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Resumo

Este artigo apresenta e descreve algumas das atividades que foram realizadas em um
projeto de extensdo universitaria, desenvolvido na cidade de Blumenau - SC, no ano de
2019. O projeto foi aplicado em quatro escolas estaduais com alunos do Ensino
Fundamental e Médio. A tematica do projeto envolve a abordagem da geometria em obras
arquitetonicas e artefatos de design apresentados por meio de painéis expostos nas escolas
e de jogos interativos, situacdo em que foi possivel reconhecer as formas geométricas
estudadas nas aulas de matematica (prismas, cubos, cilindros, entre outros). Por meio das
mostras, também foi possivel observar obras arquiteténicas contemporaneas, assim como
objetos iconicos do design que despertaram nos alunos conexdes entre as formas e a linha
do tempo do desenvolvimento dessas produgoes.
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Abstract

This article presents and describes some of the activities done in a university extension
project developed in the city of Blumenau/SC, in the year of 2019. The project was applied
in four public schools with students from Elementary and High School. The project theme
involves the use of geometry in architectural work and design artefacts presented by panels
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exposed in those schools. In that way, being visually attracting using those panels and
with interactive games, the school community observed the presence of geometry in
architecture and design, situation in which was possible recognize the studied geometric
forms, such as: prisms, cubes, cylinders and others. Through the expositions, it was also
possible to observe contemporary architectural works and iconic objects of design that has
awakened connections between forms and those products' timeline in the students.

Keywords: university extension, mathematics, geometry architecture, design.

Introducao

A geometria € um importante ramo da Matematica, principalmente por se constituir
como um conhecimento basilar para outras &areas, dentre as quais: Engenharias,
Arquitetura, Design, entre muitas outras. Por esse motivo, este projeto apropriou-se das
areas da Arquitetura e do Design para abordar os conceitos matematicos que serdo

apresentados adiante.

O projeto ‘Mostras escolares: geometria em obras arquiteténicas e artefatos de
design’ € uma ampliagdo de outro projeto entravado no ano anterior, que enfocava a
geometria em obras arquitetonicas. Nesse sentido, essa nova experiéncia que agregou
artefatos de design almejou contribuir para a criacdo de um contexto atualizado e
interdisciplinar para a abordagem da geometria por parte das escolas de Ensino

Fundamental e Médio.

Visualmente atraente, as mostras proporcionaram aos estudantes e professores
contemplados a oportunidade de observar, por meio de exposicGes dialogadas e painéis
impressos, as aplicagbes praticas do emprego da matematica e da geometria fractal,

conceitos abordados em suas aulas de Matematica.

Concomitantemente com as mostras, foram socializadas e aplicadas atividades
didaticas que compdem o leque de pesquisas entravadas dentro do Mestrado em Ensino
de Ciéncias Naturais e Matematica (PPGECIM/FURB). A partir dessas oficinas com
estudantes e professores, foram desenvolvidas aptiddes e habilidades mediante a
utilizacdo de diferentes tipos de materiais manipuldveis, com o objetivo de estabelecer

reflexdes a respeito de novas possibilidades de ensino de conteldos matematicos.

Relevancia

Segundo os principios orientadores dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)

(2001), os conhecimentos basicos de geometria sdo fundamentais para que as pessoas
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possam interagir com seu meio, bem como iniciar percursos estudantis ou profissionais
mais aprofundados desse conhecimento. Neste sentido, Fainguelernt (1999, p. 49-50)
aponta que “a Geometria desempenha um papel integrador entre as diversas partes da
Matematica, além de ser um campo fértil para o exercicio de aprender a fazer e aprender
a pensar”. Isso corrobora com a ideia de que, a partir do conhecimento de conteldos e
teorias da matematica, o estudante pode despertar outras esferas do saber, como as areas

artisticas e a resolucdo de problemas.

Outrossim, se por um lado os estudantes necessitam absorver contelidos
geométricos elementares, é recomendado que os professores, além de dominar tais
contelidos, tenham o dominio de métodos de ensino que lhe proporcionem abordagens
diversas e significativas para os estudantes. Tais abordagens objetivam que os estudantes
consigam relacionar contetidos e exemplos com suas experiéncias (KALEFF; SA; TOLEDO,
2008).

Cabe destacar, neste contexto, que os PCNs para a area da Matematica também

apontam temas atuais e recomendam a superagdo da

[...] visdo de uma Unica geometria do real, a geometria euclidiana
e [...] o tratamento cada vez mais importante dos fendmenos [...]
relacionados com as nogGes matematicas de caos e de conjuntos
fractais (BRASIL, 2001, p. 25).

Isso reitera a expectativa deste projeto, ao abordar a geometria, a partir da
contextualizagdo dos conceitos em temas concretos.

Conforme apontado por Pinto et al. (2019), atualmente muitos professores de matematica
enfrentam dificuldades em relacdo ao ensino da geometria, de modo que, em alguns casos,
as aulas sao concentradas, sobretudo na utilizacdo do quadro e de explicacdes verbais. O
emprego de férmulas a serem memorizadas e a mecanizacdo de processos de
aprendizagem ainda é bastante frequente, o que requer estratégias de abordagens mais
diversificadas pelos professores.

Por esses motivos, foram levantados os seguintes questionamentos: i) seria possivel
proporcionar um projeto de extensdo em que a geometria fosse abordada de maneira
visual, pratica e instigadora?; ii) seria possivel articular conteidos da Matematica, da
Arquitetura e do Design a partir de um método que proporcionasse a concretizacdo de
elementos abstratos? As respostas dessas duas perguntas foram positivas, o que podera
ser confirmado ao longo deste texto.

Método

Para compreender o trabalho desenvolvido, é necessario contextualizar o cenario e

os atores envolvidos. Ao longo de um ano de atividades, participaram quatro professores
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universitarios, quatro estudantes bolsistas de extensdo e dez estudantes voluntarios. Esses

ultimos, em sua maioria, tiveram participagdes pontuais no projeto.

Os encontros da equipe se realizaram, principalmente, em duas vezes por semana,
com quatro horas de duragdao cada um. Nesses momentos, foram desenvolvidas pesquisas
sobre obras arquitetOnicas e artefatos de design que apresentassem elementos visuais e

construtivos relevantes para o tema das mostras.

A partir dessa selecdao, foram elaborados os textos e a captura de imagens em
qualidade adequada para a impressdo dos posteres. A diagramacdo dos posteres se deu
no software PowerPoint. Para facilitar o acesso dos arquivos pelos professores e bolsistas,
foram depositados imagens, textos, links e arquivos em servidor online para que todos

tivessem acesso remoto e simultaneo.

ApoOs diagramados e revisados, os poOsteres foram impressos em lona - para
aumentar a longevidade do produto - e afixados em biombos aramados. Apds prévio
agendamento com a direcao das instituicdes de ensino, visitou-se quatro escolas estaduais

na cidade de Blumenau.

Revisao Bibliografica

O suporte tedrico deste projeto estd alinhado com as reflexdes sobre o ensino de
matematica no que se refere aos temas presentes no curriculo da Educagdao Basica
brasileira. Analisando os conteldos matematicos construidos na contemporaneidade,
foram elaboradas estratégias para costurar tais contelldos de modo a constituir o material

tedrico dessas mostras.

A Geometria Fractal foi criada na segunda metade do século XX por Benoit
Mandelbrot (1924-2010) para descrever objetos que possuem forma irregular. Mandelbrot

(1977) constata que a geometria classica é frequentemente descrita como fria e seca:

Uma das razGes estda em sua incapacidade para descrever a forma
de uma nuvem, de uma montanha, de um litoral, ou de uma arvore.
Nuvens ndo sao esferas, montanhas ndo sdo cones, litorais nao sao
circulos [...] (MANDELBROT, 1977, p. 1, tradugdo nossa).

A abordagem dos objetos fractais no mundo da educagdo abre possibilidades de
ligar a matematica com as formas da natureza, gerando aplicagbes em diversas areas do
saber. Baier (2005) aponta o estudo dos fractais como:
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[...] resposta as criticas efetuadas a respeito do afastamento dos
conteldos matematicos que constituem o curriculo escolar da
realidade do mundo [...] um modo de realizar, na pratica da sala de
aula, a interdisciplinaridade (BAIER, 2005, p. 13).

Na atualidade, os fractais sdao utilizados na elaboragao de projetos arquitetdnicos,
de design e até de engenharia, no entanto, antes da formulagao tedrica da Geometria
Fractal, seus conceitos elementares ja estdao presentes em tais projetos. Como exemplo de
utilizacdo da Geometria Fractal, Mandelbrot (1977) apresenta a Torre Eiffel, localizada em
Paris, onde uma sequéncia ascendente de estruturas auto semelhantes se repete em
escalas progressivamente menores: “[...] a torre que Gustave Eiffel construiu em Paris
deliberadamente incorpora a ideia de uma curva fractal cheia de pontos ramificados”
(MANDELBROT, 1977, p. 131, traducdo nossa).

Sobre as aplicagdes recentes na arquitetura e no design, Sedrez (2016) destaca o
surgimento de uma nova geracao de profissionais que utilizam essa geometria para
producdao de tramas, padrdes, ornamentos, gerando ideias iniciais para a solugcdo de
problemas. Entretanto, a Geometria Fractal ndo é um conteldo obrigatério no Ensino
Fundamental ou Superior (no caso da Arquitetura e do Design), o que a tornou por muito

tempo um campo de experimentagao sem grande profundidade nessas areas.

No artigo Construindo pontes entre universidade e escola publica com arquitetura
fractal, Baier (2017) apresenta uma vivéncia pedagdgica realizada em uma escola publica
com bolsistas académicos do Curso de Licenciatura em Matematica do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID/CAPES/FURB). A realizacdo dessa
atividade revelou o potencial de mostras relacionadas com aplicagbes da matematica na

arquitetura, por exemplo.

Isso reforga o fato de que pesquisadores, docentes e extensionistas se dedicam ao
estudo e a aplicacdo de cursos e atividades com professores e estudantes do Ensino
Fundamental e Médio a fim de minimizar as dificuldades que os alunos encontram com o

trato de fundamentos abstratos da geometria.

Kuzniak e Rauscher (2011) apresentam um valioso artigo que analisa a percepgao
visual de alunos por meio de alguns critérios, como os da Gestalt (CARBON, 2019), que
podem ser observados em leitura de imagens, na arte, na arquitetura, no design, enfim,

no cotidiano.

O estudo de Alvaro-Tordesillas et al. (2020) relata um trabalho que aborda um
método de ensino da geometria dentro e fora da sala de aula com uma maior interagdo

entre os estudantes e o professor. O autor defende que é positivo que a geometria nao
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seja algo abstrato, mas sim concreto e relacionado a vida dos estudantes. Nessa
experiéncia, os autores apresentam uma estratégia baseada em gamificacdo (INCIKABI;
KEPCEOGLU; PEKTAS, 2020), que permite focalizar o conteldo a partir de um ponto de

vista lddico.

Por exemplo, Goulart e Farias (2013) desenvolveram um projeto em que os saberes
geomeétricos se materializavam e interagiam com objetos do entorno, proporcionando aos
estudantes desenvolver a argumentacao légica, aspectos de visualizacdo e aplicabilidade

da geometria no cotidiano.

Dutra (2018) trabalhou com a modelagem matemadtica e a visualizagdo de
procedimentos geométricos na arte e afirma que, a partir de analises grafico-visuais, é
possivel compreender novos sentidos e significados da geometria em contextos concretos

e mais significativos.

Dessa maneira, esses apontamentos tedricos conduzem a apresentagdo dos

resultados do projeto, conforme o que se segue.

Resultados

Como resultados desses estudos, foram selecionadas doze referéncias - entre
objetos, cartazes, logotipos e personagens — da area de Design. A partir disso, foram
realizados levantamentos de informagoes textuais, como data, autoria e contexto histoérico
dessas imagens, além da busca por figuras em alta definicdo para que pudessem ser
impressas. Dessa maneira, foram diagramados 6 painéis de 120cm x 68,50cm, impressos
em lona, de modo a garantir maior durabilidade e possibilitar reutilizagdo em incursodes

futuras.

A figura 1 apresenta um dos artefatos selecionados para compor a mostra. Trata-
se de uma chaleira componente de um jogo de cha desenvolvido por Marianne Brandt
(1893-1983) no ano de 1924. Marianne comp0s o grupo de alunos daquela que seria uma
das escolas pioneiras de Design, Arquitetura, Artes e Oficios da Alemanha: a Bauhaus
(LUPTON; MILLER, 2019). Em um exercicio realizado para reduzir um objeto cotidiano a
uma combinacdo de formas elementares, o bule utiliza-se de formas geométricas puras
inspiradas na estética construtivista predominante na época (MOMA, 2019). Sua
configuragdo era inovadora e funcional, pois possuia uma alga de ébano e um acabamento

que era confortavel de segurar.
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Figura 1: Exemplo de estudo geométrico em artefato de design
Fonte: Adaptado de Moma (2019)

O estudo geométrico dessa chaleira (figura 1a) se da pela observacao de formas
como circulos, retdngulo, tridngulo, e ainda é possivel explorar conceitos de simetria de
reflexdo, tangéncia, ponto médio, raio, diametro, angulos, entre outros (figura 1b).
Acompanhados dos elementos textuais de apoio, estudos como esse compdem 0s painéis

entdo diagramados, como pode ser observado na figura 2:

Cadeira Barcelona

o

A Cadeira Barcelona foi desenhada por Mies
Van der Rohe e Lilly Reich para o Pavilhio

Alemdo da Exposiio Internacional de
arcelona de 1929. A cadeira faz parte de um
ojeto completo de design de interior,
mposta por mesas, bancos e outros
mobilidrios.

Ao longo da carreira, muitas empresas
buscaram nas méos de Alexandre Wollner =
solugho para a eriacho da sua dentidade Visual.

Figura 2: Exemplo de Poster
Fonte: os autores (2019)
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Como pode ser identificado no exemplo acima, cada uma das obras e/ou cada um
dos objetos sdo apresentados da seguinte maneira: 2a) titulo do trabalho; 2b) foto
principal; 2c) contexto histdrico, estético e informagdes relevantes; 2d) autor, data e ano

de desenvolvimento; 2e) elementos geométricos existentes naquele artefato.

A figura 3 apresenta todos os painéis entdo desenvolvidos com a tematica da area
do Design que foram adicionados aos ja existentes da area da Arquitetura, elaborados no
ano anterior e que compuseram a mostra aqui relatada. Embora em formato reduzido, é

possivel obter uma compreensdo geral do que foi abordado nesse contexto.

Cadeira Barcelona Cadeira Plywood Bauhaus Ausstellung ...

coretrutue s i meias chcada o 1900 Saguinea -

ST cades G0 crrustereuT 0 et d <1a o
e

g @ anas
| evam s miae de aesasenn walkoe
schogde para iagho s oia Wentebacn .

w CAMKZ
= @ ARG -
< L

' AN I - pepsi

arianne Bran

Figura 3: Miniaturas dos pOsteres apresentados na mostra
Fonte: os autores (2019)

A figura 4 retrata a exibicdo dos painéis nas escolas atendidas. Eles foram dispostos
nos patios das escolas, pelo periodo de uma semana, para que pudessem ser observados

pelo maior nimero de estudantes e professores dessas instituicées.
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Figura 4: Painéis dispostos nas escolas visitadas
Fonte: os autores (2019)

Alguns painéis da mostra apresentaram também conteudos e produtos educacionais
oriundos do Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da FURB
(PPGECIM/FURB), concretizando, dessa maneira, a insercdao social das pesquisas
desenvolvidas nesse programa. Dentre os contelidos presentes em tais painéis, estavam
ali também informagdes acerca da Geometria Fractal, conforme destacado anteriormente.
Esses estudos resultaram no desenvolvimento de jogos que foram socializados e aplicados

aos estudantes e professores durante as oficinas, como mostra a figura 5:

Figura 5: Estudantes experimentando a ludicidade dos jogos
Fonte: os autores (2019)

Consideracoes momentaneas

O ensino de conteldos relacionados a geometria pode ser mais significativo, quando
os métodos e as abordagens ndo sdo aqueles abstratos e convencionais. O emprego de

objetos tateis, assim como a exemplificagdo por meio de artefatos do dia a dia - como
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uma chaleira ou uma cadeira, por exemplo - permite ao estudante a autonomia de

identificar tais conteidos em diferentes espagos e momentos.

Nas oficinas, o emprego dos objetos tateis - os jogos —, mostrou-se atraente e
desafiador para os estudantes. A incorporagao de técnicas baseadas na gamificagao teve
um efeito motivador sobre os alunos, que descobriram uma maneira de aprender jogando.
Nos momentos em que eram desafiados a jogar, mais uma vez assumiam um papel

protagonista, ao propagar para os demais colegas informagdes acerca daqueles jogos.

A presenca de atores externos as escolas, compreendendo professores
universitarios e bolsistas, contribuiu sobremaneira para criar um clima favoravel de uma
mostra guiada pelos painéis. Outrossim, a apresentacdo destes e a explicacdo dos
elementos geométricos componentes dos artefatos resultou em questionamentos e
discussdes por parte dos alunos que ndao poderiam ser entravadas em outro momento

sendo ali mesmo.

Para os professores e estudantes da Educacdao Basica, o projeto se apresentou
relevante, porque favoreceu o entendimento da matematica como ciéncia em continuo
processo de criagdo. As mostras enfocaram os aspectos lUdicos e estéticos da matematica,

contribuindo para um aprendizado atualizado e interdisciplinar.

A experiéncia relatada neste texto se apresentou desafiadora €, ao mesmo tempo,
prazerosa para os professores e alunos responsaveis. Para os estudantes de Graduacao
dos Cursos de Arquitetura, Design e Engenharia essa experiéncia foi valida por
proporcionar-lhnes a pratica da extensdao universitaria, além da possibilidade de
compreender os conteldos abordados, nas salas de aula, por meio do enfoque

extensionista.

Por fim, os breves momentos de contato entre a universidade e a comunidade
escolar contribuiram, entre outras questdes, para o despertar de um possivel percurso
profissional para os estudantes ali presentes. Muitos alunos, além de demonstrar um
patente interesse pelas areas profissionais da Arquitetura e do Design, apresentaram
também evidente fascinio pelas formas e procedimentos geométricos. Por todos esses
motivos, acredita-se que seja pertinente a continuidade de experimentos como este,
proporcionando aos estudantes do Ensino Fundamental e Médio a possibilidade de conhecer
cada vez mais as formas e os procedimentos geométricos, assim como de reconhecé-los

no dia a dia.
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