T rad ou 6,28 radianos.
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a) Complete os quadros:

Arco de uma volta (Circunferéncia)

Medida do angulo central Medida do angulo central
correspondente em radianos correspondente em graus
211 rad 360°

Arco de meia volta (Semicircunferéncia)

Medida do angulo central Medida do angulo central
correspondente em radianos correspondente em graus
T rad 180°

b) Sabendo que a medida do angulo a (alfa) em radiano é proporcional a
medida do angulo x em graus, assim como a medida do angulo de 11 radianos é

proporcional a medida do angulo de 180°. Monte as proporc¢oes:

(04 T

x  180°

c) Desenvolva essa proporcao, isole em um dos lados da igualdade a medida
do angulo a (alfa) em radiano e encontre a equacéo para converter medidas

dos angulos em graus para radianos e vice-versa:

_ TX°
= 180°

d) Com as informacdes das medidas em radianos dos angulos
correspondentes aos arcos que compdem o patriménio arquitetdnico de Sobral,

observados no applet, converta a medida em radianos para graus.

Arco no Casarao da Rua LUcia Sabodia

s T 648 648 _
= L = — & = —= °
OTa=980e ¥ T T T X7 37 ’
ATIVIDADE 6

c) Que os elementos da arquitetura que estdo a direita da mediatriz se repetem

a esquerda dela.
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d) Planta baixa: Nave, area e altar.

Piso da igreja: ornamento externo (verde) e ornamento interno (preto)

Igreja de N.S. da Conceigédo: sineiras, torres, arremates bulbosos, 6culo etc.
Arco de Nossa Senhora de Fatima: pilares, imposta, arco e contraforte.

e) Os elementos correspondentes estdo a uma mesma distancia da mediatriz.

f) Em todos os casos a mediatriz dividiu as imagens em partes que sao o

reflexo uma da outra. O nome da caracteristica fica a critério do aluno.

g) Sim, pois a figura se apresenta mais harmoénica, o que influencia nas
caracteristicas estéticas. Nas platibandas do Casardo do Museu Dom José e
na platibanda do Casardo da Casa da Cultura percebemos elementos

simétricos.

As imagens dos artefatos socioculturais foram colocadas em um sistema
de coordenadas x e y. Observe as imagens e responda fazendo marcacdes
nas figuras com instrumentos de medicdes geométricas ou responda as

perguntas na linha indicada.

Imagem: Arco de Nossa Senhora de Fatima — Sobral/CE

3
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a) Xx= -2 ou x+2=0;
Angulo com o eixo x, 90°;
Angulo com o eixo y, 0°.
b)y=-20uy+2=0
Angulo com o eixo x, 0°;
Angulo com o eixo y, 90°.

c) Como as retas sao perpendiculares o angulo formado entre elas é 90°.

d) x2+y?=1
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