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RESUMO

RAMOS, Elenita Elige de Lima Desenvolvimento dos Contelldos de Piramide,
Tronco de Pirdmide e Prisma para um Ambiente Hipermidia voltado a Geometria.
Horianopolis, 2001.Dissertacdo (Medtrado em Engenharia de Producdo) — Programa de
P6s-graduacdo em Engenharia de Producdo, UFSC, 2001

O presente trabalho tem por objetivo descrever uma ferramenta educaciond que visa
contribuir para.o ensno da geometria, epecificamente nos contelidos de piramide,
tronco de pirdmide e prisma. Trata-se de um ambiente hipermidia onde o usu&rio podera
navegar araveés do tempo congtruindo as conceitos de geometria, tendo como metéfora

ahistériadaarte.

Os trés mddul os desenvolvidos (Pirdmide, Tronco de Pirémide e Prisma) seréo
integrados no software “ Geometrando - Caminhando no Tempo com a Geometrid’, o
qud visaabordar as Geometrias Eudlidiana (plana e espacid), Anditica, Descritiva e
outras, de formaintegrada, buscando resgatar a visio do todo.

Fezendo uso das diversas midias presentes no ambiente, 0 agorendiz € cgpaz de
visudizar animacles, redizar planificagbes, comparagbes com outros solidos e rever,
aravés dos vaios links contelidos e conceitos esguecidos ou anda néo-assmilados.
Assm, pretende-se goresentar uma  geomelria  diferenciada  daguda dos  livros
did&icos, enriquecida com dados histdricos e com 0 uso das novas tecnologias,
tornando 0 gorendizado deste contelido mais prazeroso e agradavel permitindo que o
assunto estudado fique mais facil de sar compreendido.

Palavras-Chave: Engno, Geometria, Hipermidia



ABSTRACT

Devdopment of  Pyramid, Pyramid Trunk, and Prisn Contents for a Hypermedia
Environment gpplied to Geomelry. Horiandpolis, 2001 M.S. Dissartation (Engenharia de
Producéo) - Programa de Pos Graduac@o em Engenharia de Producéo, UFSC, 2001.

This dudy ams & describing an educational tool as a contribution for the teaching of
geometry, more Specificdly designed for the prism, pyramid and pyramid trunk
contents. It consgtsin/of a hypermedia environment where the user can surf through
time by building the concepts of geometry and having the hitory of the atsasa
metaphor.

The three modules developed (Pyramid, Trunk of Pyramid and Prism) are integrated in
the software “ Geometrating_ Walking dong/through time with Geometry” which ams
a approaching the Eudidean (plane and spdtial), Andyticd and Descriptive Geometries
among others, in an integrated way attempting to rescue avision of the whole.

By making use of the severd media present in the environment the learner isable to
visudize animations, carry out plannifications, making comparisons with other solids
and review, through the various links, some contents and concepts which might be
forgotten or not assimilated yet. It is an atempt to present geometry different from that
found in textbooks and enriched with the addition of historica data as well as the use of
new technologiesin order to make the learning of such contents more pleasant and
agreesble so that it becomes easier to understand.

Key Words Teaching, geometry, Hypermedia
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1. INTRODUCAO

“A Geomeria faz com que possamos adquirir o hébito de raciocinar, e ese
habito pode ser empregado, entdo, na pesquisa da verdade e gjudar-nos navida’'.

Jacques Bernoulli
1.1 Apresentagao

Estamos numa era de mudangas, e as mudangas nunca ocorreram t&o rapidamente como
neste find de século XX einicio de século XXI.

A humanidade estd presenciando a extingdo de vérias profissdes, as transformagbes de
dgumas ddas e 0 aparecimento de outras tantas, numa velocidade nunca antes
percebida

O progreso tecnologico, embora sga temido por muitos profissonas, € um  processo
inevitavel em todas as &eas onde 0 sr humano aua. E esta evolucdo tecnolGgica traz
condgo a globdizacdo que por sua vez gera um nivd de competitividade nunca antes
experimentado.

Diante deste quadro, o mercado de trabalho esta cada
vez mais necessitado de profissionais que dominem a
ciéncia e a tecnologia. Profissionais que consigam
aprender o novo, requisito fundamental dessa nova
sociedade globalizada, uma vez que o conceito de
mudanca e inovacao tecnologica esta diretamente
atrelado ao conceito de aprendizagem, que precisa ser

algo continuo.

Ora, s edas trandformacies estdo ocorrendo em todos os nivels de atividades humanes,
e 0 mecado de trabdho edd carente deste novo profissond, € naturd que nos

1



perguntemos 0 que as exolas, formadoras destes profissonas, etdo fazendo para s
adequar a estes novos tempos. Introduzir novos ingrumentos pedagdgicos associados &
novas tecnologias da informecdo, modenizando assm o Sdema educeciond  vigente,

Nnos parece um dos requisitos fundamentais.

Porém, o fracasso educaciond exigente nos estabelecimentos de ensno ndo pessa
omente pela caréncia das novas tecnologias, mas também pela omissio ou pea edreita
ViSO de um contelido, ou outro. Exemplo digo € a Geometria, muitas vezes omitida nos
curriculos escolares, por fdta de tempo ou a@é mesmo por fdta de preparo do professor

que também teve a sua formacdo comprometida neste ramo damatemética.

Diante destas condatagbes desenvolvemos noso trabadho, com o intuito de utilizar as
tecnologias de informéica para confeccdo de um Software educaciond que contribua
para o endino-gprendizeagem da Geometria

1.2 Estabelecimento do Problema

Vé&ios pexquisadores brasleiros, entre des Peres (1991) e Pavando (1993) confirmam

que a geometria estd ausente ou quase ausente nas sdas de aula.

Para Lorenzato (1995), esta auséncia tem inlmeras causss, porém duss ddas est@o
auando forte e diretamente em sda de aula a primeara € que muitos professores néo
detém os conhecimentos geométricos necessaios paa a redizacd de suas préices
pedagigicas, Assim, condderando que o professor que ndo conhece a Geomeria
também nd conhece 0 poder, a beeza e a importéncia que da possui para a formacéo
do futuro cidaddo, tudo indica que, paa ete professor, o dilema € tentar ensnaer
Geometria sem conhecé-la, ou entdo ndo ensnala A segunda causa da omissio
geométrica deve-s2 a exagerada importancia que, entre noés, desermpenha o livro didatico,
guer devido a deficiente formacdo de nosos professores, quer devido a edafante jornada
de trabdho a que etdo submetidos. E infdizmente, em muitos destes livros, a Geometria
€ goresentada gpenas como um conjunto de definigbes, propriedades, nomes e férmulas,



dedigada de quaisquer aplicacBes ou explicagdes de natureza higtérica ou légica; noutros
a geometria € reduzida a mela dizia de formas banais do mundo fisco. Como se iso
ndo bastasse, a Geometria quase sempre € goresentada na Ultima pate do livro,
aumentando a probabilidade ddanéo vir aser estudada por fata de tempo.

Utilizando as pdawras dete mesmo audtor: “Asim, goresenteda aidamente néo
integrada com as outras partes da propria Mateméica, a Geometria, a mais bela pagina
do livro dos saberes matemdicos, tem recebido efetiva contribuicdo por parte dos livros
did&ticos para que dla sgareamente preteridanasdade aula” (Lorenzato, 1995, p.4).

A Geometria € um importante ramo da Matemética e a preocupagdd M O Seu ensno

deve ser uma congtante, vejamos dguns mativos

Segundo Faingudent (1995) a geometria oferece um vasto campo de idéias e méodos
de muito vdor quando s trada do desnvolvimento intdectud do duno, do seu
raciocinio légico e da passagem da intuicéo e de dados concretos e experimentals para 0s
processos de abdragido e generdizacd. A Geomeria também aiva as edruturas
mentais, possbilitando a passagem pdo edégio das operagdes abstratas E, portanto,
tema integrador entre as diversas partes da Matemédtica, bem como campo fértil para o
exercicio de gprender a fazer e gorender a pensar. Ela desempenha papd primordid no
endno, porque a intuicio, o formdismo, a abdracdo e a deducdo condituem a sua

esséncia.

Diate do que foi rdatado em rdacdo a importancia do ensno da Geometria, surge a
preocupacd0 em desenvolver novos méodos e feramentas capazes de suprir as
deficiéncias citadas.

Introduzir as novas tecnologias de informédtica tendo a0 noso digpor um Sstema que
integre textos, animagdes, sons, ligagbes com as diversas geometrias, com a historig,
etc., fadlitaria a compreensio de muitas iddas e sem divida, gudaia a aingir os
objetivos que um bom ensno de Geometria requer. 1s0, sem contar que O interese dos



dunos pode s fortemente influenciado com o grau de novidede que traz consigo a

introducdo de uma nova ferramenta para 0 ensno.

Assm nasceu 0 projeo de nome Geomerando — Caminhando no tempo com a
Geomelria, que esta sendo desenvolvido por pesguisadores da UFSC — Universidade
Federd de Santa Caaina e conta com a paticipacdo da UDESC — Universdade do
Edado de Sata Caaina Td proeo prevé o desenvolvimento de um  software
educeciond voltado a agrendizagem da Geometria, tendo como plblico dvo os
professores que trabdham com o ensno da maeméica e tiveram suas formagbes

comprometidas na &rea de Geometria, assm como aunos de segundo e terceiro graus.

Neste ambiente, que tem como met&ora a histdria da ate, 0 usuaio podera interagir
com os dementos geoméricos ligados, por andogias, a diversas épocas da histdria da
ate O dgema Geomentrando contarg, ainda, com o auxilio de um software de autoria,
0 Macromedia Director, devido a fadlidade deste programa em termos de
compatibilidede com outrcs, dém de sua adaptabilidade para um ambiente em redeA
complexidade do sgema Geometrando, assm como a diverddade de assuntos nde
deservolvida faz com que véios profissonas etgam enggados nete projeto. Assim,
cada pexquissdor trabdhou com adguns médulos cabendo a abordagem, nedta
dissrtacédo, de trés tdpicos reacionados & Geometria Espacid: pir@mide, tronco de

pirdmide e prisma

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos Gerais

O objetivo gerd deste trabdho é desenvolver, como parte integrante do “Geometrando”
trés tdpicos de Geometria Especid: pirdmide, tronco de piramide e prisma, utilizando

como metdéora a Higddria da Arte, condderando como abordagem pedagogica o
congrutivismo.



1.3.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos temos
Praporcionar 0 edudo da Geomdria utilizando uma feramenta que posshilite a
interatividade;
Desenvolver um  ambiente que proporciona, aravés das vaias midias, diversass
formas de visudizar 0 mesmo objelo geomérico, fadilitando assm a gorendizagem
do usério;
Capacitar 0s usu&ios com 0s conhecimentos béscos contemplados num maodulo de
Geometria que disponibilize, dravés da Arte, conteldos especificos de piramide,
tronco de pirdmide e prisma;
Utilizar fatos da higtéria das pirémides do Egito e da América Centrd e do SuUl,
fornecendo dados veridicos paa que 0 usu&io possa trabdhar com &ess de figuras
planas e cdcular 0 volume dos monumentaos historicos;

Desenvolver uma abordagem condrutivista adequada ao ensino;

Redlcar, congderando os itens preiminares, a postura de investigador no gprendiz;
Promover a gorendizagem da Geomelria, por meo de dementos visuas e sonoros,
onde as congtrugdes geométricas permeiam outros sentidos.

14 Hipoétesesde Trabalho

1.4.1 Hipétese Geral

As condantes mudangas que a inovagdo tecnoldgica vém promovendo numa sociedede
cada vez mas globdizada como a nossa, trazem condgo a emergéncda de um exigente
mercado de trabaho; e este exigente mercado de trabaho esta cada vez mas necessitado

de profissonals competentes que dominem aciéncia e atecnologia

Introduzir um sSgema informatizado nos estabdecimentos de ensno - formadores desses
profissonass - para o enano da Geometria pode proporcionar ao educando:



A oportunidade de aorender a utilizar oS recursos  computecionas  téo

requisitados nesta sociedade informetizada.

O desevolvimento do raciocinio abstralo e do pensamento [6gico dedutivo, uma
vez que a Geometria, conforme mencionourse ha se¢éo 1.2, € um campo fértil para o
exercicio de aprender afazer e aprender a pensar.

Uma gprendizagem néo linear, respeitando as caracteridticas individuais de cada

usuaio.

1.4.2 Hipoteses Especificas

Alguns pressupostos seréo tomados como verdadeiros

Os recursos da tecnologia facilitan a concretizagd deste ambiente com a
chegada do computedor e 0 rdpido avanco da informatizacéo, a redidade de ensno
formd (repase de conteldo muitas vezes desprovido de visudizacdo) pode ser
modificada e reestruturada;

Pesquisas recentes, entre edas a de Gardner (1994), nos modram que ©s
edudantes possuem em larga medida, tipos de mente diferentes e que, por s,
gorendem, lembram, executam e compreendem as coisss de mandras diferentes,
portanto, nNd podemos ignorar edtes dados, precisamos diverdficar as formas de
abordagens e utilizar uma “pedagogia centrada no compreender”. Tornase relevante,
entdo, a condrugdo de um mabdulo de endno com uma riqueza visud, sonora e de
animagdo, contemplando assm as caracterigticas individuais de cada usuaio; sendo
a interatividede e a néo linearidade as principais caracteristicas deste processo de
engno-gorendizagem;

Um individuo com o suporte computeciond (médulo de ensno de Geomeria) que
abordara topicos de piramide, tronco de piramide e prisma, voltado aos conceitos e
golicagbes, dispondo de uma interface interativa e com um forte e dindmico
feedback, mas rgpidamente podera gerenciar sua gorendizagem, conquistando

novos e dternativos conhecimentos.



1.5 LimitagBes do Trabalho

Faz-2 necessxio regisrar que, embora o Condrutiviamo tenha Sdo a abordagem
pedagdgica utilizada no desenvolvimento deste trabalho, que € como mencionado, parte
integrante do Geometrando, optou-se por nd0 escrever um  cgpitulo tratando deste
asunto, uma vez que outros integrantes do Projeto ja o abordaram em suas dissertagOes;
entre eles, Motta (2000) e Pereira (2001).

1.6 Edruturado Trabaho

Edte trabdho esté estruturado em 6 capitul os, a seguir descritos:

O cgpitulo 1 tem cardter introdutdrio e goresenta o etabdecimento do problema, os
objetivos gerais e expecificos, as hipdteses que integram o trabdho dém da edtrutura
desta dissertacéo.

O segundo capitulo é compogto de:
Um histérico da Geometria deste a sua origem até os dias atuals,
Uma biografia smplificada dos principas maemdicos que estudaan a
Geometrig;
Um higdrico sobre as pirdmides egipdas como surgiram, como e
desenvolveram, que farads as condruiram, efc., assm como um relao sobre as
pirémides congtruidas na América Pré-Colombiang;
E, findmente, um coment&io sobre aguns artistas que se utilizaram dos prismes

nas suas obras de arte.

No capitulo 3, intitulado Hipermidia e Educacdo, fdamos de Multimidia, do Hipertexto,
do computador como recurso didético, dos principais tipos de software educacionas e

de como engnar e gorender diante das novas midias.



O cgitulo 4 € resarvado a Ergonomia devido a importéncia que o0s agpectos
ergondmicos possuem em quaquer ambiente educaciond hipermidia Neste capitulo
transcrevemos a definicdo de ergonomia de acordo com vaios autores. A énfase maior é
dada & Ergonomias de Software e Cognitiva

A goresentacdo do protdtipo € feta no capitulo 5; as conclusdes do trabaho, bem como
as recomendagbes para trabahos futuros est@¥ no capitulo 6. As referéncias
bibliogréficas citadas neste trabadho es@o gods 0 capitulo 6, assm como os anexos, onde
s encontram os fluxogrames dos trés tdpicos agui abordados (pirdmide, tronco de

piramide e prisma).



2. CONTEXTUALIZACAO DA GEOMETRIA NO SOFTWARE
DESENVOLVIDO

“Atribuo especid importancia avisio que tenho da Geometria, porque sem elaeu
néo teria 9do capaz de formular a teoria da relatividade’.
(Eingein, 27/01/1921)

Segundo Davis (1985), a definicdo de matematica muda
a cada geracao e cada matematico sério, em seu
contexto, formula uma nova definicao de acordo com
seu entendimento. Uma definicdo pouco sofisticada,
adequada a um dicionario é gue a matematica é a
ciéncia da quantidade e do espaco. Ampliando um
pouco esta definicdo, poder-se-ia acrescentar que a
matematica também trata do simbolismo relacionado
com as quantidades e o espaco. Ou ainda, seria uma

ciéncia que investiga relacOes entre entidades
definidas abstrata e logicamente.

As ciéncias da quantidade e do espago, em sua forma mas smples, sfo chamadas de
aitmética e geometria Eda segunda trata, em pate, de problemas de medidas
epacias aess, volumes, digéncias. Ocupa-se, também, com aspectos do egpaco que
possuem grandes arativos estéticos ou um demento de surpresa. Exemplos disso sfo:
em quaquer parddogramo, as diagonais s cortam a meo; em quaquer tridngulo as
trés medianes s cortan em um ponto comum; podemos cobrir um piso com ladrilhos

naforma de triéngul os eqliilateros ou hexagonos, mas nunca com pentagonos regulares.

Mas a geomdria s vida de acordo com o0 moddo introduzido por Eudides em 300
aC., possui outro aspecto de muita importdncia que € sua goresentacdo como uma
ciéncia dedutiva
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Sobre igo, Davis (1985, p.32) dirma que "... patindo de um nimero de idéas
eementares, que sfo supodtas evidentes, e baseando-se em dgumas pouces regras de
manipulacio mateméica e logica a geometria eudidiana constréi uma urdidura® de
dedugbes de complexidade crescente.”

Asim, podemos conduir que desde os gregos a geomelria tem tido um aspecto dud.
Afirma-se que € uma descricdo precisa do especo em que vivemos, e que € também,
uma disciplinaintdectud, uma estrutura dedutiva.

Acreditamos que para fazer uma verdadeira goreciacd0 de um ramo da maeméica se
faz necessxio dgum conhecimento da histdria desse ramo pois a matemdtica € em
grande pate, um estudo de idéas, e uma compreensio auténtica das idéias ndo €
possivd sem uma andlise de sues origens.  Faz-se, a seguir, portanto, um breve histérico
da geometria

2.1 A Origem da Geometria

De acordo com Eves (1992), a higdria da geometria deve ter-se iniciado provavelmente
em tempos muito remotos na Antiglidede, a partir de origens muito modestas, depois
cresceu gradudmente aé dcancar a dimensdo enorme que tem hoje As primeras
condderagbes que o0 homem fez a respeito da geomeria sfo, inquestionavdmente,
muito antigas. Parecem ter-s2 originado de smples observagbes provenientes da
cgpacidade humana de reconhecer configuragbes fisicas, comparar formas e tamanhos.
A nocdo de digéncia foi, sem dlvida um dos primeros concetos geométricos
desenvolvidos. A necessdade de delimitar a terra levou a nogdo das figuras geométricas
smples, tas como reténgulos quadrados e trigngulos. Outros concetos geoméricos,
como as nogdes de padeda e perpendicular, teriam ddo sugeridos pela condtrucéo de

muros e moradias.

IN.A.: E o conjunto de fios dispostos no tear, e por entre os quais passam os fios datrama.
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Segundo Boyer (1996), Herddoto, assm como Arigdtdes condderavam que a
geometria teve origem juntamente com a dvilizagdo egipcdia, ndo O pda agrimensura
praica utilizada por aguede povo, mas também pea técnica de condrucbes constatada
nequela regido.

Boyer (1996) sugere outras condderacies em rdacdo a origem da geometria O homem
nedlitico (5000 aC.) ja utilizava geometria nos seus desenhos e figuras seus potes,
tecidos e cestas modram exemplos de congruéncia e Smetria, que em esséncia S0
pates da geometria dementar. Na India os mas anttigos resultados geométricos
encontrados formam o0 que s chamou de Sulvasutras, ou "regras da corda’, Qulva ou
sulba refere-se & cordas usadas para medidas, e sutra dgnifica um livro de regras ou
aorigmos reaivos a um ritud ou déncia) que traavam de rdagbes dmples
gparentemente gplicadas acongtrucéo de templos e dtares.

O desenvolvimento da geometria pode ter d9do estimulado néo somente por
necessdades préticas de mensuracdo, maes, também, por sentimentos etéicos em
rdacdo a configuragbes e ordem. Dessa forma nd nos ariscamos em precisx
exatamente quando e onde da surgiu.

Afirmagbes sobre a origem da geometria sfo arriscadas, pois os primérdios do assunto
sd0 t& ou mas antigos que a ate de escrever. Boyer (1996, p. 5) dirma "Que os
comegos da maemdica S0 mas antigos que as mas antiges civilizagbes € dao. Ir
dém e identificar categoricamente uma origem determinada no epaco e no tempo, no

entanto, é confundir conjectura com historia”

2.2 A Geometria em Algumas Culturas

2.2.1 A Geometria Babilonica

Segundo Eves (1992), os mas antigos registros do homem no campo da
geometria datam por volta de 3000 aC. Traa-s¢ de dgumas tabulas de argila cazida

11
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que foram encontradas e desenterradas na Mesopotamia A patir deta data tem-se
inimeros exemplos concretos nos mostrando que a geometria babilbnica antiga estava
inimamente relacionada com a mensuracio pratica, tendo como marca principd seu
carater dgébrico.

Paa Struik (1992), td como no Egito, a geomeria babilbnica veio da
fundamentacdo de problemas préaicos redacionados com a medicdo, mas a forma
geométrica de um problema era, normamente, gpenas uma maneira de goresentar uma
questéo agébrica

Os bahil6nios do periodo 2000-1600 aC. conheciam as regras gerais para o
cdculo de &ess de dgumes figuras planas, tas como: reténgulos, trigngulos reténgulos
e isocdes, trapézio retdngulo. Também conheciam a formula do volume do prisma reto
com base trgpezoidd; o volume de um tronco de cone ou piramide quadrangular
gparece incorretamente como o produto da dtura pela semi-soma das bases.

Os babilénios também sdbiam que lados correspondentes de dois trigngulos
retingulos semehantes sGo  proporcionas, que a dtura baixeda do vétice de um
tridngulo isdsceles sobre a base divide-as a0 meo e que o angulo insito num
semicirculo é reto. O teorema pitagdrico também j& era conhecido, desde cerca de 2000
aC.

2.2.2 A Geometria Egipcia

2.2.2.1 Sua Origem

Segundo Howarth (1993), durante séculos o rio Nilo inundou as taras do
Egito depostando nelas uma lama téo fértil que os antigos egipcios perceberam que
podiam obter duss colhdtas por ano. Devido a eda abundéncia, conseguiram dingir um
nivd de vida e de lazer Unicos na sua época; entre uma colheita e outra, 0 povo egipcio
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tinha tempo para enriquecer a Sua vida, tanto a terrena como a que egperavam gozar
ap0s a morte, dedicando-se intensamente & artes.

Em circungéncias téo favordvels, 0s egpcios obtiveram progressos na
medicing, na matemética e na astronomia, inatingivels noutras regioes.
De acordo com Boyer (1996), Her6doto - o historiedor, acreditava que a geometria
tenha surgido no Egito, jusamente da necessdade dagude povo em fazer novas
medigdes de tearra todos 0s anos go0s as inundagcbes do Nilo. Assm, tem-se fortes
indicios para acreditar que o vade do rio Nilo, no Egito atigo, foi o locd onde a
geometria de observacdo (subconsciente) transformou-se em cientifica

Arigtételes, que nasceu por volta do ano 340 aC., e € condderado um dos
homens mas eruditos de todos os tempos acreditava que o0 desenvolvimento da
geomeria no Egito se deu bascamente do lazer sacerdotd e dos rituas, iso € os
sacerdotes tinham o lazer necessiio para desenvolver o conhecimento tedrico e ritud,

porque a geometria era utilizada para tragar bases para os templos sagrados.

Assm, acreditamos que o desenvolvimento da geometria no Egito se deu
tanto para fazer as demarcagBes de terras devido & cheias do Nilo, como para redizar

as congtrucéo de templos e sua rica decoragéo.

2.2.2.2 Seu Desenvolvimento

As informagdes que se podem retirar dos cdendarios e pedras tumulares S50
limitades e nossas idéas sobre a contribuicdo egipda seriam muito  imprecisas se
dependéssemos somente de materid de origem cerimonid e adrondmica, pois a
matemética va dém de contar e medir, assuntos esses, tratados nas inscrigdes

hieroglificas.
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Fdizmente temos outras fontes de informagbes a respeito da geomeria
egipcia antiga, S0 0S papiros que resdiram a0 desgeste do tempo por mas de trés

milénios e mao.

De acordo com Eves (1992) os de natureza matemética sSo os de Moscou e
Rhind — textos mateméticos que contém, respectivamente, 25 e 85 problemas, dos quas
26 50 de geometriaz a maoria desses problemas provém de férmulas de mensuragéo
necessrias para cdcular &ess de terras e volumes de cdeiros. Tas Papiros datam de
gproximadamente 1850 aC. e 1650 aC. O Papiro de Rhind mede cerca de 0,30 metros
de largura e 5 metros de comprimento; auamente etd no British Museum (exceto uns
poucaos fragmentos que estdo no Brooklin Museum).

Segundo Boyer (1996) este Peapiro foi comprado em 1858 numa cidade a
beira do Nilo, por um attiqu&io escocds, Henry Rhind: por isso € conhecido como
Pgpiro de Rhind; também é chamado de Papiro Ahmes em honra a0 escriba que o
copiou por voltade 1650 aC.

E possivd que parte do contelido desses papiros tenham sido contribuigdes
de Imhotep, o lend&io arquiteto do farad Zoser, responsdvel pdo projeto da primera
pirémide de degraus, cuja construgdo primorosa envolveu geometria prética

O Pepiro de Moscou, ou de Golonishev, comprado no Egito em 1893, tem quase 0
comprimento do de Rhind, mas possui somente um quarto da largura deste. Quase todos
os exemplos presantes neste papiro tratam de problemas da vida prdica, e néo difere
muito dos de Ahmes, exceto dois, que tém dgnificado egpecid. Um dees trata do
volume do tronco de uma pirdmide de base quadrada. Eves (1992, p. 6) afirma

E notavel a existéncia, no papiro Moscou, de um exemplo numérico da formula correta
do volume do tronco de piramide de bases quadradas, onde h é adturae aeb sio os
comprimentos dos lados das bases. Nenhum outro exemplo inquestionavelmente
genuino desta férmula se encontra na matemédtica préhelénica, e, como demonstrala
exige aguma forma de cadculo integral, sua descoberta pelos egipcios certamente deve

14
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ser condderada como exemplo impar de inducdo. Eric Temple Bell referi-se a este
feito, com propriedade, como ‘amaior pirémide egipcia .

V = h@ +
b+ IF)
Formula do volume do tronco de pirémide de bases
quadradas

Naverdade, este problema numérico trata do volume de um tronco de piramide

quadrada com dtura de sais unidades, quando as arestas das bases superior e inferior

medem duas e quatro unidades r espectivamente. O escriba indica que se deve tomar os
quadrados dos nimeros dois e quatro e adicionar asoma desses quadrados o produto de

dois por quetro, vinte e 0ito serd o resulltado. Esse € entdo, multiplicado por um terco de

s, obtendo como resultado 56.

Como os egipcios chegaram a edte resultado ndo se sabe. Uma origem empirica para a
regra sobre o volume da pirémide parece ser possivel, mas néo para 0 do tronco. Para
ese uma bae tedrica € mas provavd. Os egipcios podem, mentamente, ter
decomposto 0 tronco em paddepipedos, prismas e pirdmides. Subgituindo  as
piramides e prismas por blocos retangulares iguals, um agrupamento plausivel  dos

blocos leva aformula egipcia

Sobre os contelidos de geometria presentes nos Papiros de Rhind e Moscou,
Fontes (1969) &firma que sBo em nimero de 17 e ndo 26, contradizendo Eves (1992,
1997).

Como o contelido dos Papiros esta na forma de problemas, acreditamos que cada autor
classfique, de acordo com seus critérios, quais envolvem geometria e quais néo, por
is0 a diferenca entre 0s nlmeros citados anteriormente.

Segundo Eves (1997), ao contr&io da opinido popular, a maemdica no Egito Antigo
nunca dcancou o nive obtido pea matemdica babilonica Ede fao pode ser
consegiéncia do desevolvimento  econdmico mas avangado na  Babilonigy  ta
desenvolvimento deuse pelo fato da Babilbnia estar locdizada numa regido que era rota
de grandes caravanas, a0 passo que 0 Egito se manteve em semi-isolamento. Até mesmo
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os rios Eufraes e Tigre contribuiram para este desenvolvimento, uma vez que des
necesstavam de obras de engenharia e esforgos adminidrativos maiores do que as do

serenorio Nilo.

Parafraseando este autor, € inegéve a contribuicBo do povo egipcio no que diz respeito
a origem da geometria, mas temos que concordar que a matemdtica egipcia ficou muito
tempo edtagnada, e na verdade o povo egipco passou um longo tempo utilizando a
meateméatica dos seus antepassados e nada de novo foi criado.

2.2.3 A Geometria Grega

Ao contr&io do que ocorreu com a geometria dos antigos egipcios e babilénios, ndo ha
quase nada registrado sobre a geometria grega primitiva

2.2.3.1 Proclus- Sumério Eudemiano

Segundo Eves (1992) nossa principd fonte de informeghes referente & geometria grega
primitiva € o chamado Sumario Eudemiano, escrito por Proclus, que recebeu este nome,
pois £ basdia no trabdho exito por Eudemo, um discipulo de Arigétdes Ede
sumé&io conditui varias pagines do Comentario sobre o primeiro livro de Os Elementos
de Euclides, e é um breve eshoco do desenvolvimento da geometria grega desde os
tempos mais primitivos aé Eudides.

E importante registrar que Proclus viveu no século V d.C., portanto mais de um milénio
depois do inicio da matemdica grega Porém de excreveu 0 Sumaio, pois anda teve
aceso a muitos trabdhos higtéricos e criticos que se perderam, sdvo dguns

preservados por ee proprio e por outros.

2.2.3.2TalesdeMileto
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Segundo este SUM&io a geometria grega parece ter comegado com o trabaho de Tdes
de Mileto na primeira metade do século VI aC, que resdiu temporariamente no Egito,
trazendo a geometria em sua volta para a Grécia, onde comegou a aplicar & matéria
procedimentos dedutivos da filosofia grega

Tdes é consdeado um dos sate stbios da Antiglidade e foi de quem inidou a
utilizacdo de méodos dedutivos em geomelria; por ese feito foi muitas vezes saudado
como "o primero maemdico verdadero'. Sfo creditados a de dguns resultados
geométricos muito dementares, cujo vaor ndo dever sr medido pdo seu contelido, mas
pdo fao de que de os bassava em raciocinios légicos e ndo em intuicdo e
expaimentagdo. Pda primara vez um estudioso da geometria se comprometeu com

uma forma de raciocinio dedutivo, por mais parcid e incompleto que fose.

Os gregos indgtiram em que os faos geoméricos deviam ser estabdecidos,
néo por procedimentos empiricos como faziam o0s egipcios, mas por raciocinios
dedutivos, as verdades geométricas deviam ser obtidas no gabinete de edtudos, e néo no
laboratorio. Em suma, 0s gregos tranformaram a geometria empirica dos egipcios e
babilbnios antigps no que podeiamos chamar de geomeria “Sdemdicd’  ou
“demondraiiva’; es o grande diferencid da contribuicdo dos gregos com rdagdo o
desenvolvimento da geometria

De acordo com BEves (1997), dgumes experiéndas com 0 méodo

demondraiivo foram se consubdanciando e s impondo, e a fecdo dedutiva da
maemdtica, congderada por muitos como sua caracteridica fundamentd passou a0
primero plano. AsSm, a maemédica, no sentido moderno da paavra, nasceu nessa
amodfera de raciondismo e em uma das novas cidades comercias localizadas na costa
oeste da Asia Menor.
E importante registrar que os gregos nd hesitavam nada em absorver eementos de
outras culturas, de outra forma ndo triam aprendido t&o depressa como passar a frente
de seus predecessores, 0 povo grego transformou a geometria em adgo muito diferente
do conjunto de conclusdes empiricas produzidas pelos egipcios ou babilbnios.
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2.2.3.3 Pitagor as de Samos

Outro importante gedmetra grego mencionado no Sumé&io é Ptégoras.
Pitégoras nasceu por volta de 572 aC. na ilha de Samos, uma das ilhes do mar Egeu
proximas de Miletlo, a cidade nad de Tdes. Embora adguns rdaos dfirmem que
Pitdgoras foi discipulo de Tdes ido € pouco provavel dada a diferenca de meio sfculo
entre suas idades. Assm como Tdes, Pitagoras também vigou peo Egito e Babilénia o
que explica, tavez, a semehanca de ambos no trato com a matemética.

Quando do sau retorno a Grécia, Pitigoras estabelecerse em Crotona, na
coda sudeste do que agora € a Itdia, fundou uma sociedade secreta, chamada escola
pitagorica, uma irmandade unida por migtérios, ritos cabdigicos e cerimonids e que =
empenhava no estudo de filosofia, matemética e ciéncias naturas.

Ao contraio de Tdes que era um homem de negécios, Pitagoras era um
profeta e um migico; a escola fundada por de era politicamente conservadora e tinha
um cbdigo de conduta rigido. O vegetarianigmo era imposto a seus membros, pois des
acreditavam na trangmigracdo das dmeas, consequentemente podia-s2 maar um animd
que fosse anova moradia dadmade um amigo morto.

Segundo Eves (1992), apesr da naureza midica de muitos estudos
pitagoricos, os membros da sociedade produziram, durante os primeros duzentos anos
da escolas uma grande quantidede de Sdlida matemdica Desenvolveram  as
propriedades das retas pardelas e usaram-nas paa provar que a soma dos angulos
internos de um tridngulo quaquer é igud a dois retos desenvolveram uma teoria des
proporgdes bastante completa, que usaram para deduzir propriedades de figures
smdhantes, tinham ciéncia da exigéncia de pdo menos trés dos poliedros regulares o
cubo, 0 octaedro e o dodecaedro e descobriram a incomensurabilidade do lado e da
diagond de um quadrado, ndo importando 0 québ peguena fose a unidade de medida
utilizada
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De acordo com Boyer (1996), nunca antes ou depois a matemdtica teve um
pape t8o grande na vida e na reigi@ como entre os pitagoricos, para ees a matemédica

e rdlacionava mais com 0 amor asabedoria do que com as exigéncias davida prética

Sobre o trdbdho dos piteagbricos € importate frisk que muitos
conhecimentos utilizados por ees jA eram conhecidos pelos babilonios de tempos mas
antigos, porém o que merece dogios foi a forma com que os aspectos dedutivos da
geometria foram condderavelmente explorados e gorimorados por €es. Cadeas de
proposicdes em que umas derivam de outras anteriores comegaram a surgir. O Suméaio
eudemiano dirma que um pitagdrico, Hipdcrates de Quio, foi o primero a tentar, com
uceso pedo menos parcid, uma goresentacdo l0gica da geometria sob a forma de uma
Unica cadela de proposicdes baseada em adgumas definicdes e suposicies inicias.

Tentativas melhores foram feitas por L eon, Teudius e outros.

2.2.3.4 Euclides- “ Os Elementos’

S5 por volta de 300 aC. Euclides exreveu sua obra memordvd, "Os
Elementos', uma cadeia dedutiva Unica de 465 proposcgdes compreendendo de manera
daa e harmoniosa geometria plana e espacid, teoria dos nlimeros e dgebra geométrica
grega. Eda obra € condderada a mas importante no campo da geometria de toda a

historia

Eudides anda escreveu véios outros tratados de geomelria, sendo que
termos dgum conhecimento arespeito de oito deles.

Ap6s Euclides (30 aC.), vieram Arquimedes (287 aC.) e Apolbnio (225
aC), condderados os trés gedmetras gregos mais importantes da Antiglidede; € por
causa da obra ddes que o periodo de cerca de 300 a 200 aC. foi denominado "ldade

Aured' da mateméica grega N&p seria exagero dizer que quase tudo o que se fez de
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sgnificativo em geometria, aé os dias de hoje, e ainda hoje tem sua semente origind
em algum trabalho desses trés grandes eruditos.

Segundo Eves (1997) a histdria dos 300 primeiros anos da matemética gega
fol obscurecida pda grandeza dos Elementos de Euclides, essa obra foi de téo grande
vaor que os trabadhos matemédicos gregos anteriores acabaram sendo descartados e por

fim se perderam parands.

“Nenhum trabaho, exceto a Biblia, foi téo largamente usado ou estudado e,
provavemente, nenhum exerceu influéncia maior no pensamento cientifico. Mas de mil
edigdes impressas dos Elementos ja gpareceram desde a primeira ddas em 1482; por
mas de dois milénios ese trabadho dominou e ensno da geometrid’. (Eves, 1997, p.
167).

E provavd que os Elementos de Eudides sgam, na sua maor pate, uma
compilacdo bem sucedida e um aranjo sdemdico de trabadhos anteriores Néo ha
divida que Euclides teve que dar muitas demonstracles e gperfeicoar outras tantas, mas
0 grande mérito de seu trabaho reside na sdegéo fdiz de proposigdes e no seu aranjo

numa sequiéncialégica, presumivelmente a partir de umas poucas suposi ¢oes.

2.2.3.5 Arquimedes

Arquimedes, um dos maiores mateméticos de todos 0s tempos e certamente
0 maor da Antiglidade, ndo nasceu em Alexandria, centro da aividade maeméica da

época, mas em Siracusa, cidade Stuada na ilha da Sicilian Nasceu por volta de 287 aC.
e morreu durante 0 saque de Siracusaem 212 aC.

Ha registros que Arquimedes esudou por agum tempo na universdade de

Alexandria, e mantinha comunicacdo com os mateméicosdela
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Durante a Segunda Guerra Plnica, a cidade de Sracusa ficou stiada pelos
romanos sob o0 comando do generd Marcdo entre os anos 214 a 212 aC.; Arquimedes
entéo inventou engenhosas méquinas de guerra para consrvar O inimigo a digénda
cagpultas movels, de dcance gudéve, paa aremessar pesos por sobre 0S navios
inimigos; cordas, polias e ganchos paralevantar e epatifar os navios romanos.

Sdore a judtificativa da sua afirmacéo: " Dé&me uma davanca que moverel a
Terra’ conta-se que ee conseguiu mover, sozinho e sem esforgo, gpenas com a guda de
um sdema de polias compostas, um navio pesadamente carregado que ndo podia ser

retirado do cais sem aguda de muitos homens.

Segundo conda, Arquimedes era cgpaz de concentragbes mentais intensas e
h& rdaos sobre sua distracdo quando se empenhava na resolucdo de agum problema
Solicitado pelo rei Hieréo para verificar se uma coroa possuia de fato um dado peso em
ouro ou £ havia prata oculta em meio a0 ouro; 0 concentrado matemédico deu com a
lucdo durante um banho publico, descobrindo a primeira el da hidrog&tica - que um
corpo, quando mergulhado num fluido, recebe um empuxo de intenddade igud a0 peso
do volume de &ua dedocado. Na sua excitacdo, Arquimedes teia se exquecido de
vedir-se e sau nu pelas ruas correndo para sua casa e gritando, "Eureka, eurekal”.
(Ache, Achel!).

Como de resolveu o problema? Ele smplesmente colocou a coroa num dos
praios de uma baanca e um peso igud de ouro nNO outro e depois repetiu essa operagéo
sob a &ua O prato com a coroa erguelrse, mostrando que éa continha dgum meaterid,

MeNas denso gue O OUro.

Segundo Eves (1997), Arquimedes explorou muito sua geometria em figuras
desenhadas em cinzas de lareiras ou no dleo com que besuntava seu corpo gpds 0s
banhos De fao, diz-2 que e morreu quando, mergulhado em seus raciocinios,
preocupava-s£ com um diagrama trecado num tebuleéro de areia De acordo com uma
verso, isso ocorreu durante a pilhagem de Sracusa, quando de ordenou a um soldado
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romano paa £ dadar de seu diagrama;, 0 sagueador, incontinente, teria aravessado o

corpo do ancido com um langa,

Os trabdhos de Arquimedes sfo obrasprimas de exposcdo matemética
Além de exibirem grande origindidede e rigor nes demondracles, sB0 escritos numa
linguagem dtamente acabada e objetiva Cerca de dez tratados se consarvam aé os

nossos dias e ha vedtigios de outros extraviados.

Trés dos trabdhos remanescentes de Arquimedes se dedicam a geometria
plana A Medida de um Circulo, A quadratura da Pardbola e Sobre as Espirais Dois
dizem respeito ageometria epacid: Sobre a Esfera e o Cilindro e Sobre os Cones e os
Esferdides. Também dois sobre matemética aplicada Sobre o Equilibrio de Figuras
Planas e Sobre os Corpos Flutuantes.

Todas as naragbes da vida de Arquimedes concordam que ele dava pouco
vaor aos seus engenhos mecénicos, comparados apos produtos do seu pensamento; sem
divida de etdava muito mas interessado em principios geras que em  golicagtes

préticas.

2.2.3.6 Apoldnio

Apolonio, assm como Arquimedes ndo nasceu em Alexandria, mas em
Perga, na Panfilia (sul da Asia Menor), por isso é conhecido como Apolénio de Perga; é
possivel que ee tenha Sdo educado em Alexandria e parece ter passado agum tempo la
endnando na Universdade.

Segundo congta era rivd de Arquimedes e tratou de vaios assuntos
estudados por e.

Apolénio excreveu uma obra chamada Resultado répido que parece ter
tratado de processos rgpidos de cdcula. Nea diz-s2 que o autor obteve uma
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goroximegdo de p mehor do que a dada por Arquimedes A maor pate de sua obra
desapareceu. Temse 0 titulo de adgumas obras perdidas Dividir em uma razdo; Cortar
uma érea; Sobre seccdo determinada; Tangéncias, Inclinagbes e Lugares planos. Sas
das obras de Apolénio estavam incluidas junto com dois dos tratados mas avancados
(hoje perdido) de Euclides, numa colecdo chamada “Tesouro da andiss’. Mas sua fama
* deve principdmente & SeccBes CoOnicas uma obra extreordin&ia, grecas a qua
Apolonio, néo Euclides, mereceu dos antigos 0 nome de “o Grande Gedmetra’. Com
cerca de 400 proposigdes em seus oito livros, € um estudo exaudivo dessas curvas que
supera completamente os trabdhos anteriores sobre o assunto. Os nomes dipse,
paédola e hipérbole foram introduzidos por Apolénio e foram tomados da terminologia
pitagorica antiga, referente daplicacdo de aress.

2.2.3.7 Ptolomeu

Seggndo  Boyer  (1996), outro maemdico importante foi Ptolomeu, que
nesceu por volta de 100 dC.; €e exreveu a mas influente e dgnificativa obra
trigonométricada Antiglidade, Syntaxis Matematica, obra compodta de treze livros.

Eves (1997) dirma que o trabdho grego definitivo solre adronomia foi
excrito por Ptolomeu por volta de 150 d. C. Baseedo nos estritos de Hiparco, esse
tratado de influéncia cientifica rara € famoso por sua compacidade e eegancia; dentre
outras descobertas importantes feita por este mateméico estd uma proposcio
geométrica anda hoje conhecida como 0 “Teorema de Ptolomeu” : se ABCD € um
quadrildero (convexo) inscrito num circulo, entédo AB.CD + BC.DA = ACBD,; ido € a
soma dos produtos de lados opostos de um quadril&ero inscritivedl € igud ao produto
das diagonais.

A prova disso s faz tragando BE de modo que o angulo ABE sga igud a
angulo DBC e observando a semehanga dos tridngulos ABE e BCD. [fig. 2.1].
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Fgura 2.1: llustraggo do “ Teorema de Ptolomeu”

Segundo Eves (1997), os sucessores imediatos de Euclides, Arquimedes e
Apolénio prolongaram por dgum tempo a tradicdo geométrica grega, mas eta comegou
a dedinar firmemente pois os novos estudiosos deram preferéncia a astronomia, a
trigonometria e adgebra

Por este motivo a geometria classica ficou sem um bom defensor, apis a
morte de Apoldnio, por mas de quatro sbculos SO cerca de 500 anos mais tarde, por
volta de 320 d.C surgiria o Ultimo dos gedmetras gregos cridivos, Pgpus de Alexandrig,
gue, com muita competéncia e entusasmo, bem que s empenhou em rescender O

interese pela geometria

2.2.3.8 Papusde Alexandria

Papus é autor de oito livros que compdem a obra ‘Colecdo Matematica”,
uma combinacdo de guia da geometria da época, acompanhado de coment&ios, com
numeroses  proposicies  originas,  aprimoramentos,  extensdes e notas  higoricas;
devemos muito do nosso conhecimento da geometria grega a esse tratado, com suas
citaghes ou referéncias a trabahos de mais de trinta mateméticos da Antigliidade. Papus
também escreveu comentarios sobre os Elementos e os Dados de Euclides.

De acordo com Eves (1997) dos oito livros que compunham a obra,
perderam-2 0 primero e pate do segundo. O livro V dedicase amplamente a discussao
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da isopeimetria, ou comparacdo de &ess de figuras que sdo limitadas por perimetros
iguds e de volumes de dlidos que sfo limitados por &ess iguas O livro VII é
historicamente muito importante, pois da uma descricdo dos trabahos que condtituem

O Tesouro da Andlise, uma colecdo que pretendia reunir o materid que se
consderava essencid  como  bagagem do matemdico profissond. Eves (1992, p.12)
dirmaque

“.. 80s Papus a geomeria grega deixou de ser uma disciplina vivida
goenas sua memoria foi  perpetuada por escritores menores e comentadores (n.a
comentarista). Na geometria grega antiga encontramos 0 manancid do assunto, no que
s refere aforma e a0 contelido. E inestimével a importancia desse legado notével para
toda a geometria subseqiiente.”

2.2.4 A Geometria no Oriente

Segundo Eves (1992) o periodo que se inicia com a queda do Império
Romano, na metade do século V, e s estende aé o sbculo X1 € conhecido como dta
Idade Média européia Houve, neste periodo, uma decadéncia na civilizacdo européig
0 ensno quese dexou de exidir, 0 sdber grego por pouco ndo desgpareceu e grande
parte das artes e oficios trangmitidos pelo mundo antigo foram esquecidos.

Durante ese periodo estéril do ensno, os povos do Oriente, especidmente
hindus e é&rabes tornaramse 0s maores depositaios da matemdtica Os hindus
tiveram um importante pgpe no aud Ssema de numeragcdo posiciond, os &abes em
trigonometria e dgebra, porém de geometria quase nada produziram de importante.

No entanto, 0 pgpd importante desempenhado pedos aabes em geometria
foi 0 de preservacdo. O mundo deve a0 povo aabe 0 reconhecimento por seus esforgos

continuados para traduzir satisfatoriamente os ¢lassicos gregos.

Na China, de acordo com Eves (1992), a geometria surgiu a patir da
necessdade de achar digancias, volumes, €c., e ea aitméica por naureza Ao
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contraio dos gregos, os chineses nunca desenvolveram a geometria de maneira dodtrata

e Sstemdtica, a aritmética e o conceito de nimero sempre foram necessarios.

Os primeros trabadhos chineses envolvendo geometria e que chegaram aé
nés foram escritos entre os séeulos 11l e | aC., mas vaios especidisas 0os consderam
coment&ios ou compilagbes de trabahos mas antigos aguns higoriadores acreditam
que as origens destes trabadhos so do século X1l aC. O periodo de maior produtividede
da geometria chinesa Stua-se entre 500 e 200 a.C.

Em gead, a maemdica primitiva dos chineses é comparave a de outras
culturas pré-renascentistas. Seus desenvolvimentos na arte de cdcular, na dgebra e nos
campos praicos afins, como agrimensura e engenharia, S0 redmente notévels. SO oS
gregos, porém, foram cgpazes de desnvolver a geomelria como um corpo  Ssteméaico
de conhecimento.

Num trabaho primitivo, o Chou P Suan Ching, condderado 0 mas antigo
dos désscos maemdicos, ha um breve estudo do trigngulo reténgulo (34,5). Uma
figura es& incduida, mas ndo h&4 nenhuma demonstracéo forma do teorema pitagérico.
H& também uma passagem a respeito de sombras que pode ser interpretada de modo a
modrar que os chineses da época reconheciam as razdes entre lados correspondentes de

tridngul os retdngul os semelhantes.

Outro trabdho, o Chiu Chang Suan Shu (Nove capitulos sobre a ate da
matemdtica), escrito por volta de 250 aC., lida em pate com aess de figures planas e
os volumes de vaios Sdlidos. Os enunciados dos problemas s seguidos de respodas
dadas em forma de prosa, muitas delas equivdentes ou aproximadamente equivaentes a

férmulas que foram desenvolvidas muito mais tarde na matemética ocidentd.

Ha vedigios de geometria tedrica, surgido por volta de 330 aC., no Mohist
Céanon. Este gparece como um grupo de definicdes da geometria que ndo empregam
conceitos aitméticos, infdizmente ese trabdho etd muito fragmentado e ndo da
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quaquer indicacdo de ter sdo daborado por uma cultura que ultrgpassasse esse estégio
dementar. Eda tentativa de desenvolver um sigema geométrico mais forma parece ter

tido pouca ou nenhumainfluéncia sobre as geragdes seguintes de mateméticos chineses.

Foi 95 no sfculo XVII que Eudlides passou a fazer pate permanentemente
do conhecimento mateméico chinés Maiteo Ricd, um jesuita traduziu os seis primeros
livios de Eudides no periodo entre 1603 e 1607. Os demas livros de Eudlides foram
traduzidos em 1857.

2.2.5 A Geometria M oderna

2.25.1 Geometria Analitica

Edima-se que Descartes tenha descoberto a geometria anditica por volta de
1648 quando escreveu uma cata a um amigo holandés dizendo que tinha feito avangos
dgnificativos na aitmética e na geometria Porém somente trés ou quatro anos depois,
um outro amigo chamou a aencdo para o problema das trés e quatro retas de Pgpus. Sob
a arbnea impressdo de que os antigos ndo tinham conseguido resolver esse problema,
Descartes gplicou a de seus novos méodos e resolvenro sem dificuldade. 1sso fez com
gue percebesse 0 poder e a genadidade de seu ponto de vista, e em consegiéncia
escreveu a obra bem conhecida, La géométrie, que levou a geometria anditica ao

conhecimento de seus contemporaneos.

Segundo Boyer (1996), a filosofia e a ciéncia de Descates eram quase
revolucionarias em sua ruptura com 0 passado, em compensacdo Sua matemdica tinha
fortes dos com a tradicdo anterior. Tavez porque a matemdica cresga por acréscimos,

com pouca necessidade de descartar irrdlevancias, ap passo que a ciéncia cresce em
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grande parte por subdituigdes quando mehores sBo encontradas. Assm  Descartes
fundou a Geometria Andlitica, motivado por uma tentativa de volta ao passado.

Atudmente geometria carteSana € Snonimo de geometria anditica, mas o
objetivo fundamenta de Descartes era muito diferente daguele dos textos modernos. Eis
uma frase dde “Todo problema de geometria pode facilmente ser reduzido a termos tais
que o conhecimento dos comprimentos de certos segmentos basta para.a construgéo” .

(Boyer, 1996, p.231).

Como essa dirmecdo indica, 0 objetivo € gedmente uma congrugéo
geométrica, e ndo necessariamente a reducdo da geometria adgebra.

Se Decates tinha um rivd em cgpacidade matemdtica, era Fermat, mas
este ndo ea um maemdico profissond como o primero. Entretanto por volta de 1629
Fermat se propds a “recongtruir’ o Lugares planos de Apolonio, baseado em ausdes
contidess na Colecdo matemdtica de Pgous fol quando descobriu o principio
fundamentd da geomeria anditica “Sempre que numa equacdo find encontramse
duas incognitas, temos um lugar, a extremidade de uma ddas descrevendo uma linha,
retaou curva” (Boyer, 1996, p.238).

De acordo com Boyer (1996), € uma pena que Fermat ndo tenha publicado
guase nada em toda vida (sua obra circulava em forma de manuscrito até sua publicacéo
em Varia opera mathematica), pois Sua expodcdo era muito mas sntética e diddica
que a de Descartes. Além disso, sua geometria anditica era um tanto mais proxima da
nossa, no fato de serem as ordenadas usudmente tomadas perpendicularmente a0 eixo
das abscissas.

Mas tarde (1801 — 1868) Julius Plicker tornou-se 0 primero especidisa

em geometria anditica

2.2.5.2 Geometria Descritiva
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Sggundo Boyer (1996), Gaspar Monge um dos cientistas franceses mas
conhecidos na época da revolugio francesa, desenvolveu a geometria descritiva por
volta de 1780. Sua obra principd, Géométrie descriptive néo foi publicada na época
porque seus superiores achavam que era do interese da defesa naciond consarvéla
screta Na verdade, sua reputacdo como fisico e quimico era maior do que a de
mateméico, tdvez tivese ddo ete o motivo pdo qud a sua geometria ndo fora
devidamente gpreciada

A geometria descritiva ndo foi a Unica contribuicio de Monge a geometria,
pois na Ecole Polytechnicque ele ministrou também um curso sobre “gplicacio da andise
a geometrid’. Assm como 0 termo “geometria anditica’ anda ndo era comum, também
néo havia “geometria diferencid”, mas 0 curso dado por Monge era essencidmente uma

introducdo a esse campo.

2.2.5.3 Geometria Diferencial

Segundo Boyer (1996), 0 novo ramo da geomdria iniciado por Gauss em
1827 é chamado geometria diferencid, e pertence tdvez mas a andise do que ao
campo tradicional da.geometria

Genericamente fdando, a geometria usud se interessa pela totdidade de um
diagrama ou figura, a0 pas0 que a geometria diferencia se concentra nas propriedades
de uma curva ou supefice numa vizinhanca imediata de um ponto. Euler e Monge
dgumas vezes S0 condderados como pas da geomeria diferencid, porém O com o
goarecimento do tratado déassico de Gauss, Disquisitiones circa superficies curvas € que
existiu um volume inteiramente dedicado ao tema

2.2.5.4 Geometria Riemanniana
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De acordo com Eves (1992) o desenvolvimento da geometria ndo-eudidiana
£ ocorreu por volta do siculo XIX, mas de dois milénios depois de Eudides. Foi
desenvolvida por trés pessoas Lobachevsky, Bolya e Gauss O primero a publicar um
trabdho foi Nicola Lobachevsky, professor da Universdade de Kazan. Janos Bolya,
um hingaro, publicou seu desenvolvimento como um gpéndice de um trabdho de seu
pa, Fakas (ou Wolfgang) Bolya; e parddamente, porém em lugares diferentes, Gauss,
0 grande matemético demao, desenvolveu seu trabdho.

Pouca aencdo se deu entdo ao assunto, aé 1866, quando G.F. Benhard
Riemann sugeriu uma geometria em que duas retas nunca Sfo pardeas e a soma dos
angulos de um tridngulo é maior que dois angulos retos.

Segundo Boyer (1992), Riemann (1826 —1866) viu que a geometria nem
sequer deveria tratar obrigatoriamente de pontos ou retas ou do espaco no sentido

ordinério, mas de colegdes de n-uplas que sio combinadas segundo certas regras.

A seguir dissertaremos sobre um dos tdpicos da geometria espacid, as
piramides, e pogeriormente sobre os prismas, por serem assuntos dos quas trataremos
No Nosso trabaho.

2.3 Piramide

Temos conhecimento da existéncia de pirdmides em outras locdidades fora
do Egito, como na Bahilonia, por exemplo, mas nos ateremos somente & piramides

egipcias por se tratarem das maiores e mais famosas da Antiguiidade.

De acordo com a enciclopédia Ddta Universd, pirémides sGo grandes edtruturas com
bases quadradas e quatro lados lisos, que tém forma triangular e convergem para um
vértice, no topo.

A ddinicdo adma € um taito smpldria referindo-se gpenas a pirdmide de base

quadrada ndo obedecendo aos rigores matemdicos, mas, a noso ver, vem de encontro
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a0 conceto que a maoria das pessoas tém a respato deste solido geométrico, por IS0
achamos importante registralo.

O item a seguir trata-se de um higtorico deste solido que tanto fascinio exerceu, e anda
exerce nas pesoas. Teremos a oportunidade de vigar pelo tempo através da  histdria
das piramides congruidas hd mais de 4.500 anos no Egito.

2.3.1 Aspiramidesno Egito

A primdra pirdmide que s tem conhecimento teve origem no Egito no ano 2650 acC.
Entre 2630 a 1640 aC. os farads do Egito tinham o hé&bito de mandar condruir para S
proprios timulos em forma de tronco de pirdmides, e mais tarde, monumentos em forma
de pirémides para guardar seus restos mortals.

A cdade de Menfis, hoe quase que completamente desparecida, foi o0 centro
adminigrativo e rdigioso do Baxo Egito, aé 641 d.C. A necropole menfita, ao longo
de mas de 30 Km de comprimento na orla do desarto, na margem ocidenta do Nilo, é
condituida por ses grandes agrupamentos de pirdmides. Os mas famosos S0 o de
Gizé, por conter a piramide de Quéops a maor e mas famosa pirdmide condruida aé
hoje e o de Saccara, por conter 0 maior nimero de piramides, a0 todo, sBo conhecidas
em Saccara, 15 pirAmides reas Muites ddas pederam a sua forma origind,
estritamente geométrica, e estéo reduzidas a montes atificias.

As mais famosas piramides sdo as construidas ha 45
séculos, no Egito. Cada umas delas foi construida para
proteger o corpo de um rei egipcio. Os egipcios
pensavam que o corpo de um homem tinha de ser
preservado e protegido para que sua alma pudesse
viver para sempre, por este motivo construiram
piramides gigantescas para este fim.
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Eles enfaxavam o cadaver com aaduras de linho impregnadas de resina, preservando
assm a forma do corpo mesmo apés a cane e defazer em pd. Essa técnica smples
produzia resultados impressionantes Os vedtigios de um bragp envolto em linho, que s
acredita ter pertencido ao farad Zer, foram descobertos em uma mastaba, espécie de

sepultura, quase 5 mil anos gpds sua morte.

A técnica do embdsamamento foi se gperfeicoando e no inicio da IV Dinedtia, por volta
de 2600 aC., os ejipcios deram o0s primeros passos no sentido de conseguirem uma
verdadeira mumificacéo.

"Através de um corte no abdome do farad, retiravam seus dérgdos internos e os
colocavam num vaso que ficou conhecido como canopo, no quad havia uma solucéo
sina de natrdo. A cavidade corpord era entdo seca e preenchida com linho embebido
em resina. Em seguida, cuidavam da parte externa do corpo, maquiando o rosto com
tinta verde e vedindo o0 cadaver enfaxado com roupss degantes e jdias’

(Higtdriaem Reviga, 1989, p. 59).

Os faads do Egito depois de mortos e mumificados eram guardados em grandes
timulos. Enterrava-se o corpo do ré no interior ou no subsolo de uma pirdmide, em
uma camara secreta repleta de tesouros de ouro e de objetos preciosos.

Mas néo foi sempre assim, antes do surgimento da primeira piramide, os faaos a fim
de proteger seus resos mortas por toda a eternidade, mandavam congruir solidas
sepulturas, conhecides como madtabas, que anda néo tinham o formao das famosas
piramides

"Feita para durar eternamente, ela era construida com tijolos de barro
cozidos ao sol e possuia teto plano e laterais inclinadas. No interior havia
compartimentos repletos de oferendas - alimentos, moveis, ferramentas e
armas - para o bem estar do rei morto em sua outra vida. Sob o edificio havia

um poco que levava a uma camara subterrdnea escavada na rocha e revestida
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de tijolos. Ali era depositado o corpo do farad." (Histéria em Revista, 1989,
p.59).

De acordo com edta descricdo as madtabas, portanto, ndo tinham o formato de piramides

e 9m do tronco de uma piramide.

Em torno das madtabas havia sepulturas dedtinedas aos fiéis criados do re, inclusve
concubinas, anfes da corte e aé animais de estimacdo. Ha indicios de que cerca de 580
membros da corte do farad Zer, que governou o Egito por volta de 2.900 aC., foram

sacrificados para continuarem servindo ao seu senhor no dém.

Fdizmente este absurdo ndo durou para sempre € com 0 tempo, tas sacrificios foram
abolidos.

Por volta de 2650 aC., 0 entdo farad Zoser ordenou ao seu vizir, Imhotep, a construcéo
da sua mestaba. Imhotep dém de médico e principd consdheiro do farad, se revelou
um grande arquiteto quando da redizacd0 desta tarefa. "Nessa época o poder dos farads
tornara-se absoluto, e todos os egipcios - do mas dto monarca ao mais humilde escravo
- edavam sujeitos & suas ordens. Como se proclamesse sua sublime poscéo Zoser,
ordenou a condrucdo em Saccara da primera grande edrutura em pedra da histéria -
uma casa eterna que e devariaem direcdo ao céu”. (Histdriaem Revida, 1989, p. 60).

Nascia entdo 0 que mas tarde chamou-se de "PFirémide de Degraus'. A Piramide de
Degraus € a piramide mas anitiga que s tem conhecimento, conserva-se, aé hoje, ao
sul do Cairo, no lugar da antiga cidade de Saccara. Acredita-se ser esta a Unica pirémide
de degraus que foi concluida.

Imhotep modificou radicdmente a concepgdo da megtaba  Utilizando-se milhares de
blocos de cdcdio, o que se condruiu foram sais mastabas de tamanhos decrescentes,
uma sobre a outra, resultando assm a “"Rramide em Degraus’ (Fig. 2.2), nome que
indica sua findidade espiritud. Como dizia um texto sagrado: "Uma escada para 0 céu
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fol colocada para de (o farad), de modo que, por €a possa subir a0 céu”. (Histdriaem
Revida, 1989, p. 60).

Fgura2.2: Riramide de Degraus

De acordo com Baines (1996), a Piramide em Degraus tinha 60 metros de dtura e media
140 por 118 metros na base, logo se traia de uma pirémide de base retangular e néo
quadrada. Da base da pirdmide, um amplo pogo centrd levava a camara mortud&ia do
farad, cercada de gderias repletas de oferendas funeré&rias em mais de 40 mil jarros de

pedra.

A primdra pirdmide de lado plano S0 iria surgir 50 anos mais tarde, em cerca de 2.600
aC.,, durate o renado de Snofru, o primero soberano da IV Dinadiaz era o
deservolvimento naturd da anterior pirémide de degraus, da  anda s conserva em
Medum, a0 sul de Ménfis. Comegou a ser condruida como uma pirémide de oito
degraus, e em seguida, os degraus foram nivelados com revesimento de pedras
(cdcaio de Turd) para dar a condrucéo lados planos, lisos e obliquos, configurando as
laterais uniformes de uma verdadeira pirémide. "Muitos estudiosos acreditavam que a
forma da pirdmide tinha uma dgnificacdo rdigiosa para 0s egipcios Os lados obliquos
podiam ter feito lembrar aos egipcios os raos indinados do Sol, pedos quas a dma do
re morto poderia subir aos céus e reunir-se aos deuses’. (Encidopédia Ddta Universd,
1987, p. 6423)
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Assm, a piramide foi concebida como uma representacdo em pedra da refulgéncia do
S0l por entre as nuvens, com suas laterai's representando ainclinagdo dos raios solares.

Dizia uma insricdo dirigida a0 farad numa piramide: “Possa o ceu fortaecer os raios do
Sol para vés, de modo que possais ascender ao céu como o olho de Ra'. Em honra a Ra,
os templos adjacentes & piramides eram orientados para o leste e suas entradas voltadas
para o nascente’. (A ERA DOS REIS DIVINQOS, 1989, p. 63).

As obrasprimas que se erguiam & margens do Nilo sfo tetemunhos das aspiragdes
divines dos farads e da extreordindia autoridade que exerciam. O formato da pirémide
ndo SO propiciava a devacdo da dma do morto aos céus como também refleia o
principio que organizava a sociedade egipcia o farad ficava no gpice, e um circulo de
dtos funcionaios, sacerdotes e esribas eram  sudentados em seus  sublimes
empreendimentos pela enorme massa de camponeses e atesfos, que, nos escafes mas
inferiores, redizavam todo o traba ho.

Astréspiramidesde Gizé

Sem dlvida dguma, as piramides mas impressionantes e famosas foram as congruidas
em Gizé cerca de 30 quildmetros ao norte do paécio de Ménfis, na margem ocidentd
do Nilo. Sf0 as maores e mais bem presarvadas piramides egipcias. A maor de todas
as trés foi condruida para o reé Quéops. A Segunda era o timulo de rel Quefrém e a

terceira pertenciaao rel Miquerinos. (Fig. 2.3)
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A pirdmide de Quéops chamada A Grande Piramide, mas tarde seria cdebrada néo
goenas como um monumento a Khufu, mas como uma das maravilhas do mundo.
Iniciada por volta de 2575 aC. para drigar os restos mortais de Khufu, o faad da IV
Dinagtia conhecido na higtéria pedo nome grego de Quéops, a condrucdo absorveu oS

recursos do reino durante amaior parte dos 23 anos gque o farad permaneceu no trono.

Ela foi construida com precisdo geomeétrica - € uma
maravilha da arte de construir:

“A base € um quadrado quase perfeito, com lados de cerca de 230 metros (variam entre
s menos de 20 centimetros); laterais que se inclinam a um angulo de 41° ; um &pice
quase 150 metros acima da superficie do deserto. Foram utilizados na construcéo cerca
de 2,3 milhdes de blocos rochosos, que pesavam em média 2,5 tondladas cada um;
muitos chegavam a pesar 15 toneladas . Os grandes blocos de calcario foram cortados
com tanta pericia que, depois de ingaados, era impossivel enfiar uma faca entre eles”

(Higtériaem Revidta, 1989, p. 75)

A Grande Firamide pode s condderada de base quadrada, uma vez que a razéo entre
seus lados ndo passa de 0,087% , ou sga uma diferenca quase desprezive. Sua base
tem cerca de 52900 n?. De acordo com uma estimativa, sua &ea poderia conter as
caedras de Horenca e Mildo, juntamente com a de Sdo Pedro, em Roma, e a de Séo
Paulo, em Londres e ainda sobraria espaco. E sua dtura € goroximadamente a de um
edificio moderno de 50 andares.

De acordo com Eves (1997), estes numeros diferem um pouco. Segundo conga 0 eTo
rddivo envolvendo os lado da base quadrada é inferior a 1/14000 = 0,000071428 e o
erro redivo envolvendo os angulos retos dos vértices da base ndo excede 1/27000 =
0,000037037.
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Atudmente a pirdmide ndo possui mais sua dtura origind, dgumes de sues pedras

superiores desgpareceram e assm passou ater adturade 137 metros.

“Essa piramide foi quase de certeza saqueada durante o periodo de instabilidade politica
e socid que se seguiu a0 colapso do poder centrd depois do fim do Império Novo,
embora fatem provas concretas disso. A reutilizacdo de blocos decorados de Quéops
comegou em d-Lischt durante o reinado de Amenemhet 1. Os exploradores modernos
encontraram a Grande Pirdmide vazia, apenas com um sarcdfago de granito macico na

camara funerdia do 3 plano de consrugdo indicando a sua findidade origind”.
(Baines, 1996, p. 156)

O attigo higoriador grego Herddoto dfirmou que 400 mil  homens trabdharam
anudmente, durante 20 anos, na congtrucdo da Grande Firamide. Os arquedlogos pdem

em divida essa cifra, mas os indices verdadeiros anda néo puderam ser determinados.

Mesmo audmente a ocondrugdo da Grande PFramide levantaria condderaveis
problemas tecnoldgicos e de getdo. Congderando que o renado de Quéops durou 23
anos, a obra deve ter durado este tempo para ser concluida, 0 que significa que todos os
anos cerca de 100 000 grandes blocos (uma média de 285 por dia), pesando cada um,
goroximadamente 25 tondadas precisaram s extraidos, tahados e trangportados para
0 locd da construgio e colocados no seu devido lugar. A medida que a piramide era
condruida, a tarefa de colocagdo dos blocos ficava mais dificil, sga peda dtura do
monumento, sga pdo epaco que ficava cada vez mas reduzido, na plaaforma de
trabaho no dto da pirémide.

Os egipcios ndo dispunham de indrumentos ofidicados, os pedreros de  Khufu,
ussvam tdhaderas de cobre e matdos de doleito; anda néo dispunham sequer do
mas primitivo Sdema de roldanas e 0s veiculos com rodas anda néo tinham sSido
inventados. Portanto os problemas relacionados com o transporte e a colocagdo dos

blocos devem ter Sdo enormes.

Dada a incerteza quanto aos métodos que 0s egipcios utilizavam e o grande nimero de
pessoas que trabdharam dirtlamente na grande condrucdo, ou em savigos auxiliares
como, por exemplo, na condrucdo das rampes inclinades a0 longo das quas s«
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arastavam os blocos, na manutencdo das ferramentas, no fornecimento de comida e
&gua, quaquer edimativa da dimensio da forca de trabaho continua sendo uma mera

conjectura

Ao lado da Grande Prémide o filho de Quéops Quéren, mandou condruir seu
complexo funer&io. Uma piramide congtruida em escda menor que a de seu pa, €
junto a da a estdua da Grande Esfinge, com 73 metros de comprimento, corpo de lefo e
0 rodo do proprio Quéfren. A edfinge foi condruida com o objetivo de ser a guardia
daguele locd sagrado.

Embora mais modesta, a piramide de Quéfren tem uma
altura comparavel equela da Grande Piramide, devido
ao um ligeiro aumento da inclinacéo das suas faces.

Em termos de recursos humanos e maeriais 0 cuso da consrugéo dessas piramides foi
exorbitante.

“Tais projetos gigantescos colocavam a prova os limites da autoridade rea. Em termos
politicos e econdmicos, 0s custos de se convocar essa massa de trabalhadores e sustenté
la durante décadas deve ter sido dto demais, pois 0 sucessor de Quéfren, Menkaure (ou
Miquerinos), contentou-se com uma sepultura de dimensdes mais modestas. A Ultima
das trés piramides construidas em Gizé néo chegava a um terco do tamanho das outras’ .
(Higtdriaem Revida, 1989, p. 75)

SO para efeitos comparativos, para friskr 0 quéo modesta era a piramide de Miquerinos
em rdacdo & duss piramides anteriores, vgamos os nimeros a Grande PFramide
origindmente tinha a dtura de 146 metros, a piramide de Quéfren possuia 1435 metros
enquanto a de Miquerinos media gpenas 66,5 metros.

Por ndo saorificar tanto seu povo em condrugbes mongtruosas, Miquerinos seria
lembrado pedos egipcios como um soberano benevolente e devoto, a0 passo que Quéops

e Quéfren passariam ahistéria como cruéis tiranos.
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O Sucessor de Miquerinos, Shepseskaf, contentou-s2 em condruir uma medaba para
depositar seus restos mortais, em vez de uma piramide, mas gpds seu breve reinado, os
farads da V dinadtia (por volta de 2475 aC.) voltaram a condruir pirémides, embora de
dimensdes re ativamente modestas.

A seguir dissrtaremos sobre as piramides na Améica PréColombiana
Edas piramides por possuirem o teto plano, possuem, na verdade, o formato de um
tronco de pirdmide. Achamos conveniente a sua abordagem uma vez que tronco de

pirdmide é um dos assuntos da nossa dissertacéo.

2.3.2 As Piramides na América Pré-Colombiana

A Améica Centrd assm como o teritorio em que se assenta 0 México e dguns paises
da Améica do Sul foran pdcos de gorecidvels civilizagbes chamadas Pré-

Colombianes.

Bethdl (1998) acredita que o México, a Guatemda, El Savador, Honduras €, em menor
grau, a Nicarggua e a Coda Rica, assm como o Equador, o Peru e a Balivia, nos Andes
centrais, tém suas raizes profundamente enterradas no subsolo de suas civilizagbes Pré-

Colombianas

Egtes povos da América Centrd e do Sul condruiram pirdmides de degraus com tetos
planos, que gproveitavam como plataformas para seus templos. (Carter, 1995).

Os indios Mochicas, do Peru, também condruiram grandes pirémides de tijolos. No
Templo do Sol, havia uma pirdmide com terragos de tijolos no topo de uma plaiaforma

de degraus.

Embora ainda hoje estas congtrugbes sgam chamadas de pirdmides o que foi congtruido,

na verdade, foram troncos de pirémides, uma vez que estas condrucBes possuiam teto
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plano, 0 que caatteiza um tronco de pirdmide e ndo uma piramide, em termos
mateméticos.

As piramides de degraus, mencionadas acima, sfo, maematicamente faando, troncos
de pirémides colocados uns sobre os outros, 0 que da a forma de degraus nas faces da
piramide.

Faremos, a seguir, um breve rdaio das principas civilizagdes mesoamericanas. seus
povos, costumes, histdria e suas piramides.

2.3.2.1 Os Olmecas:. periodo Formativo Inicial (1500 a220a.C.)

Sggundo Garcia (1997), os Olmecas foran os primeros a desenvolver uma ate e
rigid focadas num complexo conjunto de divindades. Foran a grande forca
cvilizadora, e 0 sau papd na Meso-Améica foi semdhante a0 dos Sumérios na
Mesopotamiaou ao dos Chineses na Asia Orientd.

Pdo que conda a origem da dvilizacdo Olmeca se deu nas terras baixas e pantanosas
do Sul de Vea Cruz e na vizinha Tabasco, em frete do golfo do México. A regido é
bascamente uma planicie costeira com ocasonais colines baixas. Nas pasagens
Olmecas tdvez o faor mas gSgnificaivo sga as enormes inundagbes que tém lugar

durante a época das chuvas, quando a dgua dos rios cobre todos os locais mas baixos.

Quando essa &gua desaparece, deixa uma rica camada de lama fértil; estas so as tarras
mais produtivas do México, e foi tdvez eta Stuacdo, semehante a do Nilo, combinada
com uma populacdo em crescimento rdpido, 0 que deu origem a complexa cultura dos
Olmecas.

Segundo Bethdl (1998), os Olmecas foram os primeiros a erguer grandes complexos de
congrugdes, principdmente para fins religiosos. O Centro de La Venta (900 a 400 aC.),
por exemplo, induia pirdmides rebocadas de barro, tUmulos drculares e adongados,
dtaes entdhados na pedra, grandes compatimentos de pedra, fileras de colunes,
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tumbas, sarcofagos, colossas cabecas de basdto (ver fig. 24) e outras esculturas
menores.

Figura 2.4: Cabeca de um governante escul pida pelos Olmecas numa Unica pedra de
basdto. Seu peso foi cdculado em 20 tondadas. (Garcial997, p.95)

Segundo Garcia (1997), encontrase em La Venta a “Grande Piramide’, que na verdade
€ um monte com 30 metros de dtura com a forma de um cone dongado, e que s
cdcula conter mais de 100.000 metros cubicos de terra N& se sabe se esconde ou néo
dgum grande timulo Olmeca porque nunca foi sondado. Para condruir este
monumento caculourse que foram necessiios 800.000 homeng/dia e que a dite que
vivia nese complexo necesstaria de uma populagdo de agpoio, de cerca de 18.000
pessoas.

Os Olmecas, segundo Behdl (1998), adoravam um  deus-jaguar onipresente. As
oferendas encontradas em funerais sB0 provas da exigéncia de um culto aos mortos
diado a uma crenca na vida gpés a morte. Eles tanto acreditavam na vida gpds a morte,
gque 0s cdes de edimacdo eram sacrificados para fazer companhia aos seus donos na
Terrados Mortos,

A influinda Olmeca, provavdlmente aravés do comécio e tdvez tanbém de uma
epécie de empenho rdigioso misson&io agoarece manifeta em  muitos  Stios
arqueoldgicos da regido proxima ao golfo do México e Plandto Centrd, em Oaxaca, na
terra dos Maias, e no oeste do México.
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2.3.2.2 OsMaias: Periodo Classico I nicial (300a900d.C.)

A civilizagdo Maa gpareceu por volta do no século 1V d.C. na Peninsula de Yucatan ,
onde hoje ficam 0 México, Belize, partes de El Savador e Honduras.

De acordo com Bethdl (1998), as ddeias condruidas por ete povo, as margens dos
ros, ou em ged, dentro de uma densa floresta tropicd, compreendian ndo
santu&ios paa os deusss e pdéios para os lideres rdigiosos, como também bairros

resdencias.

Os <shhios e 0s sxceadotes maas possuian uma cultura extremamente  sofisticada;
tinham vérios cdend&ios de dtissma precisfo. Vé&ias centenas de anos antes que 0s
hindus desenvolvessem a idéa, ja utilizavam o conceito do zero e possuiam um simbolo
paa denota-lo, herdado tavez dos Olmecas “Quem quer que condga decifrar
completamente a escrita maa ird descobrir um universo de idéias e simbolos, o nicleo
do cosmo maa Por enquanto podemos pdo menos dirmar que a dvilizagdo na
Mesoamérica déassca, da qua derivou todo o desenvolvimento ulterior, acangou seu
gpogeu com osmaas” (Bethdl,1998, p.32)

Com rdecdo & piramides Gacia (1997, p. 114) dirma “..a dvilizagdo maa
caacterizou-2 por enormes pirdmidestemplos condruidas de cdcaio e forradas a
estuque...”.

Dentre estas piramides destacamos:

A “Prmide do Castd0” com 24 metros de dtura, locdizada em Chichén-ltza
(centro da peninsula de Yucaédn). Edta piramide ostenta uma mistura do edilo
Maae Tolteca (Fig. 2.5).
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A “PFramide do Advinho’ (Fg. 26), ou “Pramide do Md&gico’, Stuada em
Uxmad é curiosa por possir abase diptica

A “Pirémide do Templo das Inscriches’ (Fig. 2.7), locdizada em Pdenque, a
cerca de 50 quildmetros da parte inferior do rio Usumecinta, foi erguida sobre

patamares retangulares em cujo topo fica o templo, também retangular, e com
front&o trabahado em relevo.

Fgura2.6: Rirdmide do Advinho Figura2.7: Firdmide do Templo das
(Enddopédia Multimidia InscrigOes
daArte Universa) Pdenque, México. (Santos, 1996)

Algumas cidades importantes
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O vde do México, apds 0 dedinio da influencia Olmeca, mergulhou numa reativa
obscuridade e draso culturd; foi diante dete cenaio, e paddamente a civilizagéo
Maa que ocorreu a ascensio de adgumas cidades como Monte Albén, (atud Oaxaca
centrd), El Tgin e a mas importante deas, Teotihuacan. Em todas estas cidades ha
vestigios da construcdo de piramides.

Monte Alban periodo Clésico (400 a 800 d.C) “No periodo Cléssico Monte
Alban era um grande centro cerimonia congruido em pedra, com pracas, terracos,
plaaformestemplos e uma muito grande pirdmide, anda por escava.’
(Garcia 1997, p. 112).

El Tgin: periodo Classco (500a900d.C.) “Em El Tajin,
a edruturamaisnotavd é a Piramide dos Nichos (Fig. 2.8),
uma piramide quadrangular em degrauscom uma
escadaria nafacevirada aleste e 365 nichosquealendadiz
terem contido um idolo para cada dia do ano.”
(Garcia, 1997, p.111).

Figura2.8: Firamide dos Nichos
(Encidopédia Multimidia da Arte Universal)
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Teotihuacan: pefodo Formaivo (0 a 600 dC). Segundo Garcia (1997),
nenhuma cidade, estado ou cultura exerceram mas influéncia sobre o reto da
Meso-América do que Teotihuacan, nem sequer os Olmecas, os Toltecas ou 0s
Adecas. Eda grande metropole (estima-s2 uma populacdo entre 125000 a
150000 pessoas) Stuase no vae de Teotihuacan, uma bem irrigada planicie a
nordete do vade do México, onde 0 rio Sen Juan e os sus dluentes véo

desaguar no lago Texcoco.

O nimero de habitantes de Teotihuacan ndo se pode airmar com certeza. Bethdl (1998,
p.30) com relacéo a este assunto, afirma que “A metrdpole de Teotihuacan, que em seu
apogeu, por volta dos stculos V ou VI d.C., se edendia por cerca de vinte quildmetros
quadrados, contava com uma populacéo de pelo menos 50 mil habitantes”

Sgundo Gomes (1966) a cidade sagrada de Teotihuacan parece datar de 500 anos antes
da nossa era Centro rdigioo de suma importéncia, a cidade possuia mas de 2.000
templos, sendo chamada a cidede dos deuses.

Nedas condrugbes eram empregados grandes blocos de pedra, mondlitos de
extraordin&io peso, e cujo trangoorte e sugpensio até a dtura de seus grandiosos
monumentos, numa época de técnica rudimentar, anda se condtitui num segredo.

Na cidade de Teotihuacan podemos encontrar, anda hoje, duas grandes piramides, a
Firémide da Lua e a Piramide do Sol (Fig. 2.9), eda Ultima, a maior ddas foi congruida
no inicio do século | d.C.; com 60 metros de dtura e 1300 m® de aterro é a tipica
pirdmide mexicana, truncada, bem diferente das pirdmides egipcias. Parece uma colina
artificid, mas S0 tem acesso por uma encosta, onde uma ingreme escadaria escavada na
propria pedra liga os diversos patamares. (Encidopédia Novo Conhecer, 1977)

Garcia (1997), descreve eda piramide como a mais imponente estrutura de Teotihuacan,
composta por quatro grandes camadas atingindo 70 metros de dtura, (ndo 60 como diz a
fonte anteriormente citada), onde provavdmente exidia a estrutura de um templo com
um telhado plano.
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Ja Gomes (1966) dfirma que a dtura desta piramide € de 76 metros, ocupando a sua
base uma superficie de mais de 46.000 metros quadrados.

De quaquer forma pode-se ter uma idéia do quéo dta era edta piramide, o equivdente a,
no minimo, um prédio de 20 andares.

2.32.30sTob Fgura2.9: Firamide do Sol Garcia,1997, p. 106)

Segundo Gomes (1966), os Toltecas vieram do Norte,
por uma direcao desconhecida e estabeleceram-se no
Estado de Anahuac, no México, por volta do sétimo
século de nossa era.

Ainda segundo este autor, nenhuma certeza existe
guanto adata exata do estabelecimento dos Toltecas; a
sua historia € puramente lendéria, colhida através das
lendas tradicionais dos povos que os sucederam. Os
historiadores que se ocuparam desse povo nunca
encontraram qualquer manuscrito ou registro que os
orientasse como elementos auténticos no estudo da
sua cultura.
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Os Toltecas eran excdentes agricultores e conheciam muito das mais Utels artes
mecanicas, ao contraio dos Olmecas que dexconheciam a metdurgia Além de
trabdharem os metas, inventar)am um mecanismo para medir o tempo, o qud foi
adotado pelos Astecas.

Segundo Garcia (1997), quando os conquistadores espanhdis chegaram em Tollan (aud
edado mexicano de Hiddgo), antiga capitd dos Toltecasno, encontraram  seus
descendentes coloniais fdando de um povo anterior denominado Toltecas, que tinham
criado uma cultura maravilhosa. Tollan mais tarde passou a ser chamada de Tula, o que

quer dizer “Lugar dos Juncos’.

De acordo com Gomes (1966), os espanhdis encontraram em Tula os restos de grandes
edificios condruidos pelos Toltecas, bem como as ruinas de templos e monumentos
religiosos em cuja condrugdo eram congderados mesres. Desta habilidade na ate da

congtrucéo, lhes veio 0 nome Toltecas, que quer dizer “arquitetos’.

Pdas ruines que subsdiran a tempo, Tula deve ter Sdo uma metrdpole
impressonante. A piramide principa (Fig. 210) é um templo a0 deus Quetzdcoal (a
spete emplumada). Nela, didingue-se um  edilo bem diferente daguele das
tradicionais piramides. Né edava isolada num espaco aberto: era precedida por um
vadto portico, do qua restam apenas as bases dos pilares As paredes da pirdmide sfo
decoradas com  baixos-rdevos que reproduzem  simbolos  tdvez  dedicados  a
Quetzdcoatl: &guias, abutres, coiotes, jaguares e serpentes. (Encidopédia Novo
Conhecer , 1977).

Gomes (1966, p. 111) afirma que “A ate Tolteca que s caacteriza peda forma
piramida, exerceu condderdve influincia na arquitetura mexicana. A ua feicdo
principd € o emprego de troncos piramidais superpostos, volumes smples combinados

com aqueles, e raramente 0 emprego de cilindros ou formas arredondadas.”
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Pda desxricdo feita por Gomes percebe-2 que, na verdade, as chamadas piramides
americanas, como ja haviamos mencionado, eram de fao, troncos superpostos e néo

piramides propriamente ditas.

Fgura2.10: A Framide - Templo de Quetzal codl
(Encidopédia Novo Conhecer, 1977, p. 550)

2.3.2.4 Os Astecas ou Mexicas: Periodo Pés-Classico (950 a 1519 d.C)

Os Adecas vieram das remotas regioes do Norte. Povo ndmade, chegaram aos limites
de Anahuac, provavemente no principio do sfculo décimo terceiro. O centro da cidade
que sarvia de cepitd a0 império Adeca encontrava-se numa ilha, de mesmo nome
Tenochtitlan, no centro do lago Texcoco; hoje quase que completamente coberta pea
moderna cidade do México.

A peguena ilha sarviu de refugio e nela se condruiu a fortdeza do povo Agteca. No
interior da murdha que crcundava a cddade, dinhavamse pdo menos 25 pirdmides,
congruidas de blocos de pedra tahada, ricamente decoradas com esculturas ou pinturas
gue reproduzem simbolos ou cenas redis. Sobre as pirAmides que posuiam  tetos
planos, erguiamse os templos. Etes, com arquitetura solene e rebuscada, toda dedicada
a0 culto dos deuses, goresentavam inimeros dtares e capela, dém de vastos espacos
destinados aos jogos sagrados e & dancas rituals.
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Os Adecas, na redidade, descendiam da nobreza tolteca, eram conhecidos como "povo
do 0" e edavam prédedinados a conquistar todas as outras naghes, capturando
viimes paa o0 saoificdo a deus sol - Huitzilopochtli , fonte de toda a vida
(Enciclopédia Novo Conhecer, 1977).

Ainda ssgundo edta fonte, conta-s2 que sobre uma piramide de 30 metros de dtura foi
congtruido um grande templo, como eas eram dedicadas aos cultos aos deuses, cerca de
70 mil caivos foram sacrificados e seus coregOes, anda papitantes, oferecidos aos
deuses. Os corpos das vitimas eram pintados e comidos pelamultidéo em ddirio.

Durante os dois sfculos que precederam a conquista européia, eram oS astecas que
redizavam sua expansio na Améica Apoiados numa organizada forca militar,
conquistaram vadtos teritérios e inimeros povos. Quando chegaam a0 plandto de
Anahuac (vae do México) e fundaram sua capitd, por volta de 1320, trouxeram poucos
dementos a tradicdo arquitetbnica da regido. O que fizeram foi assimilar e adptar os
conhecimentos dos V& 0s povos. (Encidopédia Novo Conhecer ,1977).

Suas congtrucBes, no entanto, sfo grandiosas, de técnica perfeta, e revdam sabedoria na
ecolha dos locas. A Unica inovacdo, em temos de arquitetura, parece estar na
pirdmide-templo do tipo da de Tenayuca (a 10 km da cidade do México), chamada
"Prrémide Dupld'.

Essa pirdmide parece ter tomado seu aspecto definitivo gpds véias congtrugdes
ucessvas. No Udltimo esdgio, o templo foi circundado por uma plataforma de pedra
onde s ingtalaram 138 serpentes de avenaria, com cabega esculpida em pedra

Segundo Garcia (1997), gpesar de nos primeros tempos os Adecas terem tavez
possuido uma organizacdo socid e politica de nivd tribd, no s&c. XIV, quando os
espanhdis 1a chegaram, jatinham aingido o nivel da sociedade de classe.

Ainda segundo este autor, Fernando Cortés e 0s seus seguidores quando chegaram em
Tenochtildn, arasxyam metodicamente os templos,  subdituindo-os por igrgas A
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arquitetura domédtica sofreu 0 mesmo dedtino, pois 0 objetivo espanhol era ndo O
conquisar como colonizar. As grandes piramidestemplos gémeas, do centro da cidade,
dedicadas aos deusss da Chuva (Tldoc) e da Guera (Huitzilopochtli), foram
desmanteladas para fornecerem materiais para a catedra metropolitana. As propriedades
reais de Tenochtildn foram usurpadas para resdéncias paaciais espanholas.

Assim, a maor pate do que s sdbe obre a antiga capitd Agteca provem de relaos
antigos, esritos pouco depois da conquida espanhola Os relatos histéricos sobre o
grande templo, descrevendo-o como centro fisco e cosmolégico do mundo Agteca,
foran confirmados por intenses escavacOes recentes efetuadas nas  piramides
derrubadas.

Em aoril de 1521, os egpanhdis acdbaram derubando a Ultima e uma das maores
civilizagbes do Novo Mundo; deixaram a cidade em ruinas e repleta de corpos dos seus

bravos defensores. Terminavam, portanto, trés mil anos de civilizagdo meso-americana

A sguir, dissataemos sobre a figura egpacid  denominada  prisma
Diferentemente da pirdmide e do tronco de pirdmide (que encontramos com facilidade
na aquiteura do Antigo Egito e da América Pré-Colombiana, respectivamente), o
enfoque que daremos a este lido ndo é arquitetdnico. Embora esta figura geométrica
edga presente em quase todas as congrugBes modernas, optamos por explora-la como
un demento utilizado nes diversas obras de ate dos mas vaiados atidas,
proporcionando ao usuario uma forma diferenciada de estudo deste sdlido.

2.4 Prisma

241 Man Ray

Uma obra onde podemos facilmente visudizar um prisma é a obra do atida dedaisa
ManRay, intitulada “Mire Universelle”. (Fg. 2.11). Nedta obra o atiga utilizou quatro
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Slidos geoméricos um dlindro, um cone uma pirdmide e um prisma hexagond

regular.

Man Ray (Emanuel Rabinovitch) foi fotoégrafo, pintor e
cineasta. Nasceu na Filadélfia em 1890 e morreu em
1976. Suas obras mais interessantes sao as
fotograficas, mas nao faltaram em seu extenso
catdlogo os quadros de antimecanismos e as colagens.

Fgura2.11:“Mire Univer selle” do artista dadaista Man-Ray
Formou-s2 em (Encidopédia Multimidia da Arte Universd) DU Seus

primeros quadros em conhecidas gderias nova-iorquines. Em 1921 edtabdeceurse em

Paris, onde comegou a experimentar a técnica do rayograma (inventada por €e, o
fotos em que dispensava a camerg), redizando uma exposicéo individud que se chamou
Champs Dédlicieux (Campos Ddiciosos). A obra de Man Ray representou um grande
avango dentro das técnicas fotogrdficas a luz deixou de s um meio, paa s tornar
parte do objeto fotografado. (Enciclopédia Multimidiada Arte Universal)

Man Ray pertenceu a0 movimento dadaista, que surgiu no ano de 1916 por iniciaiva de
um grupo de atidas que, descrentes de uma sociedade que condderavam responsave
pdos edragos da Primera Guerra Mundid, decidiram romper ddiberadamente com
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todos os vaores e principios estabdecidos por da anteriormente, inclusive os atigticos.
A prépria pdavra dada ndo tem outro Sgnificado sendo a propria fdta de significado,

sendo um exemplo da esséncia desse movimento iconoclasta

No Dadaismo néb S0 quedionados agpenas 0s principios estéicos, como fizeram
expressonistas ou cubistas, mas 0 proprio nicdeo da questdo artigtica Negando toda
posshilidade de adtoridade critica ou académica, conddera-se vdida quaquer
expressio  humana, indusve a involuntéria, eevando-a a caegoria de obra de arte.
Efémera, mas eficaz, a arte dadaista preparou o terreno para movimentos vanguardistas
tdo importantes como o surredismo e a arte pop, entre outros. (Enciclopédia Multimidia
da Arte Universd)

2.4.2 George Grosz

O atida expressionista George Grosz, na sua obra, sem titulo, (figura 2.12) também se
utilizou de um prisma, destavez um parddepipedo reto-retangul o.

George Groz (1893-1959) foi um pintor nastido em Belim, que em sua obra
empreendeu uma critica acida aos vaores da sociedade, aravés de uma pintura isenta de
sentimentalismos e beirando 0 grotesco e 0 cdmico. Os passos inicias de Groxz estéo
regisrados nos manifestos dadaistas demd@s. Em suas primeras obras dadaistas, o
pintor estabelece concretamente sua poscéo diante da obra de ate e do atita Ele
condderava que a divinizacdo tanto de um quanto do outro era uma verdadeira afronta
a0 género humano. A misdia a fome e outros sofrimentos provocados pda guerra
levaramno a refletir sobre a verdadeira funcéo da arte. Depois de uma viagem a RUssa,
Grosz comegou a pintar 6leos de contelido satirico e ambiguo. Seu tdento crigtivo e sua
técnica permitiram-lhe expressar com exatidéo tudo o que ee concebia como aberracéo
da humanidade. Surgiram assm seus famosos retratos disformes e grandes cenas de
personagens mecanicos e adtigas. No entanto, Grosz ndo via 0 dadaismo sendo como
um veiculo para expressy seu pensamento politico, por is sertiv-se mais identificado
com um grupo de pintores de motivagdes expressonidas, que se autodenominou Neue
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Sachlichkeit (Nova Objetividede) e que tentava dar vazdo a sua Vvisdo citica e
exagperada da sociedade.” (Enciclopédia Multimidia da Arte Universd).

FHgura 2.12: “ Sem Titulo” do artista expressionista George Grosz
(Encidlopédia Multimidia da Arte Universa)

O expressonismo, movimento do qua petenceu Grosz, foi a primera vanguarda
atidica do sfculo XX que utilizou a deformacdo da redidade para dar forma a visdo
ubjetiva do atiga Seus quadros foram os primeiros nos quais 0 objeto representado se
digancia totdmente do moddo origind. O temo expressonismo (com o satido de
retorcer, em demdo) foi utilizado pdo gderiga Georg Levin em 1912, Sua Visdo,
totaAmente pessod e & vezes agressva da redidade, se formou mediante uma intensa
deformacdo e abdracdo das formas e uma acentuacdo de linhas e contornos. Suas
descobertas edtiliticas seriam  decisivas para 0s movimentos plésticos, tanto abdtratos
guanto figuraivos, que surgiriam mas adiante no século XX. Uma das descobertas mas
inovadoras foi a aplicacio das teorias musicas a composicio plagica (Enciclopédia
Multimidia da Arte Universd).

243 CarloCarra



O atiga surrediga Carlo Cara também s utilizou dos parddepipedos-reténgulos em
LUas pinturas. Pode-s2 ver na obra intitulada “O idolo hermafrodita’, (Fig. 2.13) trés

destes prismas.

O pintor Carlo Carra(1881-1966), mesmo sendo um dos
fundadores do movimento futurista, ndo conseguiu
evitar a leitura dos principios cubistas aos quais se

entregou em seus ultimos anos. Junto com Giorgio De

Chirico, ele se separaria finalmente do futurismo para
se dedicar aquilo que eles préprios dariam o nome de
Pintura Metafisica.

Enquanto ganhava seu sustento como pintor-
decorador freguentava as aulas de pintura na
Academia Brera, em Mildao. Em 1900 fez sua primeira
viagem a Paris, contratado para a decoragéao da
Exposicdo Mundial. De |4 mudou-se para Londres. Ao
voltar, retomou as aulas na Academia Brera e
conheceu Boccioni e o poeta Marinetti. Um ano mais
tarde assinou o Primeiro Manifesto Futurista, redigido
pelo poetaitaliano e publicado no jornal Le Figaro.
Nessa época iniciou seus primeiros estudos e esbogos
de Ritmo dos Objetos e Trens, por definicado suas obras
mais futuristas. Numa segunda viagem a Paris entrou
em contato com Apollinaire, Modigliani e Picasso. A
partir desse momento comecgaram a aparecer as
referéncias cubistas em suas obras. Carrando deixou
de comparecer s exposicoes futuristas de Paris,
Londres e Berlim, mas ja em 1915 separou-se
definitivamente do grupo. Juntou-se a Giorgio De
Chirico e realizou sua primeira pintura metafisica. Em
suas ultimas obras retornou ao cubismo. Publicou
varios trabalhos, entre eles La Pittura Metafisica (1919)
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e La Mia Vita (1943). (Enciclopédia Multimidia da Arte
Universal)

Segundo Garcia-Bemgo (1994), o surredismo, movimento no qud petenceu Carlo
Cara surge no inicio dos anos vinte gracas a um grupo de poetas, liderado por André
Breton, procedentes do dadaismo parisense. Contra 0 anarquico impulso de destruicdo
Que imperava entre os dadaidas, o surredismo pretendia definir uma via atidica
dternativa a tradiciond. Atrés desse propOsto esconde-se a utopia, comum a todes as
vanguardas, de um homem novo, insrido em uma nova sociedade. Os surredistas
buscam esee objetivo liberando 0 mundo do inconsciente e do impulso revdado pda
pscandise de Freud. Sonhos e desgos so, portanto, 0 materid favorito dos surredistas
e 0s procesos Utilizados para dflora-los a superficie séo conhecidos como escrituras
automaticas, aravés dos quas e ludibriava a vontade consciente do sujeto. Em 1924
Breton publica o primero menifeto surredista, podendo assm da-s2 0 grupo por
oficidmente condituido. Ddi une-se aos surredlitas em 1929, tendo lido em 1922 A
interpretacdo dos sonhos, de Freud e pdo menos desde 1926, sua pintura ja
incorporava temas oniricos e inconscientes. Dai prople objetivar e Sstematizar o
ddirio, prolongando o sonho durante a vigilia O atita darda o nome de “parandico
critico” a esse méodo e 0 desenvolverd em numerosos textos produzidos o longo dos
anos trinta

Figura 2.13 - “O idolo hermafroditd’, do artista surredista Carlo Carra
(Encidopédia Multimidia da Arte Universa)
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3. HIPERMIDIA E EDUCACAO

"O futuro é determinado pelas escolhas do presente. Os

professores tém a opgdo de se recodtar e deixar as mudancas invadirem seu
mundo e, s entdo, reegir; ou de participar ativamente namodelagem do
futuro”.

(JUNG, Burga e ALLEY, Robert)

Almeida (1988) ja dirmava que a Uutilizacdo da informéica nas exolas era tema
bagtante polémico: utilizar ou néo utilizar a informaica como mas uma ferramenta para
0 ensino eraum questionamento congtante na mente de a guns educadores.

Passados 12 anos a questdo hoje ndo é mais discutir se a tecnologia seré aceita ou néo,
mas como ea s integrada a formago dos estudantes e dos professores, uma vez que
0 computador j& edd presente em toda parte, em nossa sociedade, e a escola ndo tem
porque evitar que sga €a também, usudia dessa tecnologia Temse, na verdade, que
definir quais os objetivos de sua insargdo na escola e de que mandra professores e
aunos podem se beneficiar com igto.

3.1 Multimidia

De acordo com véaios autores, entre ees Bugay & Ulbricht (2000), a combinacdo de
meios, usados Smultaneamente ainda que produzidos isoladamente, foi denominado de
Multi Midia, exatamente como referéncia & multiplas possibilidades do uso das vaias
midias.

O termo Multimidia, entretanto, como o empregamos hoje, engloba todo o espectro
audiovisud, passando a ser um conjunto de possibilidades de producéo e utilizacéo
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integrada de todos 0s meios de expressao e de comunicaco, coordenado por um

programade computador.

Smplificadamente podemos congderar a Multimidia como sendo a unido de véaias
midiass, ou sga a unid de todos os dementos rdacionados a trangmissto de
informagbes como textos, sons, imagens, gréficos, videos, ec., usando a midia como
um grande cand de conhecimentos.

3.2 Hipertexto

3.2.1 O Hipertexto: Origem

A idéa de hipertexto foi enunciada pela primera vez por Vannevar Bush em 1945 em
um atigo intitulado “As we may think”. O autor propds um assstente mecanico
poderoso para auxiliar 0S processos repetitivos comuns para a extragdo de materid de
aquivos exigentes. O digpodtivo posshilitaia a organizacdo de informagbes por
as0ciacdo de imagens e textos de forma totdmente interligada. Bush partia do principio
de que o “raciocinio humano” ndo funciona por hierarquias de pdavras, dassficadas
em organogramas concetuals, mas, Im, aravés das mas vaiadas associagdes que
percorriam uma complexa rede de trilhas desconexas de representagbes. Bush néo
intencionava  reproduzir eta  caracteritica  reticular, mas  respata-la da,
imaginaiamente, surge um digpodtivo que deveria posshilitar a organizecdo des
informagbes por asociagdn: Memex (memory extender - expansor de memodria). O
Memex organizaria os dados (imagens e textos) de forma totdmente interligada; se
acessassemos dgum conceito, este traria junto consigo uma rede imensa de associacOes.
Embora nunca tenha sdo implantado, sua teoria foi descrita em agumas publicagbes
(Baron, 1995).

No célebre artigo “As we may think” Bush &irma que a mente humana funciona aravés
de associagbes. Ela pula de uma representacdo para outra a0 longo de uma rede
intrincada, desenha trilhas que se bifurcam, tece uma trama infinitamente mas
complicada do que os bancos de dados de hoje ou os sistemas de informagdes de fichas
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perfuradas exigentes em 1945, por esse motivo dificilmente seria possive produzir o
proceso reticular que embasa 0 exercicio da intdigéncia, entdo Bush propbe que ao

menas nos ingpiremos nle (Lévy, 1998).

O Memex imaginado por Bush, era um dispostivo para mecanizar a dassficacédo e a
secd por asociagdo paddamente a0 principio da indexacdo dassica Para a
fabricacdo deste digpogtivo, seia necessxio criar, antes de mas nada, um imenso
reservatdrio multimidia de documentos, drangendo a0 mesmo tempo imagens, sons e
textos. Certos digpostivos periféricos fecilitariam a integracdo répida de informagOes,
outros permitiiam transformar automaticamente a paavra em texto escrito. A seguir
Ssria preciso miniaturizar eta massa de documentos, e para isso Bush previa a
utilizacdo do microfilme e da fita magnética, descobertos nagquela época Tudo iSO
deveria caber em um ou dois metros clbicos e 0 acesso & informagdes seria feto
dravés de uma tda de tdevissto munida de dtofdantes Um smples comando
permitira criar ligaghes independentes de quaquer classficacdo hierarquica entre uma
dada informacdo e uma outra Uma vez edabdecida a conexéo, cada vez que
determinado item fosse visudizado, todos os outros que tivessem ddo ligados a ee

poderiam ser ingantaneamente recuperados, através de um simples toque em um botéo.

Edtas conexdes, que ainda ndo s chamavam hipertextuais, fornecem a0 Memex uma
espécie de memdria auxiliar do cientista, uma parte fundamentd do proprio processo de
pesquisa e de daboracéo de novos conhecimentos. (Lévy, 1998).

Bush, na verdade, 0 edtava prevendo a tecnologia que estava por vir, uma vez que a
tecnologia de 1945 ndo poderia suportar 0 Memex. Sua pecepcdo obre o
processamerto humano da informacéo e a visdo da tecnologia futura eram, sem divida,
revolucionaios. Somente quando O computedor e 0s oftwares associados evoluiram é
que dguns dos concetos de Bush puderam s postos em préica A explosio de
informacdo cientifica, ja naguela época, dificultava a@é mesmo aos especididas terem

acesso &6 informagbes de sua &ea; cCrir um MmecaniSMo que permitisse & pessoas
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encontrar as informagbes mais rapidamente do que no papd foi um dos motivos peo
qua Bush desenvolveu sua prapogta para 0 Memex. (Bugay, 1999).
3.2.2 Xanadu

No inicio dos anos 60, Theodore Neson inventou o termo hipertexto para exprimir a
idéa de exxita e leitura ndo liner em um dstema de informéica que de denominou
Xanadu. Dede ent@p, Nelson persague 0 sonho de uma imensa rede acessivel em tempo
redl contendo todos os tesouros liter&rios e dietificos do mundo, uma espécie de
Biblioteca de Alexandria de nossos dias. MilhGes de pessoas poderiam utilizar Xanadu
paa exrever, se interconectar, interagir, comentar textos filmes, anotar coment&ios,
etc. (Lévy, 1998).

A visio de Xanadu nunca foi implantada Ainda que milhares de hipertextos tenham
sdo daborados desde as primeiras visies de Bush e Ndson, a@é o momento nenhum
dees teve a amplitude imaginada por edes pioneiros. Na verdade, a idéa bésica do
Xanadu € a de um hipertexto universd, onde pudéssemos encontrar nele tudo o que ja
fol exrito peda humanidede aé os dias de hoje Lévy (1998, p.29) dirma que “Xanadu,
enquanto horizonte ided ou absoluto do hipertexto, seria uma espécie de materidizacéo
do didogo incessante e mlltiplo que a humanidade mantém condgo mesma e com seu
passado.”

3.2.3 A Definigéo de Hipertexto

Segundo Lévy (1998), um hipertexto, tecnicamente fdando, € um conjunto de nos
ligados por conexdes. Os nés podem s pdavras, pagines, imagens, gréficos ou partes
de gréficos, segléncias sonoras, documentos complexos que podem, €es mesmos, ser
hipertextos Todos edes dementos de infformegdo ndo s ligados linearmente, como
em uma corda com nds, mas cada um ddes, ou a maioria, estende suas conexdes em
edrdla, de modo reticular. Navegar em um hipertexto Sgnifica, portanto, percorrer um
caminho em uma rede que pode ser téo complicada quanto possivel pois cada nd pode,
por sua vez, conter uma rede intera “Funciondmente, um hipetexto € um tipo de
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programa para a organizacdo de conhecimentos ou dados, a aguiscéo de informagdes e
acomunicacdo.” (Lévy, 1998, p. 33); tudo ito disposto de umaformanéo linear.
Pierre Lévy aponta sais caracteridticas fundamentais para o hipertexto:

Principio da metamorfose: remete para a mudanca e o jogo entre asinterfaces;

Principio_da_heterogeneidade: os nés e as conexdes de uma rede hipertextud <50

heterogéneos. Podemos fazer todos os tipos de associagbes que pudermos imaginar;
vaiacdo de dados em imagens sons, €c., em linguagens mlitiplas (multimodais,
multimididicas, anddgicas e digitais);

Principio da multiplicidede e encaxe das exdas caracteristica “fractd” do
hipertexto, redes dentro de redes;

Principio da exteaioridade: aspecto “infinito” de crecimento da rede seu

crescimento e sua diminuicdo, sua ComposiGao e sua recomposcéo dependem de um
exterior indeterminado;
Principio_da topologia: a rede hipertextud ndo etad no espaco, da é o préprio

eypaco; nos hipertextos tudo funciona por proximidade, por vizinhanga O curso dos
acontecimentos € uma questéo de topologia, de caminhos,
Principio_da_mobilidade dos centros: a rede néo tem um centro, mas Sm vaios
centros.

H& anda, um s&imo principio sobre o qua Lévy ndo exreveu, o Principio paionddicq

gue diz que o hipetexto € uma edrutura nodd, com nés entre paavras, imagens,
documentacdo, musicas, videos, €c...

3.3 Hipermidia

Assm como outros autores, Bugay & Ulbricht (2000) definem a hipemidia como a
asciacao da multimidia com o hipertexto.

Rhéaume (1993) define hipermidia como sendo uma base de dados textuas visuas,
gréficos e sonoros, onde cada ilha de informaco € denominada de n6 ou quadro.
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Podemos dizer que a hipermidia € na verdade, um ssema de base de dados que fornece
un méodo ndosegliencid de acesso & informagbes, € uma forma de trangmitir
conhecimento com o auxilio de um computedor; € um sSstema caracterizado pelo tipo de
informacdo que é especificada, manipulada, editada, armazenada e recuperada de forma
néo linear pdo usuaio. Diferente de um livro, o leitor pode sdtar aravés de ligaghes
para outras partes do texto que estdo disponiveis de uma mandra néo linear; ndo exise
uma unica ordem de leitura do texto.

O usu&io interage com 0 mesmo percorrendo os aquives da forma que lhe for mas
conveniente, sempre controlado e orientado pelo computador. Ou sga, a agéo de obter a
informegdo € do usu&io, o computador O organiza de menera logica o fluxo de
informagbes. Assm, a hipermidia se difere de outras midias, principdmente por manter
0 u&aio como um dementto aivo que procura a informecdo, ndo limitando-se a
somente recebé-la

E, findmente, segundo Matin (1992), a hipermidia fornece ao usuaio ferramentas de
interacd0, permitindo navegar dentro de um documento ndo mas apenas de forma
linear, mas de forma interativa a0 dicar em um botéo, o computador responde
modrando uma imagem, um video ou um som. Com sua edruturagdo, a hipermidia
pode auxiliar o usuaio a regoroximar diferentes dementos de informecéo paa
compard-los, confronta-los ou adisilos posshilitando a0  estudante  adquirir
diferentes abordagens sobre um mesmo assunto. E anda aravés da hipermidia que o
som trandorma o computador em uma feramenta mas adaptdvd e amigavd @
usu&rio, proporcionando satifacido e aumentando sua cridividade, e a animagdo, por
suavez, smplifica dados complexos, facilitando sua compreenso.

Diante do que foi exposto parece fécil congatar que a hipermidia interativa adequa-se

paticularmente aos usos educativos, uma vez que €a propicia, entre outras coisas, O
envolvimento pessod do auno no processo de gprendizagem.
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Lévy (1998, p.40), com rdacdo a este assunto afirma que: “ Quanto mais ativamente
uma pessoa participar da aguisicdo de um conhecimento, mais dairdintegrar e reter
aguilo que gprender. Ora, amultimidiainterativa, gracas asua dimensfo reticular ou
néo linear, favorece uma atitude exploratdria, ou mesmo |ldica, face ao materid a ser
asimilado. E, portanto, um insrumento bem adaptado a uma pedagogia ativa’.

Né& esamos defendendo agui 0 uso da tecnologia, em egpecid da hipermidia, a todo
custo e de quaquer manera, pois da é resultado da acéo do ser humano e, como td, néo
€ esencidmente boa ou ma Seus efdtos dependem, sempre, do modo como da é
utilizada. Por isso a informéica nas ecolas ndo deve ser encarada como ago que
solucionard todos os problemas de ensno e gorendizagem, que sdbemos ser muitos maes
sm como uma poderosa ferramenta que, com seus inUmeros recursos sendo bem
utilizados, podera servir como diada nesse processo complexo.

O préprio Bill Gates (1995, p.246) dfirmaque:

“A informagdo trazida pelos avangos tecnoldgicos, em sia melhor representacdo, os
computadores, ndo ira resolver os graves problemas que muitas escolas enfrentam
atualmente, como violéncia, drogas, altas taxas de evasdo, professores mais
preocupados com a sobrevivéncia do que com a Educagdo e estudantes
esguivando-se de vandalos no caminho para escola. Além de nos preocuparmos em

oferecer uma nova tecnologia, temos de resolver os problemas fundamentais’ .

Segundo (Sendholtz et d.,, goud Santos, 2000, p.l), = faz necessxio resdtar o
fundamentd pagpd dos professores frente a este processo, pois €es sBo 0s principas
agentes naimplementaco de mudangas na dinémica pedagdgica

O professor deve receber orientagdo e s gpoiado No uso das novas tecnologias, tendo

um periodo de adeptacdo para passy da forma tradiciond dentro da qud foi formado,

paraanova postura de orientador.

62



63

Segundo Santos (2000), para que 0s professores assumam uma poscao mas auante e
critica quanto a utilizacdo dos recursos informatizados na escola, se faz necessaria uma
superacdo da dicotomia entre a visio cética que sfo agqudes gque s utilizam da carénda
materid do nosso Sgema educaciond, entre outras coisss, para néo Uutilizar a
informéica na escola e agudes que assumem uma posicdo de indiferenca, e a visio
olimiga, onde encontramos todos agudes que acreditam na potencididade da
tecnologia como regpoda & necessidades do ddema  educaciond, sem, contudo,
perceber a importancia de uma maior compreensdo dos efeitos e das condigbes desses
recursos.

Ainda Santos (2000, p.3) afirma que:

Para que se tenha professores preparados para integrar tais recursos a Suas préticas
pedagdgicas, é fundamental estabelecer quando e como intervir em seu processo de
formacdo, com vistas a essa absor¢do positiva e critica ( ...) No que se refere, assim, a
formacdo, é essencial compreendéla dentro de uma trgjetoria que leve o educador de
uma Stuacdo inicia de usuario dos recursos tecnoldgicos para a de professor que os
integre a seu trabal ho'.

Moran (1995, p. 24) diz o seguinte:

As tecnologias de comunicagdo ndo mudam necessariamente a relagdo pedagogica (...) As
tecnologias de comunicagdo n&do substituem o professor, mas modificam algumas das suas fungdes (...)
As tecnologias permitem um novo encantamento na escola, ao abrir suas paredes e possibilitar que
alunos conversem e pesquisem com outros alunos da mesma cidade, pais ou do exterior, no seu préprio

ritmo (...) O processo de ensino-aprendizagem pode ganhar assim dinamismo, inovacdo e poder de
comunicagao inusitados.”

Nunca tivemos tantas tecnologias fantégticas de comunicacdo a0 nosso  dcance,
devemos procurar ter, portanto, uma podtura critica diante da sua utilizacdo, pois a
tecnologia ndo € neutra, seus efeitos dependerdo do dcance a d€a dedtinada pelo
professor dentro de suas atividades docentes, reconhecer toda a sua potencididede e
ssber tirar proveito dda sem, contudo, achar que éa resolvera todos os problemas ou
que ela por S O é dto-suficiente € a noso ver, um excelente comego. Diante de tantas
possibilidades de mudangas e inovagbes, conseguir encontrar 0 ponto de equilibrio entre

0 dedumbramento e aressgéncia é sem dlvida, 0 nosso maior desafio.



3.4 O Computador como Recur so Didético

3.4.1 Principais Tipos de Softwar es Educacionais

De acordo com Litwin (1997) as formas de utilizacdo dos computadores como recurso
didético podem ser classificadas nas seguintes modalidades:

tutorid,;

exercicios ou pratica;

demonstragao;

smulacéo;

jogo.

Modaidade Tutoridl

Nesta moddidade, como o préprio nome sugere, 0 programa aua como um tutor. O
ddema é que “ingdru” o agorendiz, fornecendo-lhe informagles, a verificacdo da
gorendizagem normadmente € feita por tetes de mlitipla escolha, e dependendo dos
resultados obtidos, 0 dstema permite que o0 duno avance para noves liches ou repita

agumeas das anteriores.

Os conhecimentos, de um modo gerd, S0 avdiados quantitaivamente; mas também héa
programas tutoriais que, para avdiar o rendimento do duno acrescentam fatores como a
quantidade de tentativas para obter a resposta correta, 0 tempo de resposta, 0 tipo de
ero, e 0 caminho seguido para completar a ligdo. Esses programes tém sSdo
denominados como Sistemas Tutorias Intdigentes (ITS — Intelligent Tutorial Systems).

Tutorial Intdigente: Os ITS s progranas de computador com  propdstos
educacionas que incorporam técnices de intdigéncia atificid (IA), gerdmente
utilizando-se da tecnologia educaciond. Segundo Wenger (1987), a principd funcéo
dos ITS é agir como um “veiculo de comunicacdo’; mas independente do paradigma
utilizado, um dos objeivos fundamentas é comunica o0 conhecimento e ou &s
estratégias para o estudante resolver problemas dentro de um determinado dominio.
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Para Jonassen & Wang (1993), paa um ITS ser condderado “intdigente’ deve

satisfazer 0s seguintesitens:

O contelido do tema ou especididade deve ser codificado de modo que o sSsema
possa acessar as informagdes, fazer inferéncias ou resolver problemas.

O dgemadeve ser cgpaz de avdiar a aquisicéo deste conhecimento pelo estudante.

As edratégias tutorias devem s projetadas para reduzir a discrepancia entre o
conhecimento do especidistae o conhecimento do estudante.

Modalidade de exercicio ou pratica

S50 ddemas que trabdham exercicios de ingstrugdo programada ou exercicios para o
desenvolvimento de habilidades especificas, dravés de repeticio, associagdo Smples,

multipla escolha, etc...

Eges programas podem savir para mehorar a exercitagdo, corrigir os resultados e
detectar erros. A vantagem deles € que permitem a correcéo imediata do erro. Mas um
bom prograna de exercicios deveria goresentar os problemas de forma gradud
segundo o nivel de dificuldade correspondente a cada duno e ter condigBes de detectar
erros Sseméticos.

Tas sgemas foram desenvolvidos, diferentemente do tutorid, como um complemento
de ensino, sau objetivo principa é favorecer a assmilacéo.

M odalidade demonstracéo

Edes programas permitem a0 duno visudizar na tela o que ocorre quando modificamos
uma ou mas vaiaveis num determinado processn. Pode observar as conseqiiéncias da
mudanca da velocidede, da digéncia do tempo, na queda dos copos de uma diga
segundo aidade, peso, a edtatura, a dividade de uma pessoa, etc.
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Modalidade de smulacdo
Esa moddidade gpresenta Stuagbes semehantes a vida red. Mediante a smulacéo

podem ser representadas Stuagbes extremas (como temperaiuras muito dtas ou muito
baixas), dStuagbes perigosas ou de dificil ( como a vaiagéo do tempo por

exemplo).

Assm, o computador oferece a posshilidede de engnar temas de enorme dificuldade
de compreensio e de dificl ou impossve demondragdo por outros meos Além de
permitir confrontar um moddo gntetizado mediante Smulagdo com  outro  red

asociado, andisa-lo ou controlé-lo.

M odalidade Jogo

Eda é a moddidade que mas dra os adolescentes aos computadores, uma vez que
muitos ddes ja os conhecem dravés dos videogames Os jogos de maor vdor
pedagdgico B0 os que promovem habilidades cognitives complexas, como 0 xadrez, os
quebra-cabegas, 0s jogos de memdria, etc.

Blackwel (1993), faz uma dassficagdo muito mas dorangente dém dos itens

mencionados acima, destacamaos 0s seguintes:

Modalidade Autoria

S2o programas que codificam o que o usu&io quer redizar. O usu&io ndo precisa
conhecer linguagem de programac@o, pode criar outros programas seguindo formulas e
receitas. Exemplos. Authoware, Superlink Hypersudio.

M odalidade Aplicativos
S0 programas que redizam uma tarefa determinada, mas que ndo € limitada a uma

operacéo. Exemplos. processador de texto; planilha detrénica, banco de dados.

M odalidade Comunicagéo
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S20 programas que permitem a um computador conversar com outros computadores,
através de protocol os proprios. Exemplos: Bitcom, Quiklink, etc.

M odalidade de Correio Eletronico

S0 programes que pemitem a troca de mensagens detrdnicas entre  usUAios
conectados a uma rede de computadores. Exemplos Pegasus, Eudora, Outlook Express,
etc.

M odalidade Navegadoresna WWW
S20 programas que permitem a navegecdo hipertextud aravés dos Stes da WWW.

Exemplos. Netscape Navigator, Microsoft Internet Explorer, eic.

3.4.2 Multimidia na Sala de Aula

De acordo com Dede (1990), aintroducgo de tecnologias de multimidia nas salas de
aula podera sobrecarregar professores e aunos com massas de dados intelectud mente
indigerivels. Paraevitar que isto ocorra se faz necessario criar estruturas que usem
ferramentas de informagdo como suporte ao ensino de habilidades do pensamento,
ferramentas de multimidia para estimular a cognigéo e amotivagdo do gprendiz.

Ainda, segundo este autor, os projetos de multimidia surgem da premissa de que o
pape mais gpropriado para a multimidia nas escolas néo é aumentar a distribuicdo de
dados no ensno convenciond, mas promover um novo modd o de endno-
gorendizagem baseado na navegacao e criagdo de teias de conhecimento pelo aprendiz
aravés de um processo de pesquisaforma. As habilidades de pensamento que
suportam a pesquisa estruturada sfo melhor adquiridas sob as condigdes de:

Congdrugédo diva do conhecimento por dunos ao invés de ingetdo passva da
informacéo;

Uso de faramentas de colea de informagdo que permitan aos dunos
experimentarem hipdteses ap invés de dados ja andisados;
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Uso de multiplas representagbes para 0 conhecimento, de modo que o contelido
possa ser adgptado aos edtilos de gprendizagem individuals,

Interacd0 colaborativa com seus pares, semdhantes & abordagens baseadas em
equipes que caracterizam os locais de trabaho na época aud,

Indrucdo individudizada que objetive a intervengdo do professor para as
dificuldades correntes de cada gprendiz;

Avdiacdo dos ddemas que mecam habilidades de ordem superior a0 invés da
recordacéo de fatos.

Segundo Dede (1990), reconceitudizar a multimidia agora é importante porque, em
breve, a fusio de computadores e telecomunicagbes levard a0 desenvolvimento de
ambientes virtuais dtamente redidicos que seréo interativos e colabordivos. Tas
aplicagbes tecnolOgicas perigam esmagar Seus UsUAios a menos que ees incorporem
ferramentas que gudem dunos e professores a dominar habilidades cognitives para
sntetizar conhecimento a partir dos dados, io exige que mudemos 0 enfoque do uso
de multimida nos curriculos duas de méguines de transmissio de grandes
quantidades de dados, para ferramentas que estruturem a pesquisa.

De acordo com Hawkins (1995), paa que exiga uma boa agprendizagem por parte do
duno = faz necesskio um ambiente onde os dunos possam enfrentar idéias e
redlmente interprefar 0 que etd% fazendo e ndo smplesmente absorver informagdes,
onde precisem tomar decisdes, conversy entre § obre uma idéa ou um problema;
onde um problema possa ocupar uma sda inteira, em lugar de ser genas uma sfrie de
respostas a problemas. E mister um ambiente onde os adunos possam cogitar as idéias
gue gorendem e trabahar com dlas.

A profusio de informeches presentes nas multimidias pode levar a confundir
informagd com conhecimento.  Professores devem saber como cada melo comunica
paa poder usy ou daborar produtos multimidia Podemos ter materias de multimidia
fantadticos, softwares maravilhosos, mas ndo podemos garantir sucesso na utilizagéo
dos mesmos, uma vez que este sucesso depende da for ma como seréo utilizados pelos
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professores, pois a interpretacd0 deste materiad sa feta por des. Portanto, é
indispensdvel que o professor receba informacbes e orientagbes congantemente e

troque experiéncias com os seus colegas.

3.4.3 Ensnar e Aprender Diante das Novas Midias

Com o avango das tecnol ogias, abrem-se novas perspectivas na &ea educaciond e
conseqlientemente, surge um novo paradigma sobre 0 pgpd do professor frente aesta
reglidade.

Segundo Litwin (1997), a tecnologia posta a digposcdo dos estudantes tem por objetivo
desenvolver as possbilidades individuais, tanto cognitivas como edétices, aravés das
multiplas utilizagbes que o docente pode redlizar nos espagos de interacdo grupd.

Ainda de acordo com Litwin (1997), desconhecer a urdidura que a tecnologia, 0 saber
tecnologico e as produgdes tecnoldgicas teceram e tecem na vida cotidiana dos
estudantes nos faria retroceder a um ensno que, paradoxdmente, Ndo seria tradiciond,

masdam, ficciond.

N& podemos produzir uma educagdo dissociada do mundo e da vida, a0 mesmo tempo
que, em todas as direches que olhamos as vaias midias se fazem presentes. Precisamos
reconhecer a sua importancia e fazer uso destes recursos para redizarmos uma educacéo
mas proxima do cotidiano do duno. Familiaiza&lo com este meo, que cetamente ja

faz parte da sociedade em que vive, se tornou, a nosso ver, uma das tarefas do professor.

Nunca houve trandformaces tdo grandes em um intervao de tempo tdo pequeno
guanto nos dias auas Segundo Zuchi (2000), para que possamos plangar a congrucéo
de ambientes de gorendizagem coerentes com as auas necessdades, € preciso levar em
congderagdo 0s novos cendios que indicam indmeras e dSgnificativas mudangas na
educacdo. N& podemos produzir uma educecéo dissociada do mundo e da vida,
precisamos reconhecer a importéncia de focdizar no processo de gprendizagem mais do
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gue a tranamissio de contelidos ja que a quantidade do saber € menos rdevante do que
a qudidade. Aprender é saber redizar. Ese novo paradigma implica em gorender a
gorender, uma vez que para acompanhar a rapida evolugdo das tecnologias se torna
necessxio 0 desenvolvimento desta habilidade, dém da cgpacidade de reflexdo e de
saber buscar informacBes para adquirir novos conhecimentos, que S0 as exigéncias da
sociedade moderna

Ainda, segundo eda autora, precisamos invedir N0 progresso  da  tecnologia
educaciond, criar e digoonibilizar ferramentas que possam auxiliar no processo de
endno-gorendizagem, pois enquanto  criangas  carentes  formavam  seus  primeros
concetos hrincando com baro, as criangas da ea indudrid faziam o0 mesmo
empilhando blocos e as criangas do futuro, certamente, irdo dfiar Suas capacidades
conceituas diante de um monitor.

Diante das novas midias a comunicagdo tornase mas e mas sensorid, mas e mais
multidimensonad, mais e mas ndo linear. As técnicas de goresentacdo sdo mas faceis

hoje e mais araentes do que anos atras.

Condgderando que a gearacdo aud quase ndo 1€ usar na comunicagdo dementos de
imagem, animegd e som podera ser de fundamentd importncia para depertar a
atencao e o interesse dos aunos e motivar a gprendizagem.

Segundo Moran (2000), é preciso modificar a forma de ensinar e aprender, mudar para
um endnar mas compatilhado, orientado, coordenado pdo professor, maes com
profunda participacdo dos dunos, individud e grupdmente, onde as tecnologias seréo
& grandes diadas no processn. Endnar e gorender exigem hoje muito  mas
flexibilidade, menos contelidos fixos e processos mas aoertos de pexquisa e de
comunicacdo. Temos informecbes demas e dificuldade em escobher quas o
dgnificativas para nGs, é preciso conseguir integralas dentro da nossa mente e da nossa

vida
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As tecnologias podem trazer hoje dados, imagens, resumos de fama muito mais rgpida
e araente do que o professor poderia fazé-lo, portanto o pape principad do professor,
diante desta nova redidade s 0 de gudar 0 duno a interpretar dados, a relacionélos
a contextudiza-los, ja que a aquiscdo da informacdo dependerd cada vez menos do
professor, e mais do duno. O professor sera um facilitador, que devera gudar para que
cada um consigaavancgar no Seu proprio processo de gprender.

Paa 0 deserwvolvimento de um bom hipermidia educaciond € de fundamenta
importancia que os aspectos ergondmicos sgam levados em consderacdo, a fim de que
0 usua&io possa condruir seu conhecimento com muito mais desempenho, de uma forma
mais dicdente e agradavd. Por ete motivo o cgpitulo seguinte trata da Ergonomia,
dando maior énfase & Ergonomias de Software e Cognitiva

4. CONSIDERACOES ERGONOMICASPARA O SOFTWARE
DESENVOLVIDO

“Neste find de sfculo, 0 novo paradigma da organizecdo do trabaho € sem
dividaa a producdo ergonomicamente correta, baseada numa  visio
antropocéitrica da organizacdo, onde o trabaho ndo é visto como tripalium,
algo obtido através da coacdo e do sofrimento, mas como ergon, motivo de
satisfacdo, de prazer e de redizacdo pessod, onde o Homem possa desenvolver
toda a sua potencididade cridiva.”

(Santos et al, 1997, p.296)

4.1 Ergonomia: Origem e evolucéo

A ergonomia nasceu da necessi dade de responder a questdes importantes levantadas por
Stuagles de trabaho insatisfatdrias. Segundo Dul (1995), ela desenvolveu-se durante a
[l GuerraMundid quando, pdla primeira vez, fisologistas, pscologos, antropdlogos,
médicos e engenheiros traba haram juntos para resolver os problemas causados pela
operacao de equipamentos militares complexos. O resultado desse esforgo
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interdisciplinar entre atecnologia e as ciéncias humanas foi téo gratificante, que foram
aproveitados pelaindigtria no pds-guerra.

De acordo com Dul (1995), o interesse nesse novo ramo do conhecimento cresceu
rapidamente na Europa e nos Edados Unidos Em 1949 foi fundeda na Inglaterra a
Sociedade de Pexquisa em Ergonomia e em 1961 foi criada a Associagdo Internaciond
de Ergonomia (IEA), que redizou s=u primero congresso em Estiocolmo. Atudmente,
ela representa as associagdes de ergonomia de quarenta diferentes paises. No Brasll, a
Assodiacéo Brasleirade Ergonomiafoi fundadaem 1983 e também éfiliadaalEA.

A origem do temo Ergonomia, no entanto, remonta a 1857. Segundo lida (1990), o
polonés Woitg Jarsdezbowsky publicou um atigo intitulado “Ensaios de ergonomia ou
ciéndia do trabaho, baseada nas leis objetivas da ciéncia sobre a natureza’, mas foi 5 a
patir da fundacdo, no inicio da década de 50, da Ergonomics Research Society, na
Inglaterra, que a ergonomia se expandiu No mundo indudtridizado.

Segundo Moraes (1989), entre 1960 e 1980 ocorreu um rgpido crescimento e expansio
da ergonomia. Nos anos 80, a revolucéo dos computadores coloca a ergonomia em
cartaz. Fala-se de computadores ergonomicamente projetados de “user-friendly
software” e os fatores humanos no escritério passaram a s&r 0 assunto de muitos artigos
de jornais e revidias que lidavam com computadores e pessoas.

Atudmente a ergonomia ja esta difundida em quase todos os paises e ja podemos

assdir ainlmeros eventas, de &mbito naciond e internaciond, visando a apresentacéo e
a discussio dos resultados de pesguisa que as diversas indtituigdes de ensino e pesquisa
vém redlizando anudmente.

4.2 Ergonomia: Conceituagéo

O temo ergonomia € derivado das pdavras greges ergon (trabaho) e nomos (regras).

Nos Estados Unidos, usa-se também, como sinbnimo, human factor s (fatores humanaos).

Vé&ias 50 as definicdes da Ergonomia Alguns autores a classfican como Ciéncia,
outros como Tecnologia Alguns destecam 0s aspectos Sstemdicos e comunicacionals,

enquanto outros focaizam a questdo da adaptacdo da mégquina ao homem.
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Para uma mehor compreensio, agpresentaremos adgumas definicdes que podem  ser

encontradas em Moraes (1989, p.8):

Segundo a Ergonomics Research Society da Inglaterra a Ergonomia pode ser definida
como: “O edudo do rdacionamento entre o homem e o seu trabadho, equipamento e
ambiente, e paticulamente a gplicacd dos conhecimentos de anaomia, fisologia e
psicologia na solucdo dos problemas surgidos desse reacionamento.”

No IV Congresso Internacional de Ergonomia redizado em 1969, a Ergonomia foi
assm definida “A Ergonomia é o estudo cientifico da rdacdo entre o homem e seus
meios, méodos e espago de trabaho. Seu objetivo € daborar, mediante a contribuicdo
de diversas distiplines cientificas que a compdem, um corpo de conhecimentos que,
dentro de uma perspectiva de gplicacdo, deve resultar numa mehor adaptacdo a0
homem dos meios tecnol dgicos e dos ambientes de trabaho e de vidd'.

Wisner (1987) define ergonomia como: “O conjunto dos conhecimentos  cientificos
relativos a0 homem e necessios paa a concepcdo de feramentas, maquines e

dispositivos que possam utilizar com 0 méximo de conforto de seguranca e de eficiaid’.

Dul (1995) dirma “Resumidamente, pode-se dizer que a ergonomia e golica a
projeto de méquines, equipamentos, ssemas e tarefas, com 0 objetivo de mdhorar a
seguranca, sallde e eficiénciano trabaho”.

Ainda, segundo este autor, a ergonomia difere-se de outras &eas do conhecimento pelo
su cade interdisciplinar pois da s gpdia em diversas &eas do conhecimento humano
e pda sua natureza gplicada configurada na adaptacdo do posto de trabdho e do
ambiente s caracteristicas e necessidades do traba hador.

lida (1990) goresenta uma das mais dmples, anpla e completa definicBdo de ergonomia
“a adeptecio do trabdho ao homem” - conditui-se num arcabougo de disciplines
voltadas aestruturacdo dos conhecimentos sobre 0 homem e a dindmica de seu traba ho.
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Portanto pode-se concluir que a ergonomia Sse preocupa com oS aspectos humanos do
trabalho em qualquer Stuacdo onde este é redlizado.

Souza (1994) dirma que “Em quaquer Stuacdo onde exigde o trabdho humano, a
ergonomia encontra campo paa aolicar seus conhecimentos, colhidos das diversas
disciplines que a gpdiam e que fornecem o embasamento que permite sua intervencéo
com o fim de modificar a Stuacéo de trabaho em prol do homem”.

De acordo com Fonseca (1995), pode-se dfirmar que os ambientes onde o©s
conhecimentos ergondmicos sfo difundidos gpresentard melhores condigbes para que
di = processe uma get®b com mehor qudidede de vida no trabdho e
conseqlientemente maor produtividede. E anda, para que a ergonomia sga praticada

na plenitude de seus conceitos € necessirio um ambiente participativo.

Degsta forma, é fundamentd que o trabaho incorpore o concelto ergondmico, e asim
sga possivd obter nivels de qudidade de vida no trabdho stidfatdrios a toda
sociedade.

4.3 Ergonomia e as Novas Tecnologias

A humanidade tem conseguido acumular os seus conhecimentos e tranamiti-los de
geracéo a geracdo destde que inventou a linguagem e a etrita. Paralida (1990), o
conjunto desses conhecimentos, quando e relaciona com produtos, métodos e processos
produtivos, chama-se tecnologia

Com o avanco tecnoldgico, muitas tarefas tornaram-se
tao complexas, exigindo a manipulacao de tantas
informagdes, que o homem teve a sua capacidade

rapidamente saturada, tornando-se inevitavel a
utilizacdo de maquinas e principalmente de
computadores. Estamos numa era de mudancas, € as

mudancas nunca ocorreram tao rapidamente quanto
neste final de século XX e inicio de século XXI.
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A rapida expanséo das tecnologias de comunicacéo e
informacéao, especialmente da telematica, tem levado
um numero crescente de pessoas a interagir com
produtos e sistemas informatizados nas diversas areas
da atividade humana. A utilizacdo do computador como
ferramenta de trabalho, meio de comunicacao,
entretenimento e educacgéao entre outros, cria situacoes,
segundo Wisner (1987), em gque a atividade do usuario
esta longe de ser puramente mental. Muitas atividades
tém hoje em dia um componente cognitivo intenso e
complexo.

A tecnologia infameizada propiciou novos desdfios paa a Ergonomia  Novos
digpogitivos de controle, goresentacdo de informagOes via tdlas de computador e o
impacto da nova tecnologia sobre as pessoas gera novas hecessidades, como O
urgimento de novos campos de auacdo da ergonomia, entre des a ergonomia de
software e a ergonomia cognitiva

4.4 Ergonomia de Software

Sperandio (1988) definiu que a ergonomia de oftware € um caso paticular de
adaptacdo do trabdho a0 homem: a adgptacdo do Sgema informéico a intdigéncia
humana Eda adeptacdo a intedigéncia comega com a adequacdo da ferramenta a
representacéo do usu&rio.

Silva (1998), afirma que esta &rea de estudos, preocupada com a questéo da quaidade
dos produtos informetizados, procura conhecer como 0 Usuaio:
percebe atarefa a ser executada;
interage com améguinae,
processa 0 conhecimento que possui, trangpondo seu modeo mentd parao
Ssema computaciond.

Para Santos (1997), a adaptacéo dos Sstemas de gpresentacao das informagtes, dos
comandos e dos softwares g caracteriticas de funcionamento do Homem atende, adois
agpectos parcidmente distintos:
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As caracterigticas psicofisologicas gerais do ser humano, levando-se em conta
as dtuagbes de trabdho as mas desfavoraveis. Neste sentido, procurase
dimendgonar o0 tamanho dos caracteres dfanuméicos paa que des sgam
visivels mesmo para oS operadores que porventura tiverem aguma dificuldade
visud. Da mesma forma, procurase limitar as solicitagbes da memoria de curto
termo e respeitar os esteredtipos 0s mal's Corriqueiros,

" A adaptacinp do Sstema de apresentacio de informagio e de didogo a dindmica
das agbes do operador. Para cada Stuacdo de trabalho a ser concebida procurar-se-
a0 meos de prever as caracteridicas pertinentes da edtrutura da acdo futura dos
operadores.

Exigem diverses feramentas de ergonomia que fornecem regras, normas e critérios
geras paa mehorar a concegpcdo e a avdiagdo da Interface HomemComputador.
Abordaremos, na sequéncia, as recomendagies e critérios ergondmicos desenvolvidos
por Scgpin e Badtien (Badtien & Scapin, 1992, 1993 e 1995). Edes estudos tém origem
no Ingtitut National de Recherche em Informatique et en Autonatique (INRIA), na
Franca, condtituindo-se em um conjunto de principios ergondmicos a serem respeitados.

S0 des a compdibilidade, a homogeneidade, a concisfo, a flexibilidade, o feedbak, a
caga informaciond, o controle explicito e a getéo de earos. EStes critérios tém as

seguintes caracterigticas:

4.4.1 Compatibilidade

As caracteridicas dos usué&ios devem s levadas em conta na organizacdo das entradas,
saidas e do didogo, de forma que sgam compativeis entre S. Reduzir a necessdade de

traduc Ges, interpretagdes, transportes ou referéncias adocumentacao.

4.4.2 Homogeneidade
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As exolhas do projeto, quanto aos objetos da inteface, devemn ser idénticas para
contextos idénticos. Egte critério se golica igudmente a locdizacdo e ao formato como a
dgntaxe e a denominagdn. Os procedimentos, opgdes e informagdes sio  mehor
reconhecidos, locdizedos e utilizados quando seu formato, locdizecdo ou dntaxe sfo
estéveis de uma tela a outra, de uma Sessfo a outra e mesmo de uma agplicacdo a outra.
Por serem mais previsivels estes ssemas proporcionam um mehor aprendizedo. A fdta
de homogeneidade no poscionamento das opgbes de menu, por exemplo, pode
aumentar cond deravelmente o tempo de busca

4.4.3 Concisao

A capacidade da memoria de curto termo do operador humano € limitada Convém
reduzir a carga cognitiva dos usu&ios. Quanto menos entradas, menor a probabilidade

de cometer erros, e quanto mais sucintos forem ositens, menor sera o tempo de letura

4.4.4 Flexibilidade

E a capacidade da interface de reagir segundo o contexto e segundo as necessidades e
preferéncias dos diversos usuaios potencias, tanto durante seu gorendizado como na
execucdo norma da taefa Quanto mas numerosas forem as diferentes opgdes de
efguar uma mesma tarefa, maores sd0 as posshilidades do usu&io dominar uma
ddas durante seu  gorendizado. Deve-s2  proporcionar  flexibilidade nos  meos
disoonivels, pra que 0 usu&io possa pesondizar a inteface e adegptala & uas
edratégias ou habilidades no trabadho e levar em consderacdo a experiéncia do usuario,

permitindo que o Sstema respeite 0 seu nivel de experiéncia

4.4.5 Feedback Imediato

Diz respeito & respodtas do ssema & agbes dos usuaios A qudidade e rgpidez do
feedback sf0 dois fatores importantes para o estabelecimento de satisfacéo e confianca
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do usu&io, asam como paa o0 etendimento do didogo, posshilitando um mdhor
entendimento do funcionamento do Ssema

4.4.6 Carga Informacional ou de trabalho

E que a probabilidade do erro humano aumenta.com a fadiga mental. Convém

minimizar a0 Maximo 0s tempos de tratamento dainformacdo e o nlmero de operagdes
efetuadas pelo usuario. Alguns digpositivos que permitem reduzir os tempos de entrada
s20 as teclas de funcdo e os menus.

4.4.7 Controle Explicito

E o controle que 0 usu&io tem sobre o aplicativo e sobre a interface. Referese também
a0 cade explicito de suas agbes. Quando as entradas dos usu&ios B0 explicitamente
definidas, por des proprios e sob 0 seu controle, as ambiglidades e 0s aros so
limitados

4.4.8 Gestdo deErros

A gestdo de erros refere-2 & possbilidades de evitar ou diminuir a ocorréncia de erros
e de corrigi-los, quando estes acontecerem. As interrupgdes provocadas pelos erros tém
conseqliéncias negdivas sobre a qudidade do didogo, prolongando as interacles e
perturbando a planificacéo.

Para Silva (1998), os critérios, resumidamente gpresentados acima, por serem muito
geras goresentam limitagbes quanto ao contexto e a0 tipo de programa onde S0
golicados, entretanto, oferecem a0 projetita e avdiador um caminho mas seguro em
relacdo a0 usudio que va interagir com 0 Ssema A preocupacdd Ccom O USU&io tem
gdo a principd vantagem desses critérios e a razdo € a utilizagdo dos preceitos

ergondmicos no projeto e avdiagdo de software.
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4.5 Ergonomia Cognitiva

Paa s desenvolver um ambiente educaciond hipermidia com caracteridtices
ergondmicas, fazse necessaio ter em mente a concepcdo de adaptar tas Sstemas
computacionals a0 usuaio e & Uas taefas Paa que ito ocorra de uma forma
stisfatoria utiliza-se a Ergonomia de Software, comentada na segéo 4.4 e a Ergonomia
Cognitiva, que sera abordada na seqiéncia, cujos objetivos sfo: obter conhecimento
sobre a interacdo entre as capacidades e limitagbes do processamento de informacOes
humanas e os sdemas atificias de informacdo, estudar como s desenvolve o
raciocinio humano, diminuir a digénca entre as légicas de Uutlizacdo e de

funcionamento e diminuir a carga cognitiva associada ao ainformaczo.

Veemos, a seguir, como um  hipemidia educativo pode s utilizar da ergonomia

cognitiva para se tornar mais eficiente no processo de endno-gorendizagem.

4.5.1 Ambiente Propicio a Exploracdo

Um dos objetivos da hipermidia é fornecer um ambiente de gprendizagem que fadilitaa
explorac@o. Este tipo de ambiente fornece acesso imediato aamplas colegBes de
informagdes através de uma estrutura de conexdes e pontos principals, baseadaem
estruturas semanticas.

Segundo (Jonassem, gpud Plumbo, 1994), uma caracteristicaimportante desses
ambientes é que ees cgpacitam o0s usu&ios ajuntar ainformacdo de muitas mandrasea
tornar estas reagbes explicitas. Os estudantes devem ser encorgjados a explorarem as
informagdes, a fazerem relagdes e conexdes associdtivas e, mesmo, dterar abase de
conhecimento como um meio de atingir umamaior compreensao, dados sues
experiéncias anteriores e etilo de gprendizagem.

ParaLévy (1998) os sstemias cognitivos humanos podem tranamitir ao computador a
tarefa de manter em dia representacdes que eles antes deviam daborar com o auxilio de
|&pis e papel ou com os fracos recursos de sua meméria de curto termo.

45.2 A Arquitetura do Sistema ea Meméria Humana
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Para Callier (1987), as conexdes permitem que as informagdes relacionadas |6gica e
semanti camente sgiam unidas em conjuntos conceltuals. Usar esta arquiteturade
representacdo permite aos Sstemas de hipermidia refletir um pouco do poder
asocidivo da memoria humana

De acordo com Lévy (1998), como a meméria humana é edtruturada de forma que nés
aprendemos e retemos muito melhor tudo aquilo que edda organizado de acordo com
rdlagfes espacias e que o dominio de uma aea quaquer do saber implica, na maoria
das vezes, na posse de uma rica representacdo esquemdica, a hipermidia, ao contrario
dos meos audiovisuas césscos e dos impressos habituas, pode propor vias de aceso
e indrumentos de orientacdb em um dominio do conhecimento sob a forma de

diagramas, de redes ou de mapas conceituais manipulavels e dindmicos.

4.5.3 A Representacdo do Conhecimento

Segundo Padumbo (1994), para que um sSstema hipermidia migre de um ssema de
goresentacdo para um sistema de representacdo, mai's alencao deve ser despendida nos
processos bési cos exigidos pea representacdo do conhecimento humano. No é
suficiente gpresentar ainformacdo numa tela de computador e supor que da sera
trandferida adequadamente e com exatidéo, para a base de conhecimento do aprendiz.
Mesmo model os multiplos de apresentacéo ndo asseguram ta transferéncia; para que
isto ocorra é fundamentd levar em consideraco a questéo datransferénciado
conhecimento humano.

Ainda sobre o pgpd da hipermidia como representacéo do conhecimento, Pdlumbo
(1994) afirma que como uma arquitetura representativa, muito é feito da semelhancada
hipermidia com os model os atuais de memoaria de longo termo. De fato, a definicéo de
representacdo como capacidade de pintar na mente umaidéia ou umaimegem levaatais
parddos. Umaterminologia comum também promove eta rd acéo: pontos centrais
(nGs) e conexdes (links) sBo a metéfora tanto para 0s modelos de memaria, como para
0s conjuntos seméanticos na hipermidia

Na verdade, 0 campo da ciéncia cognitivatem se desenvolvido gradetivamente afim de
conciliar 0s concetos de representacdo de conhecimento psicoldgico, lingliigtico e das
ciéncias da computacdo e promover uma abordagem mais multidisciplinar para estudar
estaimportante area.

De acordo com Paumbo (1994), umainvestigacéo especifica dos aspectos
fundamentais dos pontos centrai's e das conexdes € necessria se a hipermidia quiser se
tornar um sistema sofigticado de representac@o de conhecimento.
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4.5.4 A Consrucdo do Conhecimento

Com relacdo ao peso semantico de um sistema hipermidia, Marshdl (1987) defende que
0 peso precisa s igudmente digtribuido entre seus nés e links, ja que nenhuma
entidade é capaz de tranamitir 0 significado associativo completo em isolamento.

Em se tratando de construcgo do conhecimento, a hipermidia pode ser uma eficiente
ferramenta. Os usuarios podem acessar uma base de conhecimento amplo e procurar
informages que vao de encontro & Suas necessidades particulares em termos de seu
conhecimento anterior e de seu edtilo preferido de gprender. Contudo, segundo Locatis
et al (1989), amplesmente fornecer um sistema de gpresentacéo avancado, ou mesmo
um armazenamento de informagdo mais e aborado e um sistema de recuperacéo que e
igude amanera pelaqud o cérebro humano representa o conhecimento, ndo garante
gue ocorra uma gprendizagem mais eficiente.

Parase atingir umamaior aprendizagem é necessaio um ambiente condrutivista onde o
usuario néo somente passe os 0lhos pela base de informaco, mas também tenhaa
habilidade de condruir pontos principals adicionals e conexdes mai's promissores.

4.5.5Nive de Interatividade

Outro aspecto importante a s condderar em tais ambientes de gorendizagem, segundo
Pdumbo (1994), seria 0 nivd de interatividade promovido pdo ssema Enquanto um
sgema que fornece a0 usu&io a escolha de diregbes, em termos de gpresentacdo de
informacdo, promove agum nivel de controle do usu&io e portanto, interatividede, tdl
interacdo € focdizada num nivel bésico. Por outro lado, um sstema que também desdfia
0 usu&io a aivamente unir as informagbes a outros pontos principals, para acrescentar
informecéo adiciond, e mesmo quedionar €ou edender as relagbes definidas pelo
programedor da hipermidia, fornece um nivel superior de interatividade.

Rakin (1987), dirma que paa s dingr o maimo potencid dos sSdemes de
hipermidia, os criadores de tas ambientes deveriam ter como objetivo habilitar os
usu&ios a condruirem aivamente informagbes araves de conexfes digitades. A
pesquisa desenvolvimentigta na criagio destes Sstemas condrutivos deveria ser mais
fortemente fundamentada na literatura psicoldgica sobre o agprendizado e transferéncia
de conhecimentos.
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Segundo Paumbo (1994) o grau de excdéncia do controle centrado no usu&io também
precisa ser aingido, ja que os ambientes puramente de descobeta ndo tendem a
produzir a condrucdo efetiva do conhecimento ou transferéncia para outros dominios. A
condrucdo dos ambientes hipermidia que gpdian a condrucdo de ambientes meta
cognitivos e de solucdo de problemas, também merece atencéo consideravd.

4.5.6 EdilodeAprendizagem

Para Ausubd (1968), um aspecto crucid e & vezes negligenciado da trandferéncia de
informacéo efetiva é verificar e gudtar os edtilos de gprendizagem dos usuarios.

Pesquisas sugerem que os dunos que sBo endnados araves de seus méodos preferidos,
*£ seem mehor, S0 mas interessados na matéria, e Solicitam outras  SituacOes
ingrucionais semelhantes. (Smith & Rezulli, 1984).

Portanto, combinar o0 edilo da goresentacd da informacd com o edilo de
gorendizagem desgado pedo duno, aumenta os resultados cognitivos e encorga oS

aunos a s tornarem mais envolvidos no processo de gprendizagem.

4.5.7 CargaCognitiva

Outro beneficio da hipermidia beseeda nos ambientes de gprendizagem individudizado
€ a posshilidade de diminuir a carga cognitiva associada a0 aceso a informacéo a partir
desse ambiente.

De acordo com Pdumbo (1994), quaquer ssema de recuperacdo ou gpresentacdo tem
dgum peso asciado com Sua operacdd; 0S usuaios devemn lidar com questdes de
gorendizedo, eficiéncia, fadlidade de lembra-se, e freqiéncia de erro. A quantidade de
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tempo que um usu&io deve devotar a tas quetdes operacionas € dirdamente
proporciond a quantidede de tempo e de energia cognitiva exigides para interagirem
eficientemente com o dgema de informagdo. Por sua vez, a eficiéncda do uso é
adversamente afetada; os dgemas que diminuem a caga cognitiva cgpacitam uma
utilizacdo mais eficiente.

Nidson (1990) goresenta cinco  pa@metros  utilizaves que etdo  diretamente
rdacionados & carga cognitiva Edes induem a fadlidade com que a operagdo do
sgema hipermidia é gorendida, quéo eficientemente 0 Ssema pode s usado, uma vez
que 0 usuaio tenha gorendido sua edrutura operaciond efetiva, quéo facilmente a
operacéo do Sstema € lembrada, a partir de uma interacd com a préxima, 0 nimero e o
cuso de eros asociados com a operagédo do Sstema, e qudo agradavel € o0 uso do
Sgema

Se os dgemas hipemidia podem otimizar a utilizacdo dos parémetros gpresentados
acima através das caracteristicas de congtrugdo de conhecimento, isto diminuiria a carga
cognitiva que des requerem. Contudo, comparado a outros métodos de acesn a
informacdo, a caga cognitiva pode anda permanecer como uma das maores
desvantagens dos ambientes de hipermidia

A questéo de quanto e em que nivd a informagdo deve ser goresentada a0 usu&io, €
freqlentemente o centro das preocupacBes. QuestBes de quantos pontos principas, naos,
exibidos smultaneamente devem s pemitidos em cada tdla, e de quantas conexdes
qualquer ponto de informacdo deveria suportar, SB0 questdes que precisam de mas

investigag2o.

Por enquanto, um dos sentimentos que prevalece nesta &ea é que 0 nUmero de pontos
principais exibidos e 0 nimero de conexdes por ponto deveriam s limitados em sate
uma conexdo direta a avdiacdo de Miller (1956) dos limites de trabdho da memoria

humana



Paa findizar, devemos ter em mente que tas ambientes devem promover o
envolvimento do duno. Os dunos predsam  torna-se  condrutores  aivos  de
conhecimento, inerentemente  desffiados a criar novos conhecimentos a  patir  da
informacdo fornecida Cada duno gorende diferente, traz consigo experiéncias culturais
e cognitivas diferenciadas, assm ndo podemos mas continuar projetando  ambientes
educacionais que tentam endnar a todos da mesa forma temos que goroveitar ©
potencid crigivo e intdectud que nossa diversdade nos goresenta Paumbo (1994)
defende que precisamos comecar a incorporar novos conhecimentos da  ciéncia
cognitiva para nosso sisema educaciond. A medida que continuamos a ganhar uma
compreensdo mais ampla do processo de gorendizagem, IS0 precisa s integrado com
SUCESD aos noss Sgemas indrucionais. A hipermidia detém o potencid de fornecer
ingrumentos parata empreendimento.

Enfim, enquanto a hipermidia fornece um ambiente potencid para a condrucdo de
anbientes de gorendizagem individudizada, €da nd fica sozinha em tad ambiente
Precisamos nos preocupar com outros fatores.

De acordo com Pdumbo (1994), véias questdes criticas, incluindo a construcéo de
moddos mentais gpropriados, a tranderéncia de conhecimento, o edilo cognitivo de
gorendizagem, e a caga cognitiva precisam ser investigados mais completamente, se a
hipermidia quiser fornecer o0 tipo de ambiente para gorendizagem individud necessio

parair de encontro a necess dades de nossa sociedade que ja entrou no séeulo 21.



5. DESCRICAO DO AMBIENTE HIPERMIDIA

85

“Algo SO é impossivel até que alguém duvide e acabe provando o

contrario” .

(Albert Eingein)

5.1 Introducdo

Neste capitulo vamos descrever 0 desenvolvimento dos contetidos: piramide, tronco de
piramide e prisma, integrantes do ambiente de gorendizagem hipermidia denominado
“Geometrando: caminhando no tempo com a Geometria’.

A abordagem destes temas teve como base os principios citados nos Parametros
Curriculares Nacionais de 1997: “(...) A gorendizagem mateméticaedtaligadaa
compreens2o, 190 €, agpreensdo do significado; gprender o significado de um objeto ou
acontecimento pressupde vé-1o em suas relagdes com outros objetos e acontecimentos.
Recursos did&ticos como jogos, livras, videos, caculadora, computadores e outros
materias tém um papd importante no processo de ensino e gprendizagem. Contudo,
eles precisam edtar integrados a Stuagdes que levem ao exercicio daandise eda
reflexdo, em Ultimaingt&ncia, a base da atividade matemétical’.

Os trés contetidos: piramide, tronco de pirdmide e prisma estéo inseridos num contexto
envolvendo, cada qua em uma época, a higdriada arte. |0 nos permitiu empregar
Stuagles redi's para desenvolver cada contelido, utilizando nos problemas gpresentados
lugares, objetos, personagens e dados veridicos, 0 que, anoso ver, € fundamenta para
agpreensio do sgnificado do objeto que esta sendo estudado, aingindo, dessaforma,

um dos principios fundamentais citados nos Parametros Curriculares Nacionai's de 1997.



Também tomou-se como base os principios dos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensno Médio — Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias de 1999, onde
foram associadas dgumas das findidades do ensino de Matematica no nivel médio la
citadas, que tém como objetivo levar o duno a

Aplicar seus conhecimentos mateméticos a Stuagdes diversas, utilizando-os na
interpretacdo da ciéncia, na aividade tecnol 6gica e nas dividades cotidianas,
Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucéo de problemas, de
comunicacgo, bem como o espirito critico e criativo;

Estabelecer conexdes entre diferentes temas mateméticos e entre esses temas e 0
conhecimento de outras a&eas do curriculo.

A forma como estes trés topicos foram desenvolvidos dentro do Geometrando
contempla estas findidades, pois. propicia ao usuario gplicar seus conhecimentos
meateméticos em Stuagies reais diversas, envolvendo a histéria e a histéria da arte
nestas SituagBes; desenvolve a capacidade de raciocinio, umavez que a Geometria
desenvolve 0 pensar geométrico e o raciocinio visud e, sam edta habilidade, o0 duno
dificilmente conseguira resolver as situagdes de vida que forem geometrizadas,
desenvolve a cgpacidade de resolucéo de problemas ja que todo o contelido foi
desenvolvido de forma que 0 duno se depare com varias Situagdes problemas durante o
seu estudo; e estabel ece conexdes entre diferentes temas mateméti cos umavez que o
auno, sempre que desgar, pode recorrer a conceitos e definicdes ainda ndo gprendidos
0Ou ndo assimilados aravés dos li nksdigponivels no Geometrando, ligando os vaios
topicos de geometria

5.2 O Geometrando

O projeto denominado “ Geometrando: caminhando no tempo com a geometrid’, ja
citado nasecéo 1.2 do capitulo |, prevé o desenvolvimento deum softwar e educaciond
voltado agprendizagem da Geometria, tendo como met&ora ahigtériada ate.

Neste ambiente 0 usu&io podera visudizar animagles bi e tridimensionals, contard com
diversos linksligando as vérias partes da Geometria, assm como a parte histéricado
assunto em questéo; podera tambeém, a seu critério, ouvir umamusica de fundo, assm
COmo a narragéo dastelas.

O sstema disponibilizara um bloco de notas para as anotagdes pessoals do usuario,
como também um glossrio com as definigbes matemdicas, estara também adisposicéo
do gprendiz um icone para que 0 mesmo tenha a opcdo de imprimir os diversos Sdlidos
planificados para que ee proprio possa condrui-lo com o auxilio datesoura e do papd.

A figura5.1 mostraa arquitetura do Sistema, criada para atender a todas as necessidades

do projeto Geometrando.
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Arquitetura cliente servidor

4' Flash || 3D Studio Max |
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Fgura5.1: Arquiteturado Sstema
Na figura 52 é =Y (Relet(')rlo de Atividades parao CNPg, ZCDl) ) ponto de

vista do usu&rio, onde gparecem, em linhas gerais, 0S 2 modul 0s que compdem 0 acesso.
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Figura5.2: Estrutura do Geometrando sob a ética do usu&io
(Vanzin, 2001, p.6)

5.2.1 A Filosofia do Projeto

O projeto tem como coordenadoragerd aprofessora Dra. Vénia Ribas Ulbricht, do
Departamento de Expressdo Gréfica da Universidade Federd de Santa Catarina

(UFSC); possui uma equipe de especidigtas que desenvolvem o contelido matemético e
criam os historyboard, que segundo Heckel (gpud, Hiratsuka, 1996), S0 representactes
gréficas que eshogcam as telas sequencias de um filme, goontados como sendo uma
técnica herdada da producéo de midias lineares (cinema e desenho animado) mas que
s20 largamente usados nos processos de producéo de sstemas multimidia; e findmente
0s desenvolvedores do Sstema que implementam os historyboard.

O projeto visaenglobar a Geometria Eudlidiana (planae espacid), Geometria
Anditica, Geometria Descritiva e outras Geometrias, de formaintegrada, buscando
resgatar avisfo do todo; trata-se, portanto, de uma proposta que visa suprir afdtade
integragdo entre as diferentes Geometrias que vem sendo ministradas tanto no segundo
quanto no tercaro graus.

A inovac&o do projeto, portanto, esta naformaintegrada de se trabahar as Geometrias e
também na forma como os diversos contelidos foram contextudizados, umavez que a
abordagem de todos des se deu num periodo determinado da histéria da arte, utilizando-
se 0s fatos e personagens da referida época para compor 0 enredo. Outro fator
importante deste tipo de abordagem € o caréter interdisciplinar que o projeto assume,
tanto solicitado nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio de 1999.

De acordo com afilosofiado projeto Geometrando, (http://150.162.45.208/geometra/)

0 usudrio sera desafiado a congtruir sua base de conhecimento, a partir de figuras
espaciais, escolhidas dentre ayuel as referentes amome ntos histéricos diferentes. A cada
novo desafio vencido pelo usuanio, esse podera sintetizar seu conhecimento adquirido e
eventud mente avancar apartir de novos dessfios que ee proprio visudize. O usuanio,
aravés de um passsio no tempo, entra em contato com a Geometria, com aqud deve
interagir fazendo associagOes, abstragies, congtruindo assm seu conhecimento de forma
associativa e sem as pressies das demonstragdes que a gumas vezes caracterizam o
ensno daGeometria

5.2.2 Modulos do Projeto
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Como jafai citado anteriormente, o projeto € composto por uma coordenacéo gerd,
pelos geradores de contetidos e pelos especidigtas em informética que desenvolvem o
ggema

Os diversos contetidos que integram a Geometria foram divididos em diferentes topicos,
dada a complexidade e a extensio de cada tema, conforme estrutura representada na
figura 5.2 deste capitulo. Assm, cada integrante do grupo de geradores de contelido
ficou responsave por dguns topicos, sendo que a parte de pirdmide, tronco de piramide
eprisma condituem o assunto desta dissertagéo.

5.3 Desenvolvimento dos M 6dulos

Para 0 desenvolvimento dos modul os fez-sg, inicidmente, uma pesquisa bibliogréfica

sobre os temas em questéo: piramide, tronco de piramide e prisma. A partir dai pdde-se

entdo decidir qua aformamais gpropriada de explorar cada um destes contetidos.

Por razbes Obvias decidiu-s2 dordar o tema pirdmide utilizando-se a histéria das
piramides do Antigo Egito. O estudo de tais piramides eda rdaado na se¢do 231, do
capitulo 1l desta dissartacdo, onde descrevemos a evolugdo das mastabas, antigos
timulos egipcios em forma de tronco de pirémide, passando pelo aparecimento da
pirdmide de degraus (2650 aC.), da primera pirdmide de lado plano (2600 aC.) aé as
famosas pirdmides de Gise Envolvido na amodfera que as gigantescas piramides de
Gisé proporcionam, 0 usua&io tem a oportunidade de conhecer mais sobre a histéria das
piramides do Egito. Durante a navegacdo 0 gorendiz, de pose de dguns dados
fornecidos, é conduzido de modo a construir seus conceitos a fim de cdcular dados da
piramide de Quéops como: &ea da base, volume, dtura da face e &ea laterd, podendo
congruir, também, sua propria piramide, eimprimi-la se assm o desgar.

O contelido de tronco de piramide foi desenvolvido utilizando-se as piramides
congtruidas na América Pré-Colombiana, por terem etas 0 teto plano que sarviam de
plataforma para o culto aos deuses, caracterizando assm, um tronco de pirémide, néo
uma piramide propriamente dita. Este estudo encontra-se na segéo 2.3.2, do capitulo 11
desta dissertac@o. Durante a navegacao, 0 usuario pode perceber as diferencas entre uma
pirdmide e um tronco de pirémide; paraisso utilizou-se como exemplos as piramides
egipcias e as condruidas por povos como os Maias e os Astecas. V&ias piramides 5o
mencionadas no protatipo, todas com seus respectivos links possibilitando que o
usudrio possa conhecé-las melhor. Escolhemos a pirémide dos Nichos, para que o
gprendiz pudesse redlizar caculos como: volume, &rea da base maior, &readabase
menor, aeatotd, dturadaface, etc.
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E, findmente, paa a abordagem dos prismas, utilizorse ndo mas a aquitetura, como
NoS casos anteriores, mas, as pinturas e esculturas de aguns artisas que empregaram em
uas obras de arte eta forma geométrica, conforme descrito na segdo 2.4 do capitulo .
Durante 0 sau estudo o usu&io terd a oportunidede de gorender, dravés dos diversos
links digponivels, sobre 0 movimento a que cada atida pertenceu (surredismo,
cubismo, dadaismo, expressoniamo e abdracionismo) bem como um pouco sobre a
vida dedes atiges (Calo Cara Sdvador Ddi, Raymond, Man Ray, George Grozz e
Victor Vasadly). A classficagdo dos prismas assm como 0s seus eementos aea da
base, @ea laterd, &ea totd e volume o todos explorados a patir de dementos

extraldos das obras dos referidos artistas.

5.4 Piramide
Ede mddulo inida-se com uma tdla de agpresentacdo (figura 5.3), onde o usu&io é

informado que o Egito é a terra das Piramides e que o nesmo mergulhard neste cenario

de mistérios para desvendar as propriedades mateméticas deste silido geométrico.

A patir destatela é feito um histdrico sobre 0 surgimento das pirdmides. Os farads do
Antigo Egito tinham o hébito de mandar congtruir grandes timul os (mastabas) para
guardar seus restos mortais. Foi da evolugdo natura destes timulos que surgiu, em
2.600 aC., a pirémide da forma como a conhecemas hoje.

O usu&rio entép, é convidado afazer dguns cortes na pirdmide para ver como pode ter
sdo o formato do timulo que, com as modificagbes Sofridas ao longo do tempo,
originou averdadera piramide, (figura’5.4). Neste momento ee tera a oportunidade,
com o auxilio do mouse, de fazer trés cortes na pirémide e visudizar o Solido resultante
em cada corte para poder tirar as suas proprias conclusdes com relagdo ao formato do
mesmo. S8 gpresentados os desenhos dos seguintes solidos como opgdes de resposta:
tronco de pirémide, tronco de cone, prisma triangular e prisma hexagond.




Seousuiofizer a z : 5 bdo a
raciocinar acerca dd P Ver
0 mesmo problema eé

fornecida. O sstem araa

tela onde a questéo b o e 3 o o
seque adiarte oo e BN €CCCEIED

] Fgura5.4: Cortes na Firamide Egipcia o
De acordo com o que foi de - jacitades

nasecdo 3.1 do capitulo 111, que um ambiente hipermidia proporciona no processo
engno gprendizagem; dentre outras coisas, 0 grau de interdividade, o envolvimento
pessod do duno e ando linearidade do Sstema merecem destaques.

Apds 0 usu&io ter concluido que uma mastaba era, na redidade, um tronco de pirémide,
0 Sstema explora o formato das faces laterais das piramides e das mastabas (tronco de
piramide) para que fiquem claras as diferencas entre as duas (figura 5.5), assm como o
numero de faces laterais de piramides com diferentes bases, fazendo com que o usu&io
congga dassficar cada pirémide de acordo com o formato do poligono da base. Neste
momento, 0 UsU&io também terd a oportunidade de imprimir uma piramide planificada
para depois congtrui-la com a gjuda de tesoura, cola e papd.

Apds 0 usuaio
abordagem dog
ST
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0S |aeras é fata a
b Para este estudo

uiliza-se a mae Sme= B e L8 & SR e =" dmide de Quéops,

Figura 5.5: Diferenca no formato das faces laterais da pirémide
e do tronco de piramide
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conhecida como a “Grande Piramide’, j4 descrita na secdo 2.3 do cgpitulo 2. Ela é
congderada uma das sste maravilhas do mundo. Comegou a ser condruida por volta de
2575 a.C. eabsorveu os recursos do reino durante a maior parte dos 23 anos gue o farad

Khufu permaneceu no trono.

5.4.1 AreadaBase

A base da pirdmide de Quéops é quase um quadrado; seus lados medem cerca de 230
metros, variando entre S menos de 20 centimetros. Para o cdculo da érea da base desta
pirdmide, sugere-se que 0 usuaio despreze a diferenca entre os seus lados, que é de
goenas 0.087%, condderando assm um quadrado de lado igud a 230 metros. Depois do
usu&io ter feito o cdculo dedta drea de € indigado a pensar sobre 0 resultado obtido.
“Vocé tem nogdo do qudo grande € a base desta pirAmide? De acordo com uma
esimativa, sua &ea, que é de aproximadamente 52.900 M , poderia conter a Baslica de
N. Sra Apaecida juntamente com 3 campos de futebol e ainda sobraria espago’.
(figura5.6).

Vs tem o 80 do cuani grarde B ol P O ECaroa coim ume estmathe, Sie
, que e da eprommadamerrte 52 000 m2, paderia conter 3 !
rtermants com 3 campos de futabed & anda sobearia sspago.

—_— e L e o . -I...%

ApGsestec™ :
piramides, L Figura 5.6: Capacidade da &rea da base da Pirémide de Quéops

links que O raneaem auaomera FMaia Sermpre que O IMeSTI0 SEur Necess aaoe.
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Um demento diferencid na forma como este topico foi abordado é o fato de se procurar
sempre estabelecer rdlagbes com dgo que sga familiar para 0 gorendiz; a dtura da
Firdmide de Quéops, por exemplo, que é de 150 melros é equivdente a um edificio
moderno de 50 andares, conforme mostraafigurab.7.

O sgema congtantemente desafia 0 usu&io a divamente unir as informagdes a outros
pontos para acrescentar informagdo adiciond, quedionar, e edender relagbes. Como
vimos na s¢éo 4.55. do capitulo 1V, igo fornece um nivel superior de interatividede,
contribuindo desta forma, para umamaior aprendizagem.

Wioed sakda quea alirs da | [ S aeE Bnes o Bk podnss cuparionas
dagwﬁm:arem cle aurcwrr'ﬂdamartﬂﬁﬂ medros? kg &quvﬂb & Urm edificio mpdams de 50
andares

150 metros

De=slige Misice =

Figura5.7: Alturada Pirdmide de Quéops

5.4.2 Altura da Face
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Paa o cdculo da dtura da face da Piramide de Quéops, faz-se o0 seguinte
guestionamento: “Se quiséssemos ecdar a piramide de Quéops, teriamos que fazé-lo
por uma de suas faces laterais. A menor distncia para chegar ao topo seria”.

A () Percorrer a arestalaterd (L)

B ( ) Percorrer adtura daface ou godtemadapirémide (M)

C () Ir fazendo zigue-zague.

D () Quaquer caminho percorrido daria uma disténcia percorrida de 150 metros, ja que
éeda adturadapiramide.

Egta stuagdo encontra-se ilustrada na figura 5.8.

\Dezbge Misice =

Figura5.8: Altura da Face da Pirémide de Quéops

Para cada opcéo erada feta peo usu&io o ddema o remete para outra tda com
animagles e questionamentos acerca do seu erro. Por exemplo, se a sua opgéo for o item
A, 0 gorendiz € indigado a perceber 0 trigngulo reténgulo formado pda areta laterd

A
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(L), 0 gpdtema da piramide ( M ) e a metade do lado do quadrado (IE)' Através de uma

animacdo edte trigngulo desprende-se da figura e o usu&io é perguntado se a sua
respodta esta correta, uma vez que (L) é a hipotenusa do trigngulo reténgulo, portanto, o
maior dos lados deste tridngulo. Se ainda assim 0 usu&io ndo perceber 0 seu ero e
srd remetido paa um ambiente onde o mesmo podera estudar sobre trigngulos
retdngulos e o Teorema de Pitégoras.

Uma vez percebida a dtura da face da piramide o usu&io comeca a explorar os
tridngulos reténgulos exigentes (figuras 59 e 510) para, entdo, deduzir as relagdes
entre os diversos dementos gpdtema da piramide, dtura da piramide, dtura da face da
piramide, arestalaera dapiramide, godtema da base e lado do poligono da base.

Deduzidas edtas rdlagBes o usu&io chega entdo a respodta correta de 189 metros, ou
Sga, a dtura da face € 39 meros a mas do que a dtura da pirdmide que é de 150

Mmetros.

Figura5.9: Triéngulos Reténgulos Fgura5.10: Tridngulos Reténgulos
existentes na piramide destacados da pirdmide
5.4.3 Area Lateral
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Paa 0 edudo da &ea laed da pirdmide fez-se 0 seguinte questionamento:. Se
quisEssemos proteger a piramide de Quéops da acdo do tempo, precisariamos envolvé-la
num maerid resgente Quantos metros quadrados deste maerid gastariamos para
reslizar etatarefa?

O usu&io € entdo, convidado a planificar a pirémide para mehor visudizagdo da &ea
que deve sr encgpada Assm ee conclui naturdmente que se trata de quatro triangulos
isdsodles, chegando aos 85100 nt de materid necess&io para proteger as faces da
pirémide de Quéops

5.4.4 \VVolume

Para deduzir aformula parao cdculo do volume de uma pirémide 0 usu&io se depara
primeramente com um prismatriangular; 0 mesmo é convidado a seccionar, com o
auxilio do mouse, o referido prisma em trés piramides de mesma base e dturado prisma
eequivaentesentre .

Apbs a redizagdo dos cortes no prisma, um video comega a rodar fazendo 0 processo
inverso, ou sga, as trés piramides (tetraedros) encaixam-se para formar novamente o

prisma

Assm o usu&io € conduzido de formaa conduir que todo prismatriangular € asomade
tréstetraedros equivaentes entre S.

Como o volume de quaquer prisma é dado por: V = Sb. h, onde S é aaeadabase e h
€ a dtura do prisma facilmente condui-se que o voume de quaquer pirdmide de

mesma base e dtura de um prigma triangular € igud a % do volume degte prisma, ja que

foram necessarias trés piramides para formar um Unico prisma.

O usu&io ainda podera fazer umasmulacéo utilizando o software Cabri Java, onde,
com o auxilio do mouse, de poderd arrastar 0 vértice da pirdmide para ver o que
acontece com o volume da mesma se fixas sua base e sua dtura, levando-o a conduir

gue mesmo em pirdmides néo regulares, ardagéo: V = % S x h continua vaendo.
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5.5 Tronco de Piramide

As telas que iniciam este assunto, a exemplo do foi
feito com o modulo de piramide, faz uma apresentacao
dos monumentos em forma de tronco de piramide
construidos pelas civilizacdes pré-colombianas;
embora estas construcoes tenham o formato de um de
tronco de piramide elas recebem o nome de piramide.
Uma gue merece destaque e que utilizamos para
explorar o formato da face lateral é a Piramide do Sol,
encontrada no vale do México. E a mais antiga e
iImponente que se tem conhecimento (figura 5.11).

A patir desta tda comega-se a explorar o formato das faces laterais destes troncos de
pirdmide. Para que o usu&io perceba bem as diferencas entre as faces laeras de uma
piramide verdadeira (egipcia) e de um tronco de piramide (précolombiand) Ihe é dado a
opcéo de planificar a pirémide e o tronco. A figura 512 modra a tda que faz ete
guestionamento.
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Apds dguns questionamentos e a visudizacdo de animagdes 0 usuaio condui que as

piramides encontradas no Continente Americano possuiam o teto plano, o qua serviade
plataforma para o culto aos deuses. Matematicamente falando tratam-se, naverdade, de
troncos de piramide.

Para verificar se a diferenca entre piramide e tronco de piramide ficou clara, é feito o
seguinte questionamento ao usuério: O que devemos fazer na pirdmide para que €a
se transforme em um tronco de piramide?

A () - Fazer um corte pardelo abase

B ( ) — Fazer um corte perpendicular a base

C () — Diminuir adturadapiramide

Para cada opcéo erada feta pdo usu&io o sstema o remete para outra tela onde o
mesmo é questionado e levado a refletir melhor sobre a sua escolha Por exemplo, se de
responde o item C como respoda correta, 0 Sema 0 envia para uma tda onde uma
animac2o lhe modtra que quando diminuimos o tamanho da pirdmide, sem dterar 0 seu
formato, suas caracteristicas mateméticas ficam preservadas, ou sga, da nd muda de
nome portanto, 0 que s obtém € somente uma pirdmide mais baixa que a anterior, Néo
um tronco de piramide.

Apbs o0 uuaio ter explorado bem as diferencas entre uma pirdmide e um tronco de
piramide, ter redizado dguns cortes na pirdmide e ter chego a condusio que paa =
obter um tronco de pirAmide basta redizar um corte paddo ap plano da bese
comegamos 0 edudo dos conceitos associados @ &ea e a volume do tronco de
pirémide. Para ese edudo utilizou-se uma das pirémides mas curioses da Améica, a
Frémide dos Nichos, locdizada em H Tgin — México. As suas faces laterais estéo
cobertas por 365 nichos de 60 cm de profundidade, que a lenda diz terem contido um

98



99

idolo para cada dia do ano, conforme ja descrito na secdo 2322 do capitulo 1. A
figura5.13 ilusra esa piramide.

Figura5.13: Pirdmide dos Nichos.

5.5.1 Area da Base

Para 0 cdculo da &ea da base do tronco de pirdmide utilizou-se a medida red da base da Pirdmide dos
Nichas que é um quadrado de gproximadamente 35 metros de lado.

Caso 0 usu&io ndo responda corretamente a medida da &ea deste quadrado, o Sstema
faz uma animacdo de modo que a base da pirdmide fique dividida em quadradinhos
representando 1 m?; desta forma 0 estudante poderd contar quantos quadradinhos seriam
necessrios para preencher a &rea do quadrado da base e refletir sobre a resposta dada
anteriormente. Também estard disponivel uma pilha de quadradinhos que, a0 dique do
Mouse, Se movimentam para preencher a érea desgada

55.2 Altura da Face

Para cdcular adtura daface do tronco de pirémide, 0 usuaio € convidado a dlicar
sobre a Pirémide dos Nichos afim de transformar as suas faces laterais em faces lisas
parame hor visudizacdo do seu formato, desconsiderando, desta forma, os degraus e os
nichos existentes neste tronco de piramide.
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A Pirdmide dos Nichos tdvez a edrutura meis antiga de El Tgin, 600 d.C, mede
agoroximadamente 18 metros de dtura Paa o clculo da dtura da face desde
monumento, condderou-se,  hipoteticamente, que o teto deste tronco de PFiramide
formasse um quadrado de 10 metros de lado.

A figura’5.14 mostra atela onde o usuaio é questionado sobre quais das trés opgdes de
trgpézios reténgul os inseridos no interior do tronco de pirémide esta correto de acordo
com os dados fornecidos. Neste momento, o usuario tem asua digposicéo linksque o
remetem a geometria plana onde 0 mesmo pode relembrar conceitos como o de
gpbtema, dtura e areas de figuras planas.

Apés 0 usu&io ter respondido corretamente, 0 Sgtema |he da4 a oportunidade de
dedocar, aravés de um dique, a dtura do trgpézio transformando-o num tridngulo

reténgulo, a patir dai ee utiliza o teorema de Pitdgoras e pode chegar faciimente a
dtura da face deste tronco de piramide.

Figura’5.14: Questionamento sobre adturadaface da
Pirémide dos Nichos.
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55.3ArealLateral eAreaTotal

Parao cdculo da arealaterd, 0 usudrio, gpds ter calculado corretamente a dturadaface
da Riramide dos Nichos, é convidado a destacar uma das faces desta pirémide, conforme
figura 5.15. Umavez percebido o seu formato ee tem a opgéo de rdembrar qua o
procedimento correto para cacular a area de um trapézio; s depois do clculo da&ea
de uma das faces € que |he é perguntado o quanto gastaria de paped para cobrir todas as
faces laerais desta piramide, ito €, quanto mede a sua &ealaterd. Paraque 0 usU&io
perceba que se trata de quatro faces laterais 0 Sstema permite a planificagéo do tronco
de pirémide para umamehor visudizagéo.

O Céculo da&eatotad surge naturdmente depois do usuério ter caculado a&eada

plataforma para o culto aos deuses, i0 €, a érea da base menor da pirémide dos Nichos,
gue consderamos ser um quadrado de 10 metros de lado.

Figura5.15: Face laterd destacada na Pirémide dos Nichos

5.5.4 RelagOes entre Piramide e Tronco de Piramide

Para estudar as rdacles entre piramide e tronco de pirdmide o usu&io é convidado a
observar as duas pirémides exigentes no desenho. Uma cujadturaé h e aoutracuja
dturaéd, conforme figura 5.16.
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Quando o Figura5.16: Relagtes entre Pirdmide e Tronco de Piramide VOA =
destacam, € g € PEUUINIEUL cU E5lUUd N ILE 32 US TTIESTIUS S S TR Il IteS., DQJOiS de

adgumas animagbes o usu&io concui que os trigngulos VO' A’ e VOA sio semehantes

e que as relagdes. \ﬂz\ﬁz\ﬁz\ﬂzgzk sf0 vdidas, ou sga, as aedas
VA VB VC VD h

laterais e a dtura ficam dividas na mesma razéo gue denominaremos dek.

Da mesma forma o usu&io € levado a observar e poderiormente concluir que os
poligonos A'B'C'D’ e ABCD s semdhantes, portanto a razéo entre as &eas desses
poligonos € igud a0 quadrado da razéo de semdhanca entre ees. A figura 5.17 ilugtra
edtaStuagdo. Entéo temos:

AreaA'B'CD Sh ..
- = = =86—192 = I , onde SB é a &ea do poligono maior e Sh éa
Areapscpe SB éhg

aea do poligono menor.

Asim como, cada face laterd das duas pirémides € formada por tridngulos semehantes,

entdo a razéo entre as &eas laerais das duas pirdmides € igud a0 quadrado da razéo de

semehanca, ou sga, %

— @62_k2
= ¢+ "=k
ehg
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55.5Volume

Para determinar a formula do volume de um tronco de pirdmide 0 usu&io e deparg,
inicidmente, com uma pirdmide pentagonad seccionada; de é indigado a raciocinar
acerca do volume da piramide inicid e da piramide que surgiu gpds redizacdo do corte.
Entdo o seguinte quedionamento lhe € feto: Obsarve as duas pir@mides. Vamos
condderar Vyagcpe O volume da pirémide maor, € Vyascope O vaume da piramide
menor. Se V€ o0 volume do tronco de pirémide, reponda:

A () Vi =Vvascoe— VvarcDE

B ( ) Vt = VVA’B’C’D'E’ - VVABCDE:

C( ) Vi=VvarcoE +VvaBcDE,

Depois do usuaio ter respondido corretamente que o volume do tronco de pirémide e
obtém subtraindo-se do volume da pirdmide maor o volume da piramide menor de
concdui que a férmula para 0 clculo do volume de um tronco de pirdmide é V 1 =

%SB.h - %Sb.d, ja que o volume de quaquer pirdmide € um terco da aea da base

multiplicada peladtura Esta situacéo encontra-se ilustrada na figura 5.18.
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Apdbs 0 usu&io ter chegado aconclusio que o volume de um tronco de pirémide se
obtém subtraindo do volume da pirdmide maior 0 volume da piramide menor,
demongtra-se, seguindo-se este raciocinio, aformula para a obtencéo do volume de um
tronco de pirémide de bases parddas. Vgamos

Sgam B a aea da base maior, b a &ea da base menor, H a dtura do tronco, d a dtura da
piramide menor, h a dtura da pirdmide maor, V1 o volume da piramide menor, V2 o
volume da pirémide maior e V+ 0 volume do tronco de piramide

AsIm VTt =V2-V1= %B.h- %b.d,oomohzd+Htemos

Vr =%B(H+d)- %bd = Vr =%[BH+(B—b)d] Q)

Utilizando arazéo de semehanca

E:(H)Z —> h _¥B —> d+H _JBc—> d= HVb

b~ a " a b B-n P

Substituindo (2) em (1):

H+b

_1 ]
Vr =[BH+ (8 b).ﬁ_JB]

 —

Colocando H em evidéncia:

14
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Hv/b

_H @ _Hvb
V=2 B+® b)'JE-JB

]

Considerando que:

B-b= »\/?- »\/b—zz('\/§+ «/B)(«/E-«/E),temos

VT:%[B+(«B+«/B)+«/E] — vT=%[B+Jﬁ+b]

5.6. Prisma

A tela de apresentacao deste assunto pretende
despertar no usuério o senso de observacdo; o0 mesmo
é informado que a figura espacial que chamamos de
prisma é facilmente encontrada no nosso cotidiano,

guer seja na forma de uma embalagem, no suporte de
uma escultura ou na arquitetura de residéncias. Muitos

artistas utilizam esta forma geométrica em suas obras.
Um exemplo é a obra de Salvador Dali, utilizada nesta
primeira tela de apresentacao (fig. 5.19), intitulada
“Subudrbio de uma cidade critico-parandica: tarde nos
Arredores da Historia Européia” de 1936, onde
podemos encontrar alguns destes sélidos.

Na ssgunda tda (fig. 5.20) utilizou-se a obra do atista dadaita ManRay, intitulada
“Mire Universdle’, por conter quatro diferentes Solidos geoméricos um  prisma
hexagond, uma pirdmide de base quadrangular, um dlindro e um cone A sguinte
pergunta € entéo feita ao usuaio: Qua dos Sdlidos geométricos extraidos da obra de
Man Ray representa um prisma? E de devera escoher uma das quatro dternativas
presentes na tela apresentada na figura 5.20.
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Se aopcéo de respodtafor A ou B, por exemplo, 0 Sstemafaz o seguinte
questionamento: “Por definig2o, todo prisma possui duas bases congruentes contidas em
planos pardelos. Este SAlido possui duas bases congruentes? ( ) sm () ndo”. E entdo
dependendo da resposta o usu&rio € auixiliado por animagdes até chegar aresposta
correta.

Se aresposta dada for o item C, pergunta-se “Todo prisma possui, no minimo, trés
faces |aterais em forma de pardelogramos. Este sdlido possui estas faces?’. E assm
vai-se, aos poucos, fazendo-se questionamentas, utilizando-se contra-exemplos até que
fique daro ao usu&rio as caracteridicas de um prisma

Astdas que se seguem exploram a classificac@o dos prismas de acordo com o formato
de sua base e conseglientemente quanto ao nimero de faces laterais do mesmo. A
classficagéo em prismas retos, e obliquos € feitalogo a seguir, dando a opcdo ao
usu&io de imprimir prismas de trés, quatro, oito ou seis faces, retos ou ndo. Apds a
impressfo destes sAlidos, que estardo planificados, 0 estudante podera, com o auxilio de
tesoura e cola consiruir seu proprio prisma

03 Prismas *l
& i o chamamas da pricms a faimanta encorada no neeso coldiano, Cuer ok
na forma de g errbalagen  rd siparte da dma esculiurs ou na arquitsine de residncias: Muios
artistars Ltilzam esta farma aeométn ca em suas abras de arte. Iremes fazer uso dastas abras para )

=i -

5.6.1Area
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Paraaintroduggo deste assunto utilizou-se a obra, sem titulo, do pintor expressionita
George Grosz, atista este ja comentado na segéo 2.4.2 do capitulo 11

Por s tratar de uma obra expressonista, o parddepipedo, do quadro de George Grosz |,
figura 521, ndo edtd exatamente perfeato, portanto utilizamos este argumento para fazer
0S Seguintes questionamentos.
Se quistssemos encgpéa-lo para deixerlo perfeito, iriamos necesstar de quantos
reténgulos?
E edes retngulos sfo todos diferentes? S2o iguais dois a dois? So todos
iguas?
Depois de tai's questionamentos e animagdes que auxiliam na compreensio, o usuaio
chega a conclusdo que os reténgulos sSSo iguais doisadois, eaaeatotd do
para el epipedo é composta pela drea dos seis reténgul 0s, ou sga, genericamente a drea

total de quaquer pardeepipedo reténgulo pode ser obtida por: 2(ab + ac + cb), onde g,
b e ¢ sfo as dimensdes do para e epipedo.

A tela o lado mosira & cbra, sam o, do atista sha ~Hela podemss
chisarver um | I E T T Wamos astidaraste s,

5.6.2 Diagoiiais

Figura5.21: Tda“Sem Titulo” de George Grosz

Para estudar as diagonais de um paralelepipedo
exploramos a obra intitulada “ O idolo hermafrodita”, do
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artista surrealista Carlo Carra que também fez uso dos

paralelepipedos retangulos em suas pinturas. (figura
5.22).

Para o cdculo da diagond da base do paddepipedo, 0 Sdema dravés de uma
animacdo, insere a diagond na base do prisma e destaca o tridngulo reténgulo formado
peda mesma e peas duas dimensdes da base (figura 5.23). Assm, gplicando o Teorema
de Pitagoras, 0 usuério chegara arespoda correta.

Além dadiagond da base do parddepipedo o usuério éincentivado a perceber ea
cdcular adiagond do préprio sdlido. Através de um dique e poderavisudizar a
diagond que estamos nos referindo, assm como o tridngulo reténgulo formedo peda
dtura do prisma, pela diagond da base e adiagond do parddepipedo.

Fgura5.22: Tda"“O idolo hermafrodita’ de Fgua5.23: Diagond dabase do
CaloCara pardeepipedo

5.6.3 Volume

Antes de determinarmos a formula para o cdculo do volume de um prisma, deduzimos
aformulaparao cdculo do volume de um cubo, que € um exemplo particular de
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prisma, onde todas as faces sBo quadradas. Paraisto exploramaos os cubos presentes no
quadro intitulado “ Bikub™ do artiga abgtracionisa Victor Vasardly. (figura 5.24)

Inicdiamos definindo a unidade de volume Por definicdo, um cubo de areta 1, € a
unidade de volume, ou sga, s tivermos um cubo de 1 cm de aeda, dizemos que de
possli um volume igual a lcnt. Se tivermos dois cubos de 1 cm de aresta cada, dizemos
Oue sua unizo possui um volumeigud a2 om®, e assim por diante. (figura 5.25)

For et it i | b L L TR T

s TET ST L EDT Y | STV WA
Al STHTILS T L Do vl g T T, v i

A Fgura5.24: Tda“Bikub’ de Victor Figura5.25; Unidede de volume
o] Vasardy R
modifigue hum paraeepipedo, jJa que os cubinhos da parte superior do mesmo
desgparecem). No prisma resultante, conte quantos cubinhos de 1 cm de aresta estéo
formando este novo sdlido e assinae aresposta correta (fig. 5.26). Se 0 usuério se
equivocar, 0 Sstema mostra os cubinhos se desprendendo uns dos outros paraque o
mesmo os possa ver com maisdareza. (fig. 5.27).

F gura 5.26; Pardd epl'pajo resultante A gura 527 Quantl dades de cubinhos
no pardepipedo

109



110

Apbs o usuaio ter fornecido a resposta correta estendemos este mesmo raciocinio para
um paraeepipedo de dimensdes 3cm, 2cme4 cm.

O usuéio, com o auxilio de animagBes, € indigado a raciocinar de forma a perceber que
independentemente da base que de esga condderando paa o0 Solido, quer sga o
reténgulo 3cm x 2om, 3om X 4om ou 2om X 4om, a quattidade de cubinhos que
formardo este paraddepipedo sra a mesma, embora a dtura se modifique, dependendo
da base consderada

Assm o gprendiz percebe que o volume do prisma nas trés dStuagbes anteriores eta
diretamente relacionado com a &ea da base e a dtura do prisma Entéo o seguinte
guestionamento |he é feito: O volume do prisma é dado por:

A()V=%xh

B()V=S+h

C()V=%+4

Sempre que 0 usU&io optar por uma regpoda erada 0 Ssema 0 remete para uma tea
onde 0 seu ero é quedionado, tendo 0 usu&io entdo, a opcdo de retornar e fazer outra

escolha

Apds o gprendiz ter conduido que para obtermos o volume de quaguer prisma basta
utilizar aférmulaVv = Sb x h, onde Sb € a &ea do poligono da base e h adturado
prisma, ainda utilizamos outra obra de arte, desta vez 0 quadro de Carlo Carrg
intitulado “ Solidao”, paraque o0 usu&io utilize os conhecimentos adquiridos e determine
0 volume do para e epipedo exigente nessaobra (fig. 5.28)

Figura’5.28: Tda" Solidéo” de Carlo Cara



5.6.4 Prisma Triangular

Para explorarmos os dementos de um prismactriangular reto utilizamos a obraiintitulada
“Composican” de 1920 do pintor El Lissitzky; nestatea o artigta utiliza objetos
geométricos giratdrios, pintados em cores ddlicadas, que parecem flutuar no ar, criando
uma sensacao de profundidade e umailusio de espaco. Entre estes objetos destacamos
um prismatriangular reto, objeto do noso estudo. (figura 5.29).

Assim, congderando que este prismatenhaumadturaiguad al cm, uma base formada
por um tridngulo isbsceles de lados congruentes medindo 3 cm cada e o outro lado de
medidaigud a5 cm o usu&rio podera explorar todos os eementos do prisma, assm
como cacular as &eas e 0 volume deste prisma triangular.

A 0pgéo de escolher uma obra onde tenha um prisma triangular de atura muito menor
do que as dimensdes dabase foi proposita, umavez que os livros didéticos geramente
omitem estes casos, razéo pelaqua muitos aunos acham que tais figuras néo
representam um prisma

Como a geomdria plana ndo é objeto dirdlo do noso edudo 0 Sstema pergunta ao
usuaio £ ee godaria de edudar como se cdcula a &ea de um tridngulo isosceles,
tendo 0 mesmo a oportunidade de rdembrar ou Néo este assunto.

Aqui ficacdaro que uma das nossas preocupacies neste hipermidia € que a acéo de obter
as informagtes fique a critério do usuéio, 0 computador SO as organiza de maneira
|6gica; deste modo, modificarse aforma de encarar o gprendiz: de eemento passivo,

que se limitaareceber asinformagdes, a eemento ativo que procura as informagdes
para poder fazer suas proprias associagdes e congtruir sua base de conhecimento, o que,
conforme descrito no capitulo 11 (secéo 3.2.4) e no capitulo 1V (secéo 4.5.4), propicia
umamehor gprendizagem.

Para a abordagem da a&ea laterd e da &ea totd de um prisma triangular obliquo
utilizamos a obra de Maio Merz, onde as pdavras citta irreale (cidade irred) sfo

inscritas em luz néon dentro de um prisma com estas caracterigticas. (figura 5.30).

11



Antes de o0 usuaio comecar a fazer os cdculos |he é feto 0 seguinte questionamento:
“A &ea totd do prisma triangular em questéo é composta pela &ea de A () 3
tridhgulos e 2 pardeogramos, B () 3 parddogramos e 2 tridngulos, C () 3 retangulos
e2trigdngulos.

Para guda-lo a responder esta questéo, o0 estudante podera, se desgar, planificar este
Slido e assm visudizar mehor 0 seu formato.

Fgura5.29: Tda“Composicéo” de Figura5.30: Tda“Cidade Irred” de
B Lisstzky MérioMerz

5.6.5 Prisma Pentagonal

Na obra intitulada “Aqui estou, aqui fico”, do atida francés Bourgeois pode-se ver dois
pés humanos truncados num esquife de vidro com o formato de um prisma reto
pentagond, gpoiado num bloco de marmore talhado toscamente. (figura 5.31).

Utilizamaos esta obra para explorarmos os dementos de um prisma pentagond reto,
porém néo regular. O usu&rio, de posse das medidas das arestas, podera cacular adrea
da base e também a &eatotd deste prisma. O prisma podera ser movimentado e
também planificado a critério do usu&rio.
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Para a findizacdo deste tdpico, 0 usu&io é convidado a obsarvar novamente a obra do
atista Man-Ray, onde se encatra inserido um prisma hexagond, conforme ja vito na
figura 5.22. Entdo 0 mesmo é desdfiado a generdizar o que foi estudado: “Congiderando
gue a base deste prisma sga um hexégono regular de lado igud a b cm, e que a dtura
do prisma meca h cm. Deternmine: a &ea da face, a &ea laterd, a &ea totd e o volume.

Deixe seus cd culos anotados no bloco de notas’.

5.7 Consider acdes Sobre 0 Ambiente Hipermidia

Nosso objetivo no desenvolvimento destes tdpicos para 0 Geometrando foi 0 de
gpresentar uma proposta de engno que privilegiasse a contextudizagdo, onde 0 usu&io
pudesse encontrar e ementos que 0 Motivassem a gprender, que agucassem asua
curiosidade, que despertassem 0 seu interesse ndo SO pel o assunto matemético em
questdo, mas também para questdes ligadas ao contexto.

Durante o desenvolvimento desses tdpicos tivemaos a preocupacéo em stisfazer os
critérios ergondmicos desenvolvidos por Scapin e Badtien, ja citados no capitulo 1V
(sec80 4.4) dedta dissartacéo. Entre eles, merecem destague:

Homogeneidade e Carga Informaciond: todas as telas do Geometrando sfo
padronizadas, tendo em sua barra de ferramentas os botfes, sempre namesma
posicéo, que digponibilizam ao usuaio um bloco de notas para anotagtes pessoals,
um glossaio com a definicgo dos principals termas, a opgao de ouvir ou Ndo uma
musica de fundo e ainda um bot&o onde se aciona a narracéo dastelas,

Concisfo: O processo de criagéo dastdas foi feito de formatd que a quantidade

de textos em cada umafosse o0 menor possive, reduzindo, dessa maneira, a carga
cognitiva do usu&io quando do uso de sua memaria de curto termo.



V &ios agpectos da ergonomia cognitiva, explicitados na secéo 4.5 do capitulo 1V, foram
levados em conta para tornar este hipermidiamais eficiente no processo de ensino
gorendizagem. Vgamos agunsddes
Ambiente propicio aexploracéo e arepresentacéo do conhecimento: Durante a
criac@o das tdas tivemos a preocupacdo em deixar adisposcéo do usudrio varias
hot-word para que 0 mesmo, a seu critério, pudesse fazer Suas proprias associagles,
podendo, dessa forma, obter umamaior compreensio daguilo que esta sendo
esiudado. Esta arquitetura de representacéo, segundo Collier (1987), reflete um
pouco do poder asxciativo da memaéria humana

A congrucéo do Conhecimento: A propostado ambiente semprefoi ade ser um
ambiente congtrutivista, onde 0 usu&rio pudesse acessar as informagdes que vao de
encontro & Suas necessidades particulares; 0 Noso objetivo, enquanto criadores das
telas, ndo foi o de fornecer todas as informegdes, mas, namedida do possivel, fazer
com gue 0 usU&rio crie pontos adicionals a partir de dguns dados fornecidos,
condruindo, destaforma, asua base de conhecimento.

E, por fim, acreditamaos que um ambiente hipermidia voltado agprendizagem O trara
resultados mais promissores se 0s usudrios se sentirem desafiados a criares novos
conhecimentos a partir de lgumas dadas informagdes, a motivagéo e 0 desafio o, a
NOSSO Ver, NOSos principais diados.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste trabadho mostramos 0 desenvolvimento dos contelidos de piramide, tronco de
pramide e prisma paa um ambiente de gorendizagem hipermidia denominado
“Geometrando: caminhando no tempo com a Geometrid’.

Conforme descrito na se¢do 131 do primero capitulo dessa dissertacéo, utilizamos
como abordagem pedagdgica o congtrutivismo.

A propoda do Geometrando sempre foi a de desenvolver um ambiente de gprendizagem
onde 0 usuaio pudese condruir sua propria base de conhecimento, ou sga um
ambiente condrutivista; 0 que para nés, professores de matemética formados através de
um engino tradiciona condituiu-se no maior desfio.

Por onde comecar? Como fazer? Como introduzir um contelido de maemdica sem
inda-lo aravés das definicbes e propriedades? Como ndo utilizar a linguagem rigorosa
dos matemdicos que nos acompanha desde as primeiras fases do curso de Licenciaura?
Compreender a filosofia do projeto e tentar conseguir um equilibrio foi uma tarefa das

mais dificds.

Passada a fase inicid das discussies cada um dos profissonas encarregados de
desenvolver os contelidos comegou a sua bataha particular.

Depois de definido o contexto e tragcado um enredo para a abordagem de cada assunto,
comegamoas a explorar o contelido através de questionamentos e Situagdes problemeas.

Diante dos diferentes eros cometidos peos didintos usuaios nd  podiamos
smplesmente fornecer as regpodtas corretas, podiamos somente proporcionar caminhos,

diferentes caminhos para que 0s mesmos chegassem aé das Fornecendo, dedta
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mangra, uma forma livre de gorendizagem onde cada usuaio tracasse 0 seu proprio
percurso de acordo com suas necess dades.

Como o Geometrando ficard disponivel on-line, precisivamos utilizar edratégias de
ensno onde a figura do professor ndo fosse necesséria todo o tempo, embora tenhamos
plena conviccdo de que nenhum recurso tecnolGgico subditui totalmente a figura do

professor. Assm, optou-se pelo modelo de mdltiplas escolhas (quatro no maximo).

Utilizando-se do modelo de mlltiplas escolhas evitariamos que o usuario fornecesse
somente respostas Ubjetivas e ficasse “navegando a deriva’, ja que nem sempre o
mesmo poderia contar com a figura do professor para lhe dar um retorno; assm, neste
moddo, um feedback das suas conclusdes poderia ser dado sempre que 0 Mesmo
fornecesse uma respodta errada, obtendo, desta forma, dgum retorno e tendo condigdes
de prosseguir mas seguro no seu estudo.

Para a formulagéo das dternatives nos valemos da nossa experiéncia de nove anos em
sda de alla procurando colocar como opgdes de respodas, dternativas oriundas de
eros normamente cometidos pelos dunos. Assm, diante de uma respoda erada,
buscavamos explorar aprovave linha de raciocinio usada pelo usu&io.

A utilizacdo dos recursos computacionas dém de proporcionar a0 educando o contanto
com a novas tecnologias da informecdo - tdo requistadas nesta  sociedade
infformatizada - nos pemitiu explorar os conteldos de uma forma mas dindmica e
araente do que normamente é feito em sda de aula Fazendo uso de dementos visuas
e sonoros e posshilitando a interdtividade, o usu&io é desdfiado a sr um demento
aivo na congtrucéo da sua base de conhecimento.

A incorporacédo de novas metodologias de ensno, gpoiadas nes novas tecnologias da
informacdo tem conseqiiéncias, como quaquer inovacdo na aea educeciond, tanto para
a praica docente como para 0s processos de gorendizagem. Portanto, temos consciéncia
de que a proposta de ensno que estamos goresentando, desafia os docentes a reverem
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Suas prdicas, 0 que ndo é uma tarefa fécil, porém necessria para 0 sucess0 dessa
proposta, hga visga que foram endnados no endno tradiciond, onde os conteldos,
quese que na sua totdidade, sfo apresentados descontextudizados e desprovidos dos

recursos tecnol gicos hoje dsponives

Sabemos que a utilizagdo de computadores no ensino, ndo garante, por § SO, que oS
dunos dessnvolvam  edraégias paa gorender a  gorender, nem  incentivam 0
desenvolvimento das habilidades cognitivas de ordem superior. A qudidade educativa
destes meios de ensno depende, mais do que suas caracteridticas técnicas, do usO ou
exploracdo diddtico que redize o docente desta forma, o professor anda continua
sendo, a nosso ver, peca fundamentd em todo O processo de ensino-gprendizagem, e
obter ou ndo um resultado melhor do que o temos conseguido com NOsS duncs € um

desafio aser vencido.

Como sugestéo para traba hos futuros, destacamos:

A tetagem do Sstema, que jafoi prevista pdo Geometrando;

O dexwolvimento de outros médulos sobre 0 mesmo asunto  utilizando  os
diferentes agentes pedagdgicos, também ja previsos no projeto inicid;

O desenvolvimento de uma metodologia para a vdidacdo de ambientes hipermidia
como este voltado ao ensino;

A inser¢do, no ambiente, de um egpago onde os professores possam inserir mas

exercicios e desafios para seus aunos.
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