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“As mudangas estdo ocorrendo em toda parte, ao redor de nés, mas também em
nosso interior, em nossa forma de representar o mundo. E urgente que nos
equipemos com ferramentas para poder pensar estas mudangas, avalid-las,

discuti-las — em suma, participar ativamente da construgfo de nossos destinos.”

Carlos Irineu da Costa
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RESUMO

Fundamentada nas contribui¢6es da ergonomia, principalmente a cognitiva, esta dissertagdo
apresenta o desenvolvimento dos médulos referentes a cilindro, cone e esfera, que serd
integrado no Geometrando (ambiente hipermidia voltado para o ensino de Geometria). Sua

intengdo ¢é contribuir para que o aprendizado seja mais eficiente, com um modulo

computacional de acesso livre as informagdes.

O diferencial desta proposta (abordagem de cilindro, cone e esfera) estd na aprendizagem
de forma construtivista, utilizando para tanto-a metafora da histéria da arte, procurando
integra-la de modo inovador aos conceitos e propriedades geométricas dos assuntos acima

mencionados.

A abordagem das diversas faces da geometria esta associada aos diversos periodos da arte.
Enfatiza-se, por exemplo, caracteristicas de templos gregos e romanos quando do estudo de
suas colunas cilindricas; problemas de arquitetura .bizantina e isldmica permitem a
exploragdo interativa dos contetidos relativos a cone; finalmente, a esfera ¢ estudada em

uma estreita relagdo com a astronomia.

Busca-se, assim, um aprendizado mais dindmico e com o carater de formagdo do aprendiz,
ressaltando-se sempre a importincia da ciéncia e geometria como uma disciplina

fundamental em curriculos escolares e na vida.



ABSTRACT

Based on contributions from ergonomics, mainly the cognitive, this dissertation presents
the development of modules related to the cylinder, cone, sphere, that will be integrated to
the Geometrando (hypermedia environment used for teaching Geometry). Its intention aims
to contribute towards a more efficient learning, using a free computational access to the

information.

The different aspect about this proposal (cylindrical approach, cone and sphere) is centered
on the constructivist learning. As a result, it uses history of art as a metaphor to introduce

concepts and geometrical propriety of the subjects mentioned above.

The approach to the different geometrical faces are associated to the differént periods of art.
Characteristics of Greek and Roman temples are emphasized, for example, due to the study
of their cylindrical columns; problems concerning Byzantine and Islamic architecture
enable an interactive exploration of contents related to the cone. Finally, the sphere is

studied with a close relation to Astronomy.

Thus, the aim is to search for a more dynamic learning centered on the learner and pointing
out the importance of science and geometry as an essential subject for school curriculum

and for life.



INTRODUCAO

1.1 Apresentaciio

As diversas mudang¢as num mundo globalizado onde as especializagbes dos profissionais
devam ser uma constante, trazem consigo problemas em profissionais de formagéo técnica
ou superior, que chegam ao mercado de trabalho sem distinguir formas e sem diferenciar
figuras planas de figuras espaciais. Estes possuem uma estreita visdo das partes € ndo

conhecem o todo e o mundo que lhes rodeia.

Carvalho (1988) e Castrucci (1981) reforcam a idéia de que o ensino da Geometria na nova
Matematica exigiu conceitos € proposi¢cdes que ndo foram bem compreendidos pelos
professores. Desta forma, por inseguranga ¢ até mesmo por ndo saberem o conteudo,
passaram a eliminar a atengdo e o tempo destinado a Geometria nos conteudos da

Matematica.

Entretanto, com a chegada do computador e o rapido avango das tecnologias, esta realidade
pode ser modificada e reestruturada. Segundo Lima (1980), para Piaget, o comportamento
dos seres vivos nem ¢ inato, nem € resultado de condicionamentos; para ele o
comportamento € construido numa interacdo entre o organismo e 0 meio: quanto mais
complexa € esta interagdo, mais “inteligente” é o animal (homem). A criacdo de um
ambiente estimulante, interativo, visual, auditivo,... de forma pratica, concisa e com um
forte e dindmico feedback, podera gerenciar uma nova aprendizagem e, de fziio, a

concretizagdo e emissdo de novos e alternativos conhecimentos surgiro.



1.2 Estabelecimento do Problema

O homem fez, desde os tempos pré-historicos, uso da imaginagdo para compor suas
imagens visuais e mentais, traduzindo isto em desenhos e, esta sua necessidade em
compreender ¢ descrever o seu meio ambiente (fisico ¢ mental), fazia com que estas
imagens fossem lentamente conceitualizadas até adquirirem um significado matematico, na

Geometria. (Kaleff, 1994)

Ainda segundo Kaleff (1994), sociedades antigas que viviam as margens de grandes rios
como o Nilo e o Eufrates necessitavam demarcar e quantificar as superficies alagadas pelas
enchentes, além de calcular impostos e outros custos relativos as areas dessas superficies e,
deste modo, estabeleciam e construiam uma série de idéias geométricas. Assim aparece
uma geometria ligada ao real, til e caracterizada pelo tragado de desenhos, pelo
estabelecimento de formulas e pelo célculo de medidas de comprimento, de area e de

volume.

Por volta de 300 a.C. surge em Alexandria, Euclides (um dos matematicos mais influentes
de todos os tempos) que estruturou e compilou estes conhecimentos, da dalgebra a

geometria, numa série de treze livros que constituem “Os Elementos”.

“Os Elementos sdo, a seguir a Biblia, provavelmente, o livro mais
reproduzido e estudado na histéria do mundo ocidental.” (Struik, 1987, p.
90)

A Geometria Euclidiana tornou-se um modelo do universo fisico da Antigiiidade. Nos dias
atuais esta tradigdo ainda aparece em nossa instrugdo. Sua forma de apresentagdo e
encaminhamentos 10gicos gerou o que chamamos de método axiomético dedutivo. Com
forte influéncia em nossa historia ocidental, a Geometria vem sendo usada e ensinada de
forma dedutiva, sem visualiza¢Ses, recorrendo a memorizagGes para enfrentar dificuldades

de logica.



Segundo Carvalho (1988), a partir da metade de nosso século, a chamada “Matemética
Moderna” passa a reduzir a Geometria a um exemplo de aplicagfio da Teoria dos Conjuntos
e da Algebra Vetorial; sendo excluida dos curriculos escolares ou de maneira infeliz
abordada. Neste sentido, torna-se relevante a concepgdo e o desenvolvimento desta
dissertagdo. O gebmetra H. S. M. Coxeter comentou numa entrevista (Logothetti, 1980)

alguns problemas do ensino de Geometria:

“....talvez se tenha dado uma énfase exagerada a axiomética por muito
tempo. As pessoas achavam que a unica coisa a se fazer em geometria era
construir um sistema de axiomas e ver o que acontecia depois. Assim, as
criangas atolam-se nessa substincia formal e nfo adquirem a experiéncia

viva do assunto...” (p. 15)

O advento de novas tecnologias e o ensino tradicional da Geometria nos niveis escolares da
atualidade trazem a tona a preocupagdio em desenvolver novos métodos e ferramentas
voltadas para a Geometria do real, do contexto do aluno, a verdadeira Geometria Espacial.
O propésito desta dissertagfo ¢, portanto, discutir formas de fazer com que esta Geometria
seja uma matéria mais atraente no nivel secundario, com o interesse de tornd-la uma

disciplina realmente ministrada e ndo esquecida nestes curriculos escolares.

A introdugéo da informdtica no processo de ensino-aprendizagem da Geometria, fugindo do
tratamento convencional, mostra que podemos dispor de uma forte ferramenta de ajuda
quando de sua representagio plana e espacial. Para tanto, utiliza-se um sistema composto
de textos, ligagBes entre os topicos (assuntos), videos, sons, fotografias, animag6es, entre
outros. A utilizagdo do computador facilitaria a compreensio de muitas idéias, tornando-as,

de fato, concebidas pelos usudrios.

Seria interessante ter um ambiente hipermidia, ligando as diferentes “Geometrias” ao
contexto do aluno, de forma que ele possa construir seu conhecimento, sendo capaz de lidar

com a Geometria sem temor, receio ou desconhecimento.



Com esse intuito, nasceu o projeto de nome Geometrando — Caminhando no Tempo com a
Geometria. Concebido por professores da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
e tendo como instituigdo participante a Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC), prevé o desenvolvimento de um software voltado para a aprendizagem de
Geometria, utilizando para tanto a metéfora da historia da arte. O usuério interage com os
elementos geométricos ligados, por analogia, a elementos de diversas épocas da historia da
arte. Este ambiente hipermidia sera desenvolvido de acordo com os conceitos, normas €
padrdes da Ergonomia — buscando adapta-lo ao individuo. Trard, ainda, o auxilio de um
software de autoria, o Macromedia Director, devido a facilidade deste programa de ser

compativel com outros, além de sua adaptabilidade para um ambiente em rede.

A diversidade dos assuntos de Geometria e sua associagfo a arte, faz com que haja
necessidade de uma reparticdo dos intimeros temas em moédulos, cabendo a abordagem,

nesta dissertago, de trés topicos relacionados a parte Espacial: cilindro, cone e esfera.

Portanto, partindo de um ambiente hipermidia voltado para o ensino da Geometria, levando
em consideragfo o design e a ergonomia, vislumbra-se algumas consideragdes e objetivos

da educagéo e que ndo podem ficar dissociados deste trabalho:

‘e formar pessoas capazes de fazer algo de novo, criar, inventar, descobrir;
e gerar mentes criticas, capazes de interagir;
e tornar o conhecimento produzido pelo aluno como sendo o mais importante,

possibilitando a este, emitir e gerar novos conhecimentos.

Na perspectiva de formagdo destes individuos e no intuito de tornar o ensino mais atraente,
o médulo proposto serd integrado no Geometrando, alicer¢ado na Ergonomia, de modo a
garantir o lugar da Geometria nos curriculos escolares e em outras partes da matematica,

engenharia, arquitetura, fisica e astronomia — a Geometria do real.



1.3 Objetivos Gerais e Especificos
Objetivos Gerais

e Desenvolver, como parte integrante do “Geometrando”, trés tépicos de Geometria
Espacial referentes a s6lidos de revolugio: cilindro, cone e esfera; utilizando, para isso,
a metafora da Histéria da Arte, considerando o construtivismo como abordagem
pedagdgica.

Objetivos Especificos

e Capacitar os usuarios com os conhecimentos basicos contemplados num médulo de

Geometria que disponibilize, através da Arte, conteudos especificos de cilindro, cone e

esfera;

e Introduzir a histéria da Arte em problemas que envolvam é4rea de figuras planas e

volume dos sélidos;
e Desenvolver uma abordagem construtivista adequada ao ensino;
e Realgar, considerando os itens preliminares, a postura de investigador no aprendiz;

e Promover a aprendizagem da Geometria, por meio de elementos visuais € sonoros, onde

as construgdes geométricas permeiam outros sentidos;



1.4 Hipéteses Gerais e Especificas

1.4.1 Hipétese Geral

O mundo atual, onde as especializagGes dos profissionais devam ser uma constante, traz
consigo problemas em profissionais de formagéo técnica ou superior, de onde formula-se
uma hip6tese: tais individuos saem para o mercado de trabalho sem distinguirem formas,
tendo uma visdo muito particular e compartimentalizada, ndo diferenciando figuras planas

de figuras espaciais.

E, ainda, a mudanga do ensino tradicional de sala de aula capacitard os usudrios de um

sistema informatizado ndo-linear a:

¢ aprenderem livremente (refor¢ando sua caracteristica hipertextual),

e desenvolverem um raciocinio abstrato (sem a excessiva axiomatizag¢do), pois tera um
suporte cognitivo, e do pensamento logico dedutivo (espago para questionamentos €
observagdes),

¢ tornarem a Geometria uma ciéncia capaz de completar sua formagfio (enquanto seres

humanos).
1.4.2 Hipoéteses Especificas
Alguns pressupostos serdo tomados como verdadeiros:
e Os recursos da tecnologia facilitam a concretizaco deste ambiente: com a chegada do

computador e o rapido avango da informatizagdo, a realidade do ensino formal (repasse

de contetidos sem visualizag@o) pode ser modificada e reestruturada.



e Sabendo que o comportamento dos seres vivos, de acordo com Piaget, ndo € inato, mas
¢ construido numa interagdo entre o organismo e o meio (Lima, 1980), torna-se
relevante a construgdo de um médulo de ensino, com uma riqueza visual, sonora e de
animagdo, contemplando a interatividade e a ndo-linearidade, passando a ser uma

constante no processo de ensino aprendizagem.

e Um individuo com o suporte computacional (médulo de ensino de Geometria) que
abordara topicos de cilindro, cone e esfera, voltado aos conceitos e aplica¢des, dispondo
de uma interface interativa € com um forte e dindmico feedback, mais rapidamente

podera gerenciar sua aprendizagem, conquistando novos e alternativos conhecimentos.

1.4.3 Hipotese de Trabalho

“E possivel a criagio de um médulo de ensino na drea de Geometria (integrante do
Geometrando) utilizando os recursos da Hipermidia, com os devidos alicerces da

Ergonomia”.

1.5 Hipermidia, Geometria e Ergonomia: quais as suas ligacoes?

O computador e todas as tecnologias a ele associadas estdo sendo utilizadas como
ferramenta de mediag¢do entre 0 homem e o conhecimento, para diversos fins e nos mais
variados contextos, abrindo desta forma diversas possibilidades de aproveitamento da

informatica voltadas para a educagéo.

No entanto, sua fungdo nfo deve ser a de axiomatizar o vivencial do aluno ou de
simplesmente aumentar a distribui¢do de dados do ensino convencional, mas promover um
novo modelo de ensino-aprendizagem, baseado na navegag@io e criagdo de teias (de
interfaces e do conhecimento) pelo proprio aprendiz, através de um suporte na pesquisa

formal.



Alguns passos podem ser essenciais para garantir a introducdo da informética (e do

ambiente hipermidia proposto) na educagfo, entre eles:

o definir uma visfo clara dos objetivos que se quer atingir com o desenvolvimento de
um médulo do Geometrando para aprendizagem,;

o definir pardmetros técnicos minimos para inicio do projeto;

e capacitar o elemento humano para desenvolver suas respectivas atividades neste
conjunto;

e acompanhar a implanta¢do do projeto com constantes avaliagdes e

e por fim, e nio menos importante, apoiar todas as atividades na pessoa do

ergonomista capacitado para gerenciar € otimizar O processo.

A Geometria €, de fato, uma disciplina em descaso nos curriculos escolares atuais. Existe
entdo a possibilidade de resgata-la com o apoio da Hipermidia e da Ergonomia, em suas

diversas modalidades:

e ergonomia de software: proporcionando critérios para que a utilizagdo do produto
que se propde conceber venha a ser adaptdvel as caracteristicas psicologicas do
individuo;

e ergonomia cognitiva: procurando estudar como se processa a memoria humana,
diminuindo a distancia entre concepgio e utilizagdo de um ambiente hipermidia para

o ensino de Geometria e os mais diversos fatores que permearfo toda a pesquisa.

Neste cenario — ambiente hipermidia, com caracteristicas ergonémicas ¢ voltado para a
geometria — 0 usudrio vai interagir com meios computacionais, em situagdes que propiciem
a descoberta e a conStrug:ﬁo do conhecimento, passando ao computador a fungéo de
ferramenta de apoio e incentivo 4 autonomia, criatividade, colaboragfo e o estabelecimento

de relagdes entre objetos e a construgio de modelos visando a aprendizagem.



Em um mundo cada vez mais complexo a necessidade de aprendizagem deve ser inerente
em nossas instituicGes de ensino, criando também nos individuos esta convicgdo. O que
vem a ser esta aprendizagem? Segundo David Garvin (1993), organizagdes que aprendem
sdo aquelas capacitadas a criar, a adquirir e a transferir conhecimentos, modificando

comportamentos com o objetivo de refletir sobre o novo aprendizado.

Para que haja maior eficiéncia neste processo, os critérios ergondmicos devem proporcionar
melhorias na interface com o usudrio, procurando adaptar todo o sistema as necessidades do
individuo. E a Geometria, agora sem o excesso de formalidades, ter4 dado o primeiro passo
para se aproximar do vivencial, do dia-a-dia do aluno; saindo de um papel de sobrevivéncia

para uma aplicagdo constante nos mais diversos setores da vida humana.
1.6 Descricio dos Capitulos

O Capitulo 1 apresenta o estabelecimento do problema, assim como, objetivos gerais €

especificos, além das hipéteses que integram esta dissertagéo.

No capitulo 2, referente & Hipermidia, dar-se-4 uma breve introdugdo de sua importincia
para o desenvolvimento de um protétipo ligado & Geometria, com definigSes de multimidia,
hipertexto, hipermidia ¢ os mais diferentes instrumentos que compde esta estrutura,
possibilitando a intera¢do homem-maquina com efic4cia e objetivando o ensino de forma

dindmica, inserido numa rede de conhecmentos.

No capitulo seguinte, dedicado & Ergonomia, far-se-4 um levantamento histérico das
defini¢des, em seu sentido mais amplo, para depois enfocar a ergonomia de software € a
ergonomia cognitiva; que servirdo como sustentaculo para o desenvolvimento dos trés

médulos de ensino — tornando a diferenga: funcionamento e utiliza¢do, a menor possivel.

O capitulo 4, ligado & Geometria, parte de um levantamento histérico, no que concerne

propriamente o estudo em questdo: direcionado para uma parte da mesma que trata de
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topicos envolvendo os assuntos de cilindro, cone e esfera — desde a pré-historia até os dias
atuais; passando ainda pelos problemas da Geometria de um modo geral nos curriculos
escolares, a sua excessiva axiomatizagfio; até recomendagdes gerais para tornd-la mais

atraente e vivencial para usudrios deste ambiente hipermidia voltado ao seu ensino.

E por fim, a apresentagdo do protétipo: sua descrigdo e funcionamento serdo ilustrados no
capitulo 5; com recomendagdes terminais para futuros trabalhos no capitulo 6. As
referéncias bibliograficas e os anexos utilizados no estudo encerram as paginas desta

dissertagéo.
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HIPERMIDIA

2.1 Introducgio

O ser humano passou a divulgar suas idéias e possibilitar que todos pudessem ter acesso as
mesmas através dos meios de comunicagdo: jornais, revistas, televisdo, radio, etc. Com o
decorrer do tempo, novas tecnologias surgiram e as dificuldades, passaram a enfocar a idéia
de expressar o que se pensa de modo imediato, como se a critica pudesse de modo
instantdneo aparecer ¢ mudar o contexto em que se vive. A comunicagdo precisa deixar de
ser em um unico sentido (torna-se interagfo) — a participa¢io do usudrio destes meios passa

a ser o fundamental.

Neste contexto surge o computador, oferecendo vérios beneficios a0 homem, pois fornece
acesso a uma grande quantidade de informagdes, através do CD-ROM, da Internet, .

permitindo o acesso répido e, algumas vezes, de modo interativo.

De acordo com Kozma (1991), estas inovagdes levadas a educagfo, fizeram com que
professores passassem a abragar possibilidades de sistemas que transmitem texto, musica,
animagao, graficos e video, assim como ligagSes (conexdes) e idéias que estendem-se numa
rede. Termos como multimidia, hipermidia e midia integrada estdo entre as palavras

educacionais mais usadas.
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2.2 Multimidia

Até pouco tempo atras, o professor dispunha de elementos visuais como o giz € o quadro
para suporte de sua pratica pedagdgica e, alguns outros recursos limitados para tal, como:
retro-projetor, slides, video, material concreto entre outros. Atualmente o uso de
computadores no processo didatico-pedagogico ¢ uma realidade para varias instituigdes de
ensino. Novas formas de pensar e de agir passam a entrada dos mesmos no contexto

escolar.

De acordo com Pierre Lévy (1998), os individuos podem aproveitar as varias midias (som,
imagem, animagles, texto..) para passar a dificil tarefa de manter em dia suas
representagdes para o computador, deixando: memdria de trabalho, lapis e papel —

rudimentares e estéticos — para outras atividades de suporte a aprendizagem.

No aproveitamento destas midias, tem-se o sustentdculo para que esta nova forma de
pesquisa estruturada seja melhor adquirida, em alguns principios € condigdes, conforme

Dede (1990) orienta:

e construgdo ativa do conhecimento por alunos;

e uso de ferramentas de coleta de informag8o (experimentarem hipoteses);
¢ uso de miltiplas representagdes para o conhecimento;

e interacdo colaborativa com seus pares;

e instrugdo individualizada (intervengéo do professor).

Para que os fatores acima citados sejam coroados de éxito, do ponto de vista educacional, €
necessario a criagio de um ambiente onde os alunos possam enfrentar idéias € realmente
interpretar o que estiio fazendo e nfio simplesmente absorver informagdes. Ao invés de
transmissdo passiva de grandes quantidades de dados, a multimidia deveréa ser usada como

ferramenta para reestruturar € fomentar novas pesquisas.
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Hawkins (1995) salienta que o excesso de informagdes presentes nas multimidias podem
levar a confundir informagdes com conhecimento; professores devem saber como cada

meio comunica para poderem usar ou até mesmo elaborarem produtos multimidicos.

Em se tratando de cada um dos meios separadamente, faz-se necessario destacar como a
evolug¢do dos mesmos possibilitou o que af estd e o que se pretende com esta reunido das
midias: no comego dos anos cinqiienta, a programag¢io dos computadores passava pelos
codigos bindrios e pelo preenchimento de cartdes perfurados; com o advento de linguagens
computacionais do tipo - Fortran, Assembler e outras - o que antes era interface passou a

fazer parte do interior das méaquinas.

Linguagens cada vez mais acessiveis & compreensdo humana, geradores de programas e
geradores de sistemas especialistas estdo tornando as tarefas até aqui, arduas e cansativas,
mais logicas, sintéticas e conceituais; as linhas de c6digo — caracteristica das linguagens de
programagdo “puras” parecem afastar-se pouco a pouco da composic;é(; de ambientes
relacionados com hipermidia € o sofiware de autoria chega para aliviar a produgdo

(confecgdo) de um protétipo multimidico.

Para Lévy (1998), o som é um dos pontos de apoio destas novas tecnologias. Atualmente, a
prética musical e os recursos disponibilizados pelo computador, transformaram ainda mais
a influéncia desta midia em qualquer ambiente que se pretenda desenvolver. A interagfio do
usu4rio na escolha de sons ou musicas num modulo que se destine ao ensino é fundamental,

pois estimulara o livre arbitrio e uma melhor adaptagéio da maquina ao individuo.

Ainda para Pierre Lévy (1998), juntamente com o som, a imagem torna-se outro alicerce
multimidico, onde seu dominio e seu constante aperfeigoamento podem ser comparados ao
do som, como a da ‘imagem digitalizada’ — por exemplo. Uma vez feita, pode ser
reestruturada, mudando pardmetros como cor, tamanho, forma, textura, etc. Possibilitando’
novamente a interatividade e criatividade, caracteristicas que permeiam a elaboragéio de um

software destinado ao ensino.
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“A tecnologia de imagens por computador permite a cientistas e artistas
que ampliem as dimensGes da visio humana e lancem suas proprias
criagBes ao imaginario visual.” (MENEZES & SOARES, 1996, p. 282)

“Q espectador pode ndo s6 ver uma imagem congelada, como também
interagir com todo o sistema informatico que suporta as imagens.”
(MENEZES & SOARES, 1996, p. 283)

A realizagiio de filmes, passou a ser comparada com o processamento de textos — devido ao

carédter digital, possibilitando reedigdes e a criagdo de novas e diferentes estruturas.

Alguns conceitos, durante o desenvolvimento do trabalho, aparecerdo em forma de texto,
sendo introduzidos para que o usudrio do ambiente possa por ele navegar de forma livre
pelas informagdes, criando-se uma nova forma de escrita, sem a preocupagdo linear ou

estatica.

A partir desta massificagdo com os micros e o sustentdculo das varias midias expostas,
Lévy (1998) esclarece que tornou-se possivel mesclar comunicagio, simulagfo e interag#o.
Nenhum outro meio com tantos recursos pode estar ligado a diversos pontos do mundo para

aquisi¢cdo de novos e livres conhecimentos.
2.3 Hipertexto

A concepgdo de hipertexto, segundo Pierre Lévy (1998), surge em meados da década de 40
quando Vannevar Bush, inventa o Memex, dispositivo que possibilitaria a organiza¢do de
informagdes por associagdo, imagens e textos de forma totalmente interligada. No entanto,
sua defini¢do sé ocorreu em 1962 por Theodor Nelson — definindo como escrita/leitura de

modo ndo linear em um sistema de informética.

Para Bruillard (1997), de forma geral, um hipertexto se apresenta como um dispositivo
informatizado que permite a interconex@o de- documentos de diversos tipos, através de

mecanismos associativos sob controle do usudrio. A utilizag8o ou leitura de um hipertexto
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se efetua de maneira multi-dimensional e nfo seqiiencial (diferentes caminhos percorridos
conforme a preferéncia do leitor) em oposi¢do ao discurso oral ou ao texto impresso (que €

de dimens&o plana, embora incluindo modos de acesso complementares).

Ainda segundo Bruillard (1997), um bom hipertexto é uma midia qualitativamente
diferente, propiciando ao leitor o sentimento de se mover sem esfor¢o dentro de um

ambiente de informagGes transparente.

Um hipertexto propicia a localizagdo de informag¢Ges e a apresentagdo das mesmas ao
usuério. Para isto acontecer de modo nio-linear ¢ representado por uma planta de nés ¢

ligagdes, onde:

e nds séo os documentos (ou 0s recursos);
o ligagdes sdo as referéncias entre os nés;

e 0 deslocamento dos leitores dentro desta planta ¢ denominado navegagdo.

Na navegagdo se busca um caminho e em cada lugar se consulta o que ha. Encontrar uma
informag#o se torna encontrar um caminho através deéta informag8o. Uma outra forma de
consulta em um hipertexto ¢ a pesquisa (o ambiente construido deve contemplar ambos os
modos). Na pesquisa especifica-se o que & prdéﬁrado e solicita-se ao sistema que localize.

Um bom hipertexto nfio pode contemplar roteiros confusos, totalmente aleatérios.
A ajuda a navegago apresenta-se, conforme Bruillard (1997), em trés categorias:

e ajudas pontuais — que permitem melhor compreender o conteido do no corrente
e detalham, de uma maneira local, as pistas interessantes a explorar;

e ajudas espago-temporais — que fornecem as referéncias gerais sobre o local do
nod corrente dentro da planta e a maneira como o né foi alcangado;

¢ ajudas estruturais — que se apoiam sobre as estruturas ldgicas dos documentos.
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Algumas defini¢des para hipertexto aparecem na literatura, apesar de ndo ser uma
unanimidade. Para Bairon (1995) o hipertexto € uma estrutura nodal, os nés aparecem entre
palavras, imagens, documentagdo, musicas, videos e outros. Conklin (apud Bruillard,
1997), pode-se tentar descrever a esséncia do hipertexto como a capacidade de efetuar
desvios rapidos sobre os blocos de textos. Meyrowitz (apud Bruillard, 1997) , propde
rebatizar como “responsive document research” (pesquisa sobre documentos reativos), isto
¢, capazes de reagir as solicitagdes do leitor. J& Campbell e Goodman (apud Bruillard,
1997) distinguem trés componentes da estrutura de um hipertexto, correspondentes a trés

niveis:

e nivel de apresentagio — relacionado a interface com o usuério;
¢ nivel da maquina hipertexto abstrata — relacionado aos nds e conexdes;
e nivel da base de dados — relacionado ao armazenamento de dados

compartilhados e acesso mapeado.

Alguns fatores sfio de fundamental importdncia quando fala-se sobre hipertexto, onde
Bairon (1995) ressalta: ndo-linearidade (possibilitando a navegagdo sobre uma imensa
massa de informagdes), visdo do todo (dada a fragmentagdo das idéias) e outros que

aparecem em Lévy (1998): |

1- Principio da Metamorfose: constante mudanga entre as interfaces.

2- Principio da Heterogeneidade: variagdo de dados em imagens, sons, animagéo, etc.

3- Principio da Multiplicidade: redes dentro de redes, qualquer ndé ou conexdo quando
analisado pode ser composto por toda uma rede.

4- Principio da Exterioridade: aspecto “infinito” de crescimento da rede, sua composigéo €
recomposi¢do dependem de um exterior indeterminado. -

5- Principio da Topologia: a rede hipertextual nfo estd no espago, ela € o proprio espago,
tudo funciona por proximidade, vizinhanga. | |

6~ Principio da Mobilidade dos Centros: a rede ndo tem centro, mas varios centros.



O hipertexto nfo ¢ intrinsicamente um instrumento voltado a educag@io, mas as atividades
que ele permite realizar podem ter um forte potencial educativo. NZo existe
verdadeiramente uma classificagdo estabelecida de usos educativos dos hipertextos. E
possivel, porém, propor uma tipologia de atividades educativas associadas ao hipertexto,

distinguidas em quatro grandes tipos, conforme Duffy e Knuth (apud Bruillard, 1997):

e explorar um mapa de informag¢des importantes;
e chegar precisamente as informagdes;
e operar sobre um mapa de informagdes;

e construir um mapa de informagdes.

Dentro das diferentes aplicagdes educativas centradas no hipertexto, os itens acima, vdo da
simples consulta de informagdes que ja estejam prontas & criagdo completa de novos mapas
sobre um tema ou questdo que se queira ensinar, passando pela modificagdo e anotag@o de

bases existentes.

“Q hipertexto é dindmico, estd perpetuamente em movimento. Com um
ou dois cliques, obedecendo pdr assim dizer ao dedo e ao olho, ele mostra
-ao leitor uma de suas faces, depois outra, um certo detalhe ampliado, uma
estrutura complexa esquematizada. Ele se redobra e desdobra a vontade,
muda de forma, se multiplica, se corta e se cola outra vez de outra forma.
Nio & apenas uma rede de microtextos, mas sim um grande metatexto de
geometria varidvel, com gavetas, com dobras. Um paragrafo pode aparecer
ou desaparecer sob uma palavra, trés capitulos sob uma palavra do
paragrafo, um pequeno ensaio sob uma das palavras destes capitulos, e

assim virtualmente sem fim, de fundo falso em fundo falso.” (Lévy, 1998,
p-41)



2.4 Hipermidia

“Uma maneira amigavel de o usuério conectar informagdes relacionadas
(texto, imagens graficas, fotografias, som e video). A Hipermidia usa
“vinculos” especiais em que vocé pode clicar para pular de um topico

relacionado para outro.” (Graham, 1995)

Tem-se, entdo, na jungdo de Multimidia com Hipertexto, a Hipermidia, que segundo Dede
(1990), ndo tem como fungdo primordial e apropriada nas escolas aumentar a distribuigdo
de dados no ensino convencional mas promover um novo modelo de ensino-aprendizagem
baseado na navegac;ﬁd e criagdo de teias de conhecimento pelo aprendiz através de um

processo de pesquisa formal.

O conceito de hipertexto e suas caracteristicas, vistas na se¢do 2.3, mostram um método de
armazenamento ¢ recuperagdo de informagdes nio-seqiiencial. A hipermidia, por conter o
hipertexto, torna-se similar nesta forma de estrutura. Incorpora ainda a nogdo de navegagdo
do usudrio através de uma rede de dados interligados pelos nds (vinculos), fornecendo

caminhos e meios para a obtengdo das informagées.

A informagdo pode surgir em forma de texto, diagrama, animac¢do, imagem, video, fala,
som ou programas de computador, diferenciando-se do hipertexto. Para a navegagdo
dispde-se de “botdes” (elementos graficos, objetos ou palavras em destaque) ou
“hiperlinks” (s@o vinculos que conectam pontos distantes dentro de um sistema, ou dele
com um outro) dispostos na tela do computador, que pode ser uma palavra , uma frase no
texto ou um rétulo, que apresentam-se diferentes dos outros componentes visualizados, ou
pela cor, ou pelo uso de uma moldura de caixa. Ao serem ativados, geralmente através do
clique do mouse, eles podem exibir textos, fotos, sons, etc. A Hipermidia tem como ponto
fundamental os hiperlinks — pois evita que o usuério avance seqiiencialmente em um texto,
permitindo-lhe dar saltos. E importante, também, ap6s ativar um hiperlink ser possivel
retornar a situagdo anterior ou visualizar em duas janelas a informagdo de origem e a de

destino (Bairon, 1995).
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A progressdo do leitor, para Bairon (1995), através de um ambiente hipermidia, podera ser
seqliencial ou nfo, onde pode-se encontrar e absorver informagdes mais rapidamente que
em um livro. A hipermidia traz consigo a caracteristica econémica, proporcionada pela
redugdo de custos dos discos 6ticos, j& que o custo de armazenagem digital € menor do que
o papel. Um CD-ROM, por exemplo, pode conter uma centena de livros e ser produzido em
massa. Além disso, as atualiza¢gdes dessas documenta¢des poderdo ser feitas em novas

versdes do CD-ROM (ou de paginas na Internet) tornando mais facil sua distribuigéo.

Sua criagdo dependera da divisdo do assunto em fragmentos, conforme ressalta Martin

(1992), onde os pedagos de informagéo poderdo conter basicamente:

a) blocos basicos de informagdo: contendo uma unica idéia que ndo pode ser destino de
hiperlinks por si prépria e depende do contexto. Seria uma informac¢io como uma
imagem, pedago de video, ou dados aparecendo no inicio do software (como uma
premissa para que se possa executar as demais operagdes);

b) unidades de diagrama: com um diagrama contendo uma legenda conceito, poderéo
existir diversas idéias importantes ; | _

c) unidade de conceito: precisa ter um titulo que seja auto-explicativo, mesmo quando for

removida do contexto, pretendem ser destinos de hiperlinks.

Essencialmente, a hipermidia pode entfo ser definida, com todas as informagdes anteriores,
como uma associa¢do de nds de informagdo conectados uns aos outros por meio de links
para formar redes de conhecimento, acrescentando-se ainda que tais nds podem ser
expressos por meio de: video, animagdo, graficos, entre outros de modo ndo-seqiiencial e

com a marca da interatividade.

Esta constante integragio com dispositivos interativos € o acesso livre aos dados do

r

ambiente hipermidia permitir&io todas as consultas e redistribuigdes imaginaveis, podendo o

individuo gerenciar sua aprendizagem, tornando-se emissor de novos e alternativos

conhecimentos.
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O individuo passa a receber uma informagfo numa proposta diferenciada, na busca de
reorganizar sua visdo de mundo, de modo que o saber adquirido seja transmitido a outros,

de forma compativel com a velocidade de sua renovagéo.
2.5 Memoria e Hipermidia, contribui¢cées para o conhecimento humano

De acordo com a Psicologia Cognitiva, existem diversos tipos de memoéria responsveis
pelo tratamento e armazenamento de informagdes, com funcionalidades distintas. Todos os
tipos e formas de estruturagdo do conhecimento humano serfio tratados no capitulo
especifico; porém vamos abordar superficialmente, a forma de se registrar na memoéria um
determinado conhecimento e, o quanto isto pode ser facilitado, quando utilizamos os

recursos que a hipermidia disponibiliza.

Assim como outros ergonomistas, Lévy (1998) distingue basicamente dois tipos de

memoria:

e Memoria de curto prazo (ou curto termo) — onde a retengéo das informagdes €
temporaria. Conserva-se os dados para agir exististindo uma vulnerabilidade.
Quando tentamos guardar uma formula matemadtica, por exemplo, ela pode ser
usada. A repeti¢do parece ser a melhor estratégia para apropriarmos a expressdo
a curto prazo, ficamos vendo ou pronunciando em voz baixa indefinidamente até

que se tenha guardado;

e Memoéria de longo prazo (ou longo termo) — responsavel pelo armazenamento
do conjunto de conhecimentos e acontecimentos acumulados no decorrer do
tempo, armazenamento duravel, capacidade ilimitada de retengfio, nfo ¢ linear

(rede) e por isto sua similaridade com a hipermidia.
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Quando uma nova situagdo surge diante de nos, para que haja uma gravagdo do fato, existe
a necessidade da representagio do mesmo. O problema ento que surge, estd associado a
situagdo de que, quando esta representagdo ¢ criada ela estd muito proxima de nosso nicleo
do sistema cognitivo, ou seja, proximo a zona de atengdo, nfo tendo dificuldade alguma em

recuperar tal informagfo; como porém recuperar algo que esteja hd muito tempo inativo?

Para recuperar fatos que encontrem-se distanciados da ativagdo (atengdo), dois requisitos
devem ser preenchidos, segundo Pierre Lévy (1998): o primeiro, deve existir a conservag¢do
do fato que buscamos e o segundo, deve haver um caminho de associagdes que leve a esta
representagdo. A maneira como foi armazenada esta informagdo, ou seja, a estratégia de
codificagdo, parece ser fundamental em sua capacidade posterior de lembrar-se dos fatos.
Aqui entram os recursos disponibilizados pela hipermidia, capazes de construir histérias ou
imagens (metafora para o ambiente) envolvendo o assunto que se queira trabalhar,
melhorando de modo significativo as performances de armazenamento e recuperagfio de
informagdes disponibilizadas. Ainda, segundo Lévy, este trabalho associz;tivo é, ligado as

imagens (por exemplo), uma forma de compreender e memorizar.

Quando a compreensdo ou o ensino estd em questdo, a hipermidia traz consigo vantagens
(ndo-linearidade; variagdo de dados em imagens, sons, animagdo; aspecto infinito da rede;
entre outros) que o audiovisual classico ou o suporte impresso que j& é conhecido, ndo sdo
capazes. A rapidez e dominio facil da matéria sdo outras caracteristicas que reforcam a

idéia anterior.

“Quanto mais ativamente uma pessoa participar da aquisi¢io de um
conhecimento, mais ela ird integrar e reter aquilo que aprender.” (Lévy,
1998, p. 40)

2.6 O Computador no Processo de Ensino

Em meados da década de sessenta, surgiu a idéia de usar o computador na educagdo. Por
esta época foi desenvolvido o sistema LOGO, por Seymour Papert, matematico e ex-colega

de Piaget, preocupado com as formas de aprendizado dos individuos. Um ano de pratica
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com o LOGO, criangas tinham alcangado uma melhor performance em testes de palavras

cruzadas e de combinagdes (Siqueira, 1996).

Em seguida, conforme Siqueira (1996), aparece Patrick Suppes, o inventor de programas de
perguntas e respostas onde o computador confumava se estava certa ou errada a resposta,
tal sistema recebeu o nome de Computer Aided Instruction (Instrugdo Auxiliada (Assistida)

pelo Computador).

E neste contexto, segundo Blackwell (1993), convém destacar como o computador pode ser

usado nas escolas, de acordo com as seguintes fungdes:
Instrugio Assistida por Computador:

Nestes ambientes o computador € um tutor — dirigindo a instrugdo — o professor passa a
supervisionar, necessitando de pouca preparagdo. O aluno, por sua vez, atua de forma

passiva. Como exemplos, podemos citar:

e programas de informag&o: transmitindo apehas informagdes sobre o tema. Ex.:
Enciclopédias. =~

e programas tutoriais: apresentando fééras para algumas tarefas. Programas que
acompanham os utilitarios. Ex.: Tutorial do Director.

e programas de exercicios e pratica: utilizam instru¢fo programada ou exercicios
para o desenvolvimento de habilidades especificas, através de multipla escolha,

repeti¢iio e outros. Ex.: Matematica para o 22 Grau (Atica Multimidia).
Desempenho Assistido pelo Computador:
Neste ambiente o computador funciona como ferramenta para o ensino, o professor

necessita de preparagdo pedagodgica e computacional, ¢ o aluno passa a interagir e

participar. Exemplos:
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simulag8o: programas que apresentam situagGes semelhantes & vida real. Ex.:
Série SIM.

solugdo de problemas: sdo programas onde o aluno descobre um processo para
encontrar a solugéo de problemas que sfio propostos. Ex.: Decisions.

utilitarios: podem ser simples ou complexos, executando tarefas para o usuario.
Ex.: Programa de folha de pagamento — utilitdrio simples; Programas como
AutoCAD ou 3D Studio Max — utilitario complexo.

programas de autoria: programas que codificam o que o usudrio quer realizar,
com ou sem o uso direto pelo usudrio de uma linguagem de programagéo. Ex.:
Superlink, Everest, ToolBook, Director.

linguagem de programagdo: o usudrio precisa conhecer os comandos € a sintaxe
da linguagem. Ex.: C, C++, Visual Basic.

aplicativos: programas que ndo sdo limitados a uma operagfo, que realizam uma

determinada tarefa. Ex.: processador de texto.

Comunicacio Assistida pelo Computador:

O computador passa a ser um meio de comunicagdo, o aluno um individuo ativo e o

professor precisa de muita preparacéo.

programas de comunicag@o: permitem que um computador se comunique com
outros computadores, através de protocolos préprios. Ex.: Bitcom, Quicklink.
programas de correio eletrdnico: programas que permitem a troca de mensagens
eletrOnicas entre usudrios conectados a uma rede de computadores. Ex.: Eudora,
Pegasus. '

navegadores WWW (World Wide Web — Teia Mundial): sdo programas que
permitem a navegagdo hipertextual através de locais da WWW. Ex.: Netscape

Navigator, Microsoft Internet Explorer.
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Neste contexto de classificagfo para os diversos tipos de software conforme seus objetivos
especificos torna-se relevante trabalharmos com um ambiente hipermidia de ensino,
implementado com o auxilio de um software de autoria (0 Macromedia Director)
reforcando os pressupostos deste trabalho: como a interatividade, o dinamismo e a
possibilidade de trazer mudangas ao socio-cultural de individuos até entdo acostumados
com o tradicional, ou formagdo classica; sendo o seu uso, de forma acessivel e livre, um
auxiliar no aprendizado de Geometria, tornando a aquisi¢do dos conhecimentos o mais

veloz e produtiva possivel.

O computador, pelo que foi apresentado, traz inumeras aplicagdes ao ensino, de modo que €
dificil quantificar genericamente sua contribui¢do ao aprendizado. Porém a interagdo
proporcionada por esta ferramenta, vai ao encontro do que Piaget pensa do conhecimento,
quando diz que este é construido pela interagfo entre os objetos e pessoas do ambiente em

que se vive.
2.7. Conclusido

Com os fatos colocados nas se¢Ges anteriores sobre a memdria € o computador no processo
de ensino, tendo como suporte' um ambiente hipermidia, tem-se a certeza de que muito
mais do que colocar mAquinas modernas na sala de aula, esta informatizagdo passa a
significar a tomada de uma nova postura intelectual, que com o tempo levara a diferentes

atitudes do ponto de vista psicoldgico e também social.

Procurou-se, por outro lado, mostrar a importéncia e a nfo trivialidade que estdo presentes
no desenvolvimento de um ambiente hipermidia voltado para o ensino de Geometria.
Torna-se evidente com os dados acima mencionados, que a hipermidia ndo tera a funggo de
substituir o papel (impressdo), suas vantagens e beneficios podem ser notadas desde o custo
da armazenagem, num CD-Rom por exemplo, shperando centenas de livros, até
caracteristicas de interatividade, ndo-linearidade e da construgdo pelo usudrio de uma

aprendizagem livre.
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A relevéancia na construgéo do ambiente estd no fato de se poder apresentar um tépico de
Geometria de uma forma rapida, em que o usuério encontra as informagdes (ou constroi as

mesmas — interagdo) e emprega esses conhecimentos.

Nio é trivial desenvolver este médulo de ensino, pois para tanto, é preciso projetd-lo bem,
de maneira que o individuo seja habilitado a procurar o que precisa com mais rapidez ¢
certeza de que em livros que tratem do assunto. Projetd-lo bem — passa pela concep¢do de
uma arquitetura cognitiva e entdo poder adaptar uma interface as caracteristicas do ser
humano; subentende nog¢des de ergonomia de software: caracteres, fundo, botdes, a
interface de um modo amplo e ainda o conteido propriamente dito de Geometria que sera

construido pelo aluno, procurando seguir uma abordagem construtivista.

E, por 1ltimo, o foco central de todo este estudo, pretende ser, portanto: o de auxiliar os
professores a reconceitualizarem o proposito do ensino disciplinar; sem énfase a
memorizag¢do para a evidéncia e dominio de habilidades de pensamento e conhecimento. E
ainda: mesmo com um protdtipo multimidico para apoiar o ensino da Geometria, os
professores que dele se utilizarem precisardo de apoio‘ extensivo para reestruturarem suas
abordagens pedagégicas em relagdo & aprendizagem orientada & pesquisa, ao

descobrimento e a interages.
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ERGONOMIA

3.1 Introducgio

Desde as civilizagées' antigas, o homem sempre procurou melhorar as ferramentas, os
instrumentos e os utensilios que usa na sua vida cotidiana no intuito de adequar a forma as
caracteristicas da mio, propiciando mais conforto durante a sua utilizagdo (Moraes &
Mont’Alvio, 1998).

E atividade do ergonomista pretender fabricar tais instrumentos, teéricos e praticos, que

permitam adaptar, cada vez mais, o trabalho ao homem.

Para Moraes & Mont’Alvio (1998), com os avangos tecnologicos, em sistemas complexos,
onde parte das fungdes classicamente executadas pelos homens pode ser alocada as
maquinas, ja que uma incorreta adequagfio as capacidades humanas pode invalidar a
confiabilidade de todo o sistema, faz-se necessario conhecer a priori os fatores
determinantes da melhor adaptagdo de produtos, méquinas, equipamentos, trabalho €

ambiente, aos usudrios, operadores, operarios e individuos.

Ainda Moraes & Mont’Alvdo (1998), a Ergonomia se constitui a partir da reunido de
psicologos, fisi6logos e engenheiros. A psicologia ¢ a ﬁsiologia sdo as duas principais
ciéncias que’fome;:em' aos ergonomistas referéncias sobre o funcionamento fisico, psiquico
e cognitivo do homem. O desempenho do homem no trabalho é complexo e a Ergonomia

ampliou progressivamente o campo de seus fundamentos cientificos. Novas disciplinas,
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como: inteligéncia artificial, semiética, antropologia ¢ sociologia passaram a fazer parte

do acervo de conhecimentos do ergonomista.

Portanto, a ergonomia nfo se preocupa apenas em evitar aos trabalhadores os postos de
trabalho excessivamente fatigantes e perigosos, mas procura igualmente coloca-los nas

melhores condi¢des de trabalho possiveis.

)

3.2 Ergonomia e sua formacgao

Ergonomia deriva das palavras gregas ergon (trabalho) e nomos (lei, regras). Esta
composi¢do, poderia dar a disciplina apenas um cariter de ‘ciéncia do trabalho’, sem
ultrapassar fronteiras convencionais impostas pelas praticas de gerenciamento de grandes
empresas. Contudo, o ergonomista ou pessoa que se. volta ao estudo da ergonomia acaba
mesclando e objetivando trabalhar com uma série de fatores que envolvem a relagdio
trabalho e trabalhador, desde anatomia, fisiologia, toxicologia, passando por
psicossociologia, lingiiistica, sociologia, até disciplinas e ciéncias que envolvam economia,

organiza¢fo e normas, gestio e outros.

Segundo Montmollin (1990“),‘ como precursor da ergonomia com carater cientifico, tem-se
Frederick W. Taylor, obstinado na racionaliz;z"g“:ﬁo do trabalho, sempre com andlises e
medidas sisteméticas. Taylor e seus seguidores procuraram atingir os mesmos objetivos que
os ergonomistas (hoje considerados como antitayloristas) — analisar com o méximo de
objetividade o trabalho humano, a fim de tirar conclusées que permitam melhorar a

produgdo e diminuir a fadiga e os acidentes.

A atuagdio do homem sobre os instrumentos e maquinas e as condi¢bes de trabalho,
parecem ser as preocupagdes introduzidas na era Taylor, que se encontram hoje
ultrapassadas, mas que nfo precisam ser condenadas; podem ser melhoradas, continuadas
no sentido de caminharem para o progresso e objetivo da ergonomia, a adaptaga?;o do

trabalho a0 homem: melhoria dos fatores do ambiente, diminuigio da duragdo do dia de
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trabalho, introdugdo de pausas e de forma geral, procurando colocé-los nas melhores

condi¢es possiveis com a organizagdo do trabalho.

“A ergonomia ¢ uma disciplina em evolugdo (e, por vezes, em
contradigdo com ela mesma...), mas se quisermos que ela continue a existir
¢é preciso encorajar a sua ambi¢do sem deixar que c¢la se dilua numa

‘ciéncia geral do trabalho’, ...” (Montmollin, 1990, p. 63)

O caréter evolutivo e diversificado da ergonomia, estd em sué composi¢do e em algumas
regides vizinhas que identificam melhor a sua formagdo. A ergonomia Francesa e de certo
modo a Britdnica, por exemplo, nasceram segundo Montmollin (1990) da medicina do
trabalho — que tem como objetivo proteger a saude do trabalhador, o que também ¢
pretensdio da ergonomia, sem preocupagdes com producio, que sera sua finalidade ultima.
E responsabilidade do médico do trabalho observar o trabalho real do individuo —

fundamental para o ergonomista.

Outras disciplinas que comp3em a ergonomia, apontadas por Montmollin (1990) séo:

e a fisiologia, que estuda algumas das caracteristicas da ‘méaquina humana’. Preocupa-se
com trabalhadores deficientes ou 0s que sdo colocados em condi¢des extremas (de calor
e frio excessivos, altitude elevada, hiperpressdes, ruidos, vibragdes, privagdo de sono

entre outras atividades de risco);

e a psicologia experimental (colocada como mée da ergonomia americana), com créditos

para a Avia¢gdo e Marinha, permitindo uma longa série de investigagdes sobre os

displays: instrumentos de medida e de comando;

A psicologia foi fornecedora a ergonomia de investigagdes sobre a percepgio visual, sobre
os aspectos cognitivos da atividade humana como a compreensdo € a memoria (sobretudo

aquela relacionada aos significados) e mecanismos de resolugiio de problemas, onde
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encontra-se¢ fundamenta¢fo para software educacional, jogos e uma série de tarefas que

envolvam o cérebro e sua capacidade de armazenamento e tratamento das informagdes.

E ainda, Montmollin (1990) cita:

* albgica — preocupada em descrever o modo como as pessoas raciocinam,

e adidatica — procurando saber como € que os alunos aprendem. Ai surgem os psicélogos
cognitivos — ergonomia cognitiva — com um melhor entendimento das compreensdes,

métodos e modelos utilizados pelo individuo no processo de aprendizagem,;

e a sociologia do trabalho, no rol das matérias que contribuem para formar os diversos

enfoques da ergonomia, diretamente associada ao trabalho do ergonomista, uma vez
que lhe permite situar melhor o objeto das suas intervengdes, ultrapassando-as e
procurando explica-las. Porém, nfio objetiva a modificag@o das situagSes do trabalho,

fundamental na ergonomia;
E por ultimo, nfo menos importante:

¢ a etnologia. O etn6logo, assim como o ergonomista, percebe que a complexidade dos
sistemas sociais — uma sala de aula, por exemplo — somente podera ser bem

compreendida, a partir de observagdes minuciosas de atividades didrias.

“A Ergonomia refere-se, portanto, a todos os que tém de conceber uma
maquina ou uma instala¢do e ainda aos que tém de organizar um trabalho,
bem como os que tém de o executar, aprender ou ensinar.” (Montmollin,

1990, p. 8)
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3.3 Ergonomia

Ao estudar diversos exemplos de trabathos ergondmicos em nossa sociedade, percebe-se a
distingdo em ergonomia de duas categorias, ligadas a duas grandes correntes, citadas em
Montmollin (1990):

e a primeira corrente, a mais antiga (americana), considera a ergonomia como a
utilizagfo das ciéncias para melhorar as condi¢des de trabalho do homem, onde
a anatomia ¢ a fisiologia, bem como a psicologia, permitem apresentar melhor
as informagdes, conceber assentos, maquinas, ferramentas, postos de trabalho
(horérios) mais adaptados ao organismo humano, além de impressos, soffware €

outros recursos que a tecnologia passa a disponibilizar ao homem moderno.

e asegunda corrente (européia), liga a ergonomia ao estudo especifico do trabalho
humano, tratando-se mais de uma tecnologia do que uma ciéncia, preocupando-
se menos com os materiais ¢ dispositivos em si, para considerar a situagio do
trabalhador como a questdo fundamental. Neste caso, o ergonomista passa a ser
direcionado a organizagdo do trabalho, com atividades e competéncias

especificas para cada individuo.

Estas duas ergonomias ndo sdo contraditorias, complementam-se, em muitos casos. A
concepgdo de uma ferramenta, maquina ou software nfo podera dispensar uma analise

especifica e pormenorizada de tarefas, nas quais concepgéo e utilizagdo devem andar juntas.

O termo Ergonomia, criado e utilizado pela primeira vez pelo inglés Murrel, passa a ser
adotado oficialmente em 1949, quando da criagdo da Ergonomics Research Society —
primeira sociedade de ergonomia — congregando interessados das mais diferentes areas, nos

problemas de adaptagio do trabalho ao homem. (Laville, 1977)
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As definicGes de ergonomia, entretanto, ainda nfo parecem uma unanimidade; alguns

conceitos dos mais diversos aparecem na literatura, onde destaca-se:

“A Ergonomia, também ¢ conhecida como ‘human factors”, é uma
disciplina cientifica que trata da interacfio entre os homens e a tecnologia.
A Ergonomia integra o conhecimento proveniente das ciéncias humanas
para adaptar tarefas, sistemas, produtos e ambientes as habilidades e
limitagbes fisicas e mentais das pessoas.” (Karwowski apud Moraes &
Mont’ Alvio, 1998)

E ainda, segundo Hendrick (apud Moraes & Mont’Alvio, 1998), esta tecnologia possui
alguns componentes onde identifica-se: tecnologia de interface homem-maquina ou
Ergonomia de Hardware; tecnologia de interface homem-ambiente ou Ergonomia
Ambiental; tecnologia da interface usuério-sistema ou Ergonomia de software e tecnologia

da interface organiza¢do-maquina ou macroergonomia.

Wisner (1987) propée uma outra defini¢io de ergonomia, como sendo um conjunto de
conhecimentos proprios do homem e necessirios para concep¢do de maquinas,

instrumentos e dispositivos-que possam ser utilizados com seguranga e eficiéncia.

Segundo Tida (1989): “A Ergonomia € o estudo da adaptacéo do trabalho ao homem.”

Trabalho pode ser aqui entendido como toda a situag@io em que ocorre o relacionamento
com o homem e ndo apenas seu relacionamento com as madquinas € equipamentos

utilizados para transformagfo dos materiais.

A finalidade pela qual todos (ergonomistas) estfio trabalhando resume-se na necessidade de
adaptar as maquinas as caracteristicas fisicas, cognitivas e psiquicas do homem, procurando
diminuir as diferengas que surgem quando da concepgfo dos instrumentos de trabalho, com

sua respectiva utilizago.
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3.4 A Ergonomia e a Busca pela Utilizacio

Ao aplicar os conceitos ergondmicos ao projeto, construgfio e avaliagdo de interfaces busca-
se privilegiar uma légica: a Loégica de Utilizagdo em detrimento da Lobgica de

Funcionamento.
Essas duas logicas sdo definidas por Barthet (1988):

e "a Loégica de Funcionamento ¢ uma visfo das aplicagdes do ponto de vista de
informatica”, verificada especialmente na estruturagdo de um software,

elaborada por analistas de sistemas e programadores.

e "aLogica de Utilizacdo é uma visdo da aplicagéo do ponto de vista do usudrio”,

que busca no software um conjunto coerente com a execugdo de sua tarefa.

Priorizar a Ldgica de Funcionamento, em detrimento do que o usudrio espera de um
software que lhe sirva e satisfaga amplamente suas necessidades, tem sido a causa principal

de insatisfag¢o, contribuindo para a gerac8o de sistemas com problemas de utilizagéo.

Uma descrigdo de utilizagdo (Schneiderman, 1992) é vista como uma combinagdo das
seguintes caracteristicas orientadas ao usudrio: facilidade de aprendizagem; rapidez no
desempenho da tarefa; baixa taxa de erro; e satisfagdo do usudrio. Considerando que a
ufilizagﬁo deve ser planejada desde o projeto e o desenvolvimento dos sistemas, Hix (1993)
defende que o desenvolvimento de um sistema interativo deve contar com trés grupos de

profissionais integrados:

e especialistas no dominio do problema: pessoas que possuem um profundo

conhecimento da drea que a aplicag8o interativa pretende suportar;
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e projetistas de software de interface: profissionais da area de informética, de
software, engenheiros e programadores;
e projetistas de interagdo com usudrio: usudrios, projetistas de interagfo,

avaliadores, e especialistas em fatores humanos e em documentag@o.

E ainda, o ergonomista ¢ figura essencial nesta equipe de profissionais, sendo responsavel
pela coordenagdio do projeto em sua confecgio e pela necessidade de uma avaliagéo
ergondmica posterior ao desenvolvimento do software. Este gerenciamento surge quando se
constata que uma grande parte dos softwares disponiveis no mercado, especialmente os
desenvolvidos no Brasil, foi projetada exclusivamente por profissionais de informética sem
conhecimentos ergondmicos. Soma-se a esta auséncia de ergonomistas ou especialistas em
interfaces nas equipes de desenvolvimento, o fato destes profissionais de informatica
utilizarem metodologias tradicionais de desenvolvimento de sistemas que nio envolvem

uma visdo de aplicagdo do ponto de vista do usuério.

Ainda no Brasil, Righi (1993) destacou a auséncia da ergonomia nos curriculos dos cursos
"de bacharelado em Ciéncia da Computagiio e de tecndlogo em Processamento de Dados.
Devido a este problema de formagdo, muitos proﬁssionais da 4rea de informdtica ndo
atribuem a importancia devida a sua utilizag8io. Grande parte destes profissionais acredita

que nfo tem tempo para trabathar muito na interface.

Estas caracteristicas entram em claro conflito com as expectativas dos usudrios, pois eles
esperam que os sistemas sejam faceis de aprender e de usar, e que sejam capazes de

suportar a transferéncia de conhecimentos j& adquiridos para novas aplicagdes ou fungGes.

Os usudrios buscam aplicar conhecimentos ja adquiridos, para minimizar a carga
perceptiva e cognitiva de trabalho necessdria a realizagio de uma interagdo com o
computador. Isto se torna possivel, especialmente, quando a interface apreserita um

comportamento homogéneo em situagSes semelhantes e nfo ¢ excessivamente carregada de
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informagdes (por isto, faz-se também necessdrio recomendagbes ergondmicas e,

novamente, a figura do interventor do processo - o ergonomista).

J4 em 1995 em uma pesquisa realizada no Brasil com 715 pessoas, e publicada pela revista
Veja, 80% dos entrevistados "acham que o computador d4 mais informa¢io do que se pode
utilizar". Este é um numero bastante significativo, mostrando que a grande maioria dos
usudrios enfrenta problemas com a densidade informacional das interfaces dos sistemas
computacionais. As constantes novidades da industria da informética, segundo esta mesma

pesquisa, tem gerado ansiedade e frustrag¢fio nas pessoas.

Sem ddavida a interagdo homem-computador deve constituir-se¢ como uma parte integrante
da engenharia de software e é de enorme importdncia que o conhecimento e o saber
desenvolvidos por ergonomistas e psicélogos cognitivos sejam embutidos no processo de
projetar interfaces. E necessario avaliar nossos projetos e testar 0s nossos sistemas para
garantir se 0 comportamento dos mesmos estd verdadeiramente de acordo com as nossas

expectativas e com os requisitos do usudrio moderno.
3.5 Ergonomia Contemporinea

Nessa busca, a ergonomia contemporéinea procura abordar toda a vastiddo de temas que
envolvam um individuo com suas atividades, desde métodos e analise do seu trabalho,
passando por transferéncia de tecnologia, informatizagdo para deficientes, organiza¢do do

tempo e gerenciamento das tarefas, até o didlogo homem-computador.

O XI Congresso da Associagdo Internacional de Ergonomia, realizado em Paris, em 1991,

j& mostrava nesta época, preocupagdes e analises de diversos assuntos, como:

1) ergonomia do Produto: ergonomia e ‘design’, concep¢fio dos produtos de consumo
voltado para uso doméstico ou profissional, individual ou coletivo, € a forrna de
gerenciar os obsticulos comerciais impostos num mundo em globahzaqao com as

ex1genczas er gonomlcas.
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2) transferéncia de Tecnologia: para paises em vias de desenvolvimento e, como isto pode
interferir na utilizagdo de sistemas por usudrios de diferentes regiSes, pois pode
transferir-se tecnologia para o interior de um mesmo pais ou de uma mesma regiso.

3) conseqiiéncias da Informatizagfo para os Deficientes: novas possibilidades de arranjos
domésticos e profissionais (equipamentos, espagos, ambientes, instrumentos
especificos, interfaces especializadas) .

4) didlogo Homem-Computador: como a ergonomia pode contribuir para a concepg¢éio de
interfaces e apoios informaéticos; inteligéncia artificial, redes neuronais e modelagem

das atividades cognitivas.

Os termos mencionados neste congresso, relatam o direcionamento de pesquisas, artigos e
projetos na drea de ergonomia, cada vez mais voltados para a interagdo homem-maéquina,
homem-computador e a informatizagdo de um modo genérico. Do ponto de vista dos
construtores, faz sentido implementar padrdes quando concebe-se uma maquina ou
software para usudrios de sistemas aplicativos, mantendo um custo 4—baixo para seu

desenvolvimento e sendo de facil manipulagdo.

~ Quando, porém, concebe-se um ambiente hipermidia voltado a aprendizagem, essa
padronizagdo pode ser uma inimiga do processo; o médulo de ensino precisa estar de
acordo com as necessidades dos usudrios, levantadas durante uma andlise ergonOmica;
requer uma arquitetura cognitiva que o suporte (para entender como se processa 0
raciocinio humano) e, por ultimo, de fundamental importancia, uma pedagogia voltada para

a construcdo do conhecimento (onde se processara a aprendizagem do individuo).

Atualmente, sistemas requerem cada vez mais interatividade e passam a ficar mais
sofisticados e complexos, com um grande volume de informagdes, técnicas e metodos.
Neste sentido, estudiosos acreditam que ao projetar sistemas computacionais deve-se
respeitar a prética cientifica ¢ a Engenharia; enquanto outros argumentam que se devem
incluir elementos criativos € que o processo sempre serda muito mais uma arte do que

propriamente uma ciéncia. (Preece, 1994).
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3.6 Ergonomia de Software

O presente topico propde alguns critérios que permitirdo conceber um software adaptado as
caracteristicas psicolégicas do usudrio e, desta forma, melhorar as relagdes entre o
computador ¢ o individuo, procurando dar ao mesmo uma confiabilidade maior na

percepgdo e no tratamento das informagdes e, consequentemente, em sua aprendizagem.

Em um mundo cada vez mais complexo a necessidade de aprendizagem deve ser inerente
aos individuos. O que vem a ser esta aprendizagem? Individuos capacitados a criar, a
adquirir e a transferir conhecimentos e a modificar comportamentos com o objetivo de
refletir sobre o novo aprendizado, certamente caracterizam individuos que aprendem.

Alguns critérios ergondmicos levam a um comportamento mais eficiente (objetivando a
verdadeira aprendizagem) e & prova de erros da interface com o usudrio, onde Scapin e
Bastien (apud Santos et al, 1997) realizaram pesquisas ¢ definiram alguns critérios

elementares; citados a seguir:

e Conducgfio

Refere-se aos meios disponiveis para aconselhar, orientar, informar, e conduzir o usuério na
interagdo com o computador, incluindo mensagens, alarmes, rdtulos e outros. O critério
Condugdo subdivide-se em quatro sub-critérios: Presteza, Agrupamento/Distingdo de Itens,

Feedback Imediato e Clareza.

Presteza: engloba os meios utilizados para levar o usuério a realizar determinadas ag¢6es
como, por exemplo, entrada de dados. Engloba também todos os meios que permitem ao
usudrio conhecer o contexto no qual ele se encontra, as alternativas disponiveis em

termos de agdes, as ferramentas de ajuda e o seu modo de acesso.
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Agrupamento/Distingdo de Itens: refere-se a organizagdo visual dos itens de informag&o
relacionados uns aos outros de alguma forma. Leva em consideragdo o local ¢ algumas
caracteristicas graficas (formato) para indicar as relacGes entre os varios itens mostrados,
s¢ eles pertencem ou ndo a uma determinada classe, ou para indicar diferengas entre
classes. Este critério também diz respeito a organiza¢fio dos itens de uma classe e,

subdivide-se em:

e por Localizagfo: refere-se ao posicionamento relativo dos itens, estabelecido
para indicar se eles pertencem ou n3o a uma dada classe, ou para indicar
‘diferengas entre classes. Este critério também diz respeito ao posicionamento
relativo dos itens dentro de uma classe.

¢ por Formato: refere-se as caracteristicas graficas tais como formato, cor, etc..
Estas caracteristicas podem indicar se determinados itens pertencem ou ndo a
uma determinada classe; podem indicar também distingGes entre classes

diferentes ou distingdes entre itens de uma classe.

Feedback Imediato.: refere-se as respostas do sistema as a¢des do usuario. O computador
deve responder desde o simples pressionar de um tecla até a entrada de uma lista de
comandos com respostas que precisam ser rapidas, devendo informar sobre a transagfo

solicitada e o seu resultado.

Clareza: refere-se as caracteristicas lexicais das informag¢les apresentadas na tela que
possam dificultar ou facilitar sua leitura tais como: brilho do caracter, contraste
letra/fundo, tamanho da fonte, espacamento entre palavras, espagamento entre linhas,
espagamento de pardgrafos, comprimento de linha, etc..

e Carga de Trabalho
Diz respeito a todos elementos da interface que tém um papel importante na redugdo da
carga perceptiva e cognitiva do usudrio, e no aumento da eficiéncia do didlogo. O critério

Carga de Trabalho subdivide-se em dois critérios: Brevidade e Informagdes Concisas.
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Brevidade: refere-se & carga de trabalho perceptiva e cognitiva, tanto para entradas e
saidas individuais, quanto para conjuntos de entradas (ou seja, conjuntos de agles
necessdrias para se alcan¢ar uma meta). A Brevidade corresponde ao objetivo de limitar
a carga de trabalho de leitura e entradas, € o numero de passos. O critério Brevidade

subdivide-se em dois critérios:

e concisfio: refere-se & carga perceptiva e cognitiva de saidas e entradas
individuais. Por definigéo, o critério Concisdo ndo diz respeito as mensagens de
erro e de feedback.

e a¢bes minimas: refere-se & carga de trabalho em relagdo ao nimero de agdes
necessérias a realizagio de uma tarefa. O numero de passos pelos quais o
usudrio necessita passar para atingir um objetivo deve ser minimizado tanto

quanto possivel.

Informagdes Concisas: rtefere-se & carga de trabalho do usudrio do ponto de vista
perceptivo e cognitivo, com relagdo ao conjunto total de itens de informagdo

apresentados aos usudrios, e nfio a cada elemento ou item individual.

¢ Controle Explicito
Refere-se ao processamento das agdes explicitas do usudrio, e ao controle que os usuarios
tem sobre o processamento de suas agdes pelo sistema. O critério Controle Explicito

subdivide-se em dois critérios:

Ag¢des Explicitas do Usudrio: refere-se as relagdes entre o processamento pelo
computador e as a¢Ges do usudrio. Esta relagdo deve ser explicita, ou seja, o computador
deve processar somente aquelas a¢lOes solicitadas pelo usuario e somente quando

solicitado a fazé-lo.
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Controle do Usudrio: refere-se ao fato de que os usuérios devem estar sempre com o
controle do processamento do sistema, podendo em qualquer momento interromper,
cancelar, suspender e continuar qualquer ag8o em curso. Cada a¢fio possivel do usudrio

deve ser antecipada e op¢des apropriadas devem ser oferecidas.

o Adaptabilidade
Refere-se a capacidade do sistema de reagir conforme o contexto, e conforme as
necessidades e preferéncias do usudrio. O critério Adaptabilidade subdivide-se em dois

critérios:

Flexibilidade: refere-se aos meios colocados & disposi¢éo do usuario que lhe permitem
personalizar a interface a fim de levar em conta as exigéncias da tarefa, de suas
estratégias ou seus habitos de trabalho. Este critério compreende também as diferentes

maneiras 3 disposig¢do do usuério para alcangar um certo objetivo.

Considerag¢do da Experiéncia do Usudrio: refere-se aos meios implementados que
permitem que o sistema respeite o nivel de experiéncia do usudrio, dos principiantes até

0s experientes.

o Gestdo de erros

Refere-se a todos os mecanismos que permitem evitar ou reduzir a ocorréncia de erros e,
quando eles ocorrerem, o sistema deve favorecer a sua corregdo. Sdo considerados erros:
entrada de dados incorretas, entradas com formatos inadequados, entradas de comandos

com sintaxes incorretas, etc. O critério Gestdo de Erros subdivide-se em trés critérios:

Protegdo contra os erros: refere-se aos mecanismos empregados para detectar e prevenir
os erros de entrada de dados e de comandos, ou possiveis agbes de conseqiiéncias

desastrosas e/ou nfo recuperaveis.
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Qualidade das mensagens de erro: refere-se a pertinéncia, a legibilidade e a exatiddo da
informag#o fornecida ao usuério sobre a natureza do erro (sintaxe, formato, etc..) e sobre

as agGes a serem executadas para corrigi-lo.

Corre¢do dos erros: refere-se aos meios colocados a disposigdo do usudrio com o

objetivo de permitir a corre¢fo de erros.

¢ Homogeneidade
Refere-se a consisténcia em termos de cddigos, denominag¢des, formatos, procedimentos,
etc. As escolhas na concepgdio da interface devem ser conservadas idénticas em contextos

idénticos, e diferentes em contextos diferentes.

o Significado dos c6digos e denominagdes
Refere-se a adequagfo entre o objeto ou a informagfio apresentada ou solicitada, e a sua
referéncia. Codigos e denominagdes significativos possuem uma forte relagdo semaintica

com seu referente.

e Compatibilidade

Por um lado, trata-se da rela¢fio entre as caracteristicas do usudrio (memoria, percepgéo,
héabitos, coinpeténcias, idade, expectativas, etc'.) e as caracteristicas da tarefa. De outra
parte, refere-se 4 organizagdio das saidas, das entradas e do didlogo de uma dada aplicagfo.
A Compatibilidade também diz respeito ao grau de similaridade entre diferentes ambientes

e aplicagdes.

A importancia da informatica nos diversos setores da atividade humana faz com que exista
uma farta literatura sobre ergonomia da informética e, particularmente, sobre ergonomia de
sofiware. Como o aluno comportar-se-a¢ perante o ambiente desenvolvido, s&o
consideragdes que podem ser abordadas pela Psicologia Cognitiva e que contribui¢do a

Ergonomia poderd dar neste sentido sdo ainda fatos, cuja mencgfo sera feita adiante.
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3.7 Ergonomia Cognitiva

"A intervengio ergondémica ocorre no local de trabatho, denominada
analise ergondmica do trabalho. Diferentes técnicas sio empregadas para
este fim: observagio direta do especialista, observagio clinica, registro de
diversas varidveis fisiolégicas do trabalhador, medidas do ambiente

fisico..." (Santos e outros, 1997, p. 52)

Na citag8io acima, analisar as caracteristicas psicofisiolégicas do trabathador em seu local
de trabalho faz parte da andlise ergondmica. Desenvolver um ambiente hipermidia com as
exigénecias ergondmicas, passa primeiro pela concepgio de se adaptar tais sistemas
computacionais ao usudrio e as suas tarefas. Passa-se entdo a trilhar o caminho da
Ergonomia Cognitiva, cujos objetivos s30: prover conhecimento sobre a interagdo entre as
capacidades e limitagdes do processamento de informagSes humanas e os sistemas
artificiais de informagfo; estudar como se desenvolve o raciocinio humano; diminuir a

distincia entre as logicas de utilizagdo e de funcionamento.

Em se tratando de raciocinio humano e sua complexidade, passa-se ao estudo da percep¢éo,
onde o cérebro ndo recebe passivamente as informagdes provenientes do mundo exterior.
Em fungo da experiéncia anterior, de objetivos a perseguir e dos eventos ocorridos, 0
cérebro orienta a exploragdo deste mundo. A busca constante € pelo criar, descobrir e pelo
aprender. Geralmente, a exploragfio, a elabora¢do de condutas e o controle de resultados

inscrevem-se numa continuidade cognitiva.

O aprender, ou a aprendizagem pode ser vista segundo duas abordagens, citadas em Santos
e outros (1997):

o a aprendizagem pela descoberta - aquisi¢des feitas no decurso da realizagfio de tarefas,
nio somente de execugdo, mas também que comportam resolugdio de problemas. Essa

capacidade do individuo € habitualmente denominada de estratégias. Este tipo de
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aprendizagem consiste principalmente em formar hipéteses, testd-las, generalizar

observag@es-e modificar representagdes. Criar, descobrir, em primeira pessoa.

e a aprendizagem pelo texto - o conhecimento vém através de informagdes simbdlicas
vinculadas- aos- textos, produzindo conhecimentos declarativos. Atividades de
compreensdo a que se segue uma tarefa de memorizagdo. As vezes torna-se dificil
aplica-los de forma pratica. £ o contrdrio do que acontece na aprendizagem pela

descoberta, onde o conhecimento est4 vinculado a experiéncia.

O papel da meméria humana ¢ de importante destaque, no que se refere a aprendizagem:

- capacidade limitada e volatil da memoria de curto termo, para informagées em que gravar
ou reter algo, exija um tempo minimo necessario;

- capacidade ilimitada da memoéria de longo termo, surgindo quando nos deparamos com
dificuldades em relagdo ao processo de rememorizagdo (lembrangas), isto €, em relagdo ao

processo de busca em memoria, da informagfio que se encontra memorizada.

3.7.1 Aspectos Pedagégicos

Faz-se necessdrio um parénteses para a introdugfio da teoria de Vygotsky (psicologia
cognitiva) e seu conceito de mediagdo, que parece ser um dos pilares para fundamentag&o
deste topico. Mediagio — em termos genéricos, € o processo de intervengdo de um elemento
intermediario numa relagfio; a relag@o deixa de ser direta e passa a ser mediada por esse
elemento. Segundo Oliveira (1993) Vygotsky distinguiu dois tipos de elementos

mediadores:

e o0s instrumentos — elementos interpostos entre o trabalhador e o objeto de seu trabalho,
ampliando as possibilidades de transformagdo da natureza (ex.: homem-computador-

trabalho);
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e 0s signos - podem ser definidos como elementos que representam ou expressam outros
objetos, eventos, situagdes; sio orientados para o proprio sujeito, para dentro do
individuo; a memoéria mediada por signos é pois mais poderosa que a memoéria ndo
mediada (ex.: homem-interface-metéfora-trabalho). Esta mediagfo ter4 como objetivos:
sustentagdio para o ambiente e, ainda, intermediar e coordenar as fungdes que serdo

desenvolvidas por profissionais responsaveis pelo projeto.

Portanto, colaboragdo ¢ um processo social e cognitivo complexo; no existe garantias que
a colaboragdo ¢ a interag#o irdo desencadear uma reflexdo critica ou um conflito cognitivo
do trabalho de alguém. Ferramentas computacionais designadas para o ensino precisam
estar alicer¢adas em interfaces multimidia/hipermidia e numa pedagogia voltada a interagéo
(construgdo por parte do usudrio). Em diregdio a este problema, designers agora tentam
fazer mudancas no suporte computacional usando as idéias de Vygotsky para estas

ferramentas multimidicas.

As especulagdes de Vygotsky estdo destacadas em areas como: computadores, cognigdo,
e/ou aprendizagem. Em Oliveira (1993), Vygotsky arglii que a interagfo social com adultos
¢ 0 mais capaz mecanismo de guia para os que aprenderh, alcangando um desenvolvimento
potencial que eles ndo podem ordinariamente obter. Para isto, ele usou a frase zona de

desenvolvimento proximal — para denotar a distdncia entre o desenvolvimento real -

determinado pela solu¢do de problemas independentemente da ajuda alheia — ¢ o nivel de
desenvolvimento potencial determinado através da solugfio de problemas sob a orientagéo
de adultos ou demais companheiros (onde acrescentamos: mediados pelo computador).
Vygotsky observou que as atividades das criangas poderiam ter uma performance com a
assisténcia de outros como o mais indicado para a sua atividade mental, poderiam obter
vantagens de adultos, colegas ou formas computadorizadas de assisténcia.

Importante nesta concep¢io é o como graduar esta assisténcia, cabendo ao prdfessof
vislumbrar a necessidade de alguns estudantes em um determinado contexto especiﬁco e

pontual. Outras formas de auxilio ao aluno com dificuldade devem ser colocadas & sua
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estimular o crescimento mental e o relacionamento entre idéias.

Salomon (1988) usa as idéias de Vygotsky (zona de desenvolvimento proximal; instrugéo
mediada; internalizacfio) para estruturar e exigir que as intera¢es feitas com o auxilio de
parceiros deva incluir também o computador. Segundo ele, trata-se de uma ferramenta vital
neste processo interpessoal, mudando o relacionamento das pessoas com uma determinada
tarefa e com o mundo. Nesta perspectiva, participantes em um ambiente hipermidia,
conectados, por exemplo, numa rede; podem mostrar a inteligéncia internalizada
escrevendo aos parceiros com os “ganhos” obtidos por uma ferramenta de assisténcia

computadorizada.

E, por ultimo, tem-se a representacfio (informagdes levadas em conta pelo sistema cognitivo
na realizacdo da tarefa) que o individuo tem de seus conhecimentos. Néo existe resolugéo
de problemas sem uma certa imagem, sem um determinado esquema que the permita situar
espacial, temporal e logicamente as informa¢des necessarias ao desenvolvimento de sua
atividade; neste sentido, a mediagdo citada anteriormente, parece de grande importancia

para o desenvolvimento de uma interface hipermidia com abordagens ergondmicas.
3.8 Recomendacdes Gerais Ergonoémicas

No mundo das novas tecnologias, um niimero cada vez maior de pessoas usa produtos e
sistemas complexos. Isso exige intera¢Bes que consistem em receber informagdes; deste
modo Dul & Weerdmeester (1995), langam alguns critérios ergondmicos (que julgamos
relevante adotarmos em um ambiente hipermidia voltado para o aprendizado de

Geometria), entre eles:

1- Caracteres

e evitar textos com letras maitisculas (apenas utilizadas em comec¢o da sentenga, nomes

préprios, titulos, siglas,...);
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e alinhamentos & direita n3o devem deixar espagos em branco (prejudicam a
legibilidade);

e usar tipos de letras simples (despojados de enfeites);

e evitar confusfio de letras (principalmente em mostradores — algumas letras se parecem)
as letras devem ter tamanho adequado (em telas de computador, as letras maiisculas
devem ter pelo menos 3mm de altura);

e um bom contraste ajuda na legibilidade (diferenga de briltho entre a figura e o fundo ~ o
contraste apresenta influéncia maior do que a iluminagéo na legibilidade — no caso de
telas ndo é aconselhavel promover mudangas freqiientes entre figuras escuras e fundo

claro com o contrario, ou seja, figuras claras com o fundo escuro).
2- Diagramas

e ilustrar textos ou até mesmo substitui-los;
o diagramas devem ser simples (podendo ser entendidos por todos);
e usar pictogramas (simbolos) com cuidado:

- considerar as diferengas regionais;

- cada imagem deve apresentar apenas um conceito;

- nlo afastar-se da realidade.
3- Audic¢do
e reservar determinados sons para sinais de alerta;,
e selecionar a freqiiéncia e intensidade do som para cada situagdo.
4- Interacio do Usudrio

e o didlogo deve ser adaptavel a individuos (a quanﬁdade de explicagdes necessdrias pode

ser ajustada para o nivel do conhecimento; o usudrio deve ter a possibilidade de incluir
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0 seu préprio vocabuldrio; com condigdes de modificar a velocidade do processo e ser
avaliado por isto);

* o didlogo deve ser adaptavel a aprendizagem (deve haver informagdes de ‘help’, sempre
que o usudrio necessitar; o sistema deve ser organizado de modo a criar familiaridade,
tendo um padrdo para localizagfo de mensagens ¢ uma disposi¢io constante dos

elementos na tela).
Outras recomendagdes sdo dadas, para apresentagdo das informagdes, em Cybis (1994):
A) Minimizar as a¢des do usuario:

e ndo solicitar o mesmo dado varias vezes;

e utilizar valores default,

e prover movimentagdo automatica do cursor;

e prover movimentagéo do cursor por tabulagfo;

e prover justificativa automatica para valores decimais;

e minimizar as mudangas de mouse/teclado; _

e 0 software deve guardar a memoria da interagdo de modo que o usuario ndo tenha de

entrar 0s mesmos parametros toda vez em que for repetir um comando.

B) Protecio:

e fornecer protegdo adequada contra o acionamento involuntério de fungSes perigosas;

e verificar a entrada de dados para detectar erros de formato € de contetdo;

o fornecer fungdes que possam anular opera¢Bes errOneas e recuperacio de dados no
sistema.

C) Ritmo e Ordem:

s seguir o ritmo do usudrio e ndo do computador;
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quando da descrigdo de dados de um documento, a tela deve ter o mesmo formato deste;

em outros casos, seguir a seqfiéncia logica da tarefa.

Tais contribuigdes sfo essencialmente praticas, tanto do ponto de vista ergonémico, como

para futuras avaliagSes que possam ser efetuadas em um ambiente hipermidia.

3.9 Geometria e Cognicio

Algumas importantes consideragdes feitas por por Jean Piaget e relatadas em Lima (1980)

sdo fundamentais quando a representagdo (compreensdo) dos conhecimentos, estd em

questdo:

Para Piaget, o comportamento dos seres vivos nem é inato (Chomsky, Lorenz,
gestaltismo, ...), nem € resultado de condicionamentos (behaviorismo, condutismo);
para ele o comportamento € construido numa interagdio entre o organismo € o meio:
quanto mais complexa € esta intera¢fo, mais “inteligente” € o animal (homem). Aqui,
tem-se um suporte para a produgdo de uma interface — a interagiio — quanto mais

dindmico for este feedback, mais rapidamente se processa a aprendizagem.

As chamadas “intui¢Ses geométricas” (base das geometrias projetivas e euclidianas)
ndo sdo intuiges e muito menos “entes” a priori, mas resultado de longa e complexa
construgdo a partir de intuigdes topoldgicas (vizinhanga, fechamento, fronteira,...) —
ligados & construgdo do real (representagio do mundo). O individuo constr6i
lentamente, uma série de estruturas (classificagdio, seriagfo, substitui¢io, simetria,
arvore genealégica) que serfio indispensaveis para a aquisicio das mais elementares

nog¢des de matematica.

Piaget mostrou que estas nogdes sdo absolutamente tardias na evolugdo do pensamento
das criangas (e da humanidade), sendo percebidas nas criangas de 5 ou 6 anos de idade

complexas elaborages que as geram (categorias, fungdes, classificagdes,...). Piaget
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descobriu que a inteligéncia néo € inata; dependendo da riqueza de estimulagdo do meio

(criagdo de um ambiente estimulante e interativo).

e A matemitica pode ser apresentada como a sistematiza¢fo (no plano hipotético-
dedutivo) dos processos operativos usados pela inteligéncia humana desde a mais tenra
idade da crianga, podendo-se dizer que, também, a matematica, nos seus inicios nfo é

sendo a “coordenagdo das agdes™ (juntar, separar, incluir,...).

Em A representagdo do espa¢o na crianga, Piaget e Inhelder (1947) estudam a intui¢8o
como fator na construgdo da geometria objetiva do espago. Para isso, recorrem a sua
exteriorizagdo através de representagfes graficas (desenhos). A intuicdo geométrica é
considerada como de natureza operatéria, segundo uma distingdo entre elementos
figurativos (imagens) e operativos (agdes internalizadas) no curso do pensamento. S&o os
aspectos operativos que, progressivamente, outorgam mobilidade as imagens, permitindo a
representacdo de suas transformac¢des. Por exemplo, quando se pede as criangas que
identifiquem os objetos pelo tato somente, a sistematicidade dos movimentos exploratérios
constitui um bom indice da qualidade da imagem que o sujeito se forma do objeto. A
motricidade aparece como um elemento necessario na elaboragdo das imagens, jA que a

crianga reconhece s6 as formas que € capaz de construir com sua prépria atividade.

Portanto, a tese fundamental de Piaget € que, no dominio da Geometria, a ordem genética
de aquisicdo das nogdes espaciais € inversa & ordem histérica do progresso da ciéncia. A
crianga considera primeiro as relagdes topolégicas de uma figura, como: vizinhanga,
separagdo, ordem, contorno e continuidade; para dai reconhecer as relagdes projetivas e
-euclidianas, que sdo construidas quase de maneira simultdnea. Muito cedo, consegue
distinguir entre figuras fechadas e abertas, diferenciar o espago interior do exterior a uma
fronteira dada ou determinar posigdes relativas no interior de uma ordem linear. As relagdes

topoldgicas permitem a constituicdo de uma geometria do objeto (Piaget e Inhelder, 1947).

A caracteristica fundamental do espago euclidiano, para Piaget, & a métrica, que possibilita

a estruturagdo de um sistema tridimensional de coordenadas e, em conseqiiéncia, a
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matematizagdo do espago. A métrica envolve a utilizagdo de duas operagdes que
determinam a passagem da manipulagdo qualitativa do espago a manipulagdo quantitativa:
a particdo de um todo em suas partes, para construir uma unidade de medida, ¢ o
deslocamento, para aplicar essa unidade de medida de maneira reiterada, cobrindo a
extensio do objeto. A medi¢dio de distdncias no espago euclidiano supde que o
comprimento de um objeto se conserva quando este se desloca, ja que, em caso contrario, a

unidade de medida perderia seu carater de padrio estavel (Piaget e Inhelder, 1947).

Em um volume dos Estudos de epistemologia genética, dedicado & Epistemologia do
Espaco, Piaget (1964) mostra a dificuldade para diferenciar significante e significado no
caso da imagem mental visual, j4 que ambos so de carater espacial. Esta homogeneidade
entre significante (por exemplo, a imagem de um quadrado) e significado (a idéia de um
quadrado) explica a importéncia historica da intuicio geométrica, que permite superar o

estatismo préprio das imagens.

Piaget (1949) descreve, ainda, em Introdu¢do a Epistemologia Genética, o
desenvolvimento das operagles espaciais, partindo do nivel perceptivo, caracterizado por
espagos heterogéneos. Este € seguido pelo nivel sensérfo-motor, no qual os deslocamentos,
unidos as percepgdes, permitem determinadas coordenagbes, que se organizam em um
espago préximo, com conservagdio prética do objeto. Em continuagéo, aparece o nivel do
pensamento intuitivo pré-operatdrio, no qual se constituem imagens espaciais estaticas e a
imaginac8o de algumas ag¢les relativas as possiveis transformagdes dos objetos. O nivel
seguinte, € das operagBes concretas, no qual sfio organizadas as primeiras operagdes
transitivas e reversiveis, aplicadas a objetos presentes ou imaginados. Finalmente se
constitui o nivel das operagdes formais, no qual as transformagGes espaciais desaparecem

no interior dos sistemas formais, da natureza hipotética-dedutiva.

Falando sobre alunos jovens, Piaget conclui que a agfio sobre os objetos torna-se totalmente

indispensavel para a compreensfo, nfio s6 das relagGes aritméticas, mas também das
geométricas. A construgdo de sélidos com material concreto (descoberta), trard para sua

percepgdio do espago real, uma aprendizagem dindmica e participativa (Lima, 1980).
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Estas observag@es de Piaget sobre o conhecimento e as primeiras nogdes de Geometria pela
crianga, servem de alicerce para a criagio de um ambiente onde a palavra chave seja

estimulacfo. Estimular o individuo para que haja uma permanente inovagéo e descoberta.

3.10 Conclusio

Nos topicos abordados neste capitulo, procurou-se mostrar a importancia da presenga de

um ergonomista num grupo de desenvolvedores de software.

A Ergonomia Cognitiva, relevante no processo, interessada pela representacdo que o
individuo tem de seus conhecimentos, apareceu com bastante evidéncia quando da
concepgdo de um ambiente hipermidia (m6dulo de ensino para cilindro, cone e esfera),
voltado & construgdo do conhecimento. Neste sentido, nfio existe resolugdo de problemas
sem imagem, sem um esquema que lhe permita situar espacial, temporal e logicamente as
informagdes necessérias a0 desenvolvimento de sua atividade; portanto, a mediagdo é de
grande importincia para o desenvolvimento da interface hipermidia com abordagens

ergondmicas e como sustenticulo ao gerenciamento de toda a atividade.

Os fatos vistos mostraram que a Ergonomia tem como principal campo de agfio a
concepgdo de meios de trabalho adaptados as caracteristicas fisiologicas e psicolégicas do
homem e de sua atividade. Por outro lado, meios de aprendizagem (software educacional)
ergonomicamente concebidos sdo necessarios e, juntamente com a hipermidia, suportam os
diferentes caminhos para o aprendiz formalizar os conceitos gerados pelo ambiente. E
assim, os resultados trardo uma rica informagéo € a interven¢do da ergonomia possibilitou

a definigdo de critérios para que o verdadeiro objetivo - a aprendizagem — tenha éxito.
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GEOMETRIA

4.1 Introducio

Hé bastante tempo constata-se que o ensino da Geometria vem experimentando um
abandono quase completo nas escolas brasileiras de primeiro e segundo graus. Existem
razdes para isto, como: o despreparo na formagio dos educadores em relagiio ao assunto, o
excesso de axiomatizagdo (tornando-a descontextualizada do real), sem levar em conta que
o conhecimento € individualmente construido (dia-a-dia do aluno) e- a atividade de

aprendizagem nfo possui necessariamente forma linear.

“Ja faz um bom tempo que o Desenho Geométrico foi banido das nossas
escolas de primeiro ¢ segundo graus. Coincidentemente, de 14 para c4, a
Gebmetria, cada vez mais, vem se tormnando o grande terror da
Matematica, tanto para alunos quanto para professores. Com certeza, ndo
se trata apenas de uma coincidéncia, mas sim, em parte, de uma
conseqfiéncia.” (Putnoki, 1988, p.13)

Ora, sendo esta disciplina formativa, portanto, imprescindivel, na formagdo de profissionais
que trabalhem com as relagGes espago/forma, n#o se¢ estranha que os alunos ao deixarem o
segundo grau tepham uma enorme defasagem em tudo o que diz respeito 4 Geometria e

problemas que possam ser resolvidos através dela.

Com o advento das tecnologias de Inteligéncia Artificial e dos sistemas hipermidia torna-se
possivel desenvolver estudos no sentido modelar e criar um ambiente hipermidia para o

ensino de Geometria, com principios da ergonomia e encadeamento nfo linear da atividade
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de aprendizagem, de modo que o conhecimento seja construido a partir do modelo do

aluno.

Esta pequena introdugéo aponta para o desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem
voltado a Geometria, com sua representacio plana e espacial, abordando de forma distinta

do convencional (formagfo cléssica) o seu ensino e sua respectiva compreensao.

Na préxima seg¢éio, procurou-se fazer um levantamento histérico de vérias passagens dentro
da Geometria, referente aos tépicos: cilindro, cone ¢ esfera — por tratar-se dos temas
desenvolvidos no ambiente hipermidia em questfo e, portanto, abordados nesta dissertagdo.
Inicia-se o estudo desde a pré-histéria até a vida contemporénea, procurando as razdes que
tornaram a Geometria descontextualizada € com excesso de axiomas, além de orientar a
pesquisa para o desenvolvimento do médulo de ensino, mediado pelo computador, situando

0s temas acima no tempo € no espago.
4.2 Historia da Geometria

“Foi somente nos Ultimos seis milénios, numa carreira que pode ter
coberto milhares de milénios, que o homem se mostrou capaz de pdr seus

registros e pensamentos em forma de escrita.” (Boyer,1974, p. 4)

Em alguns poucos artefatos que restaram e conjecturas que sobreviveram, obtém-se alguma
informagio sobre a pré-historia, com evidéncias da moderna antropologia. Segundo Boyer
(1974), Herddoto e Aristételes ndo foram além da geometria egipcia; Herodoto acreditava
na necessidade pratica de se fazer novas medigdes de terras apds cada inundagdo anual no
vale do rio Nilo, por exemplo; j4 Aristoteles achava que a existéncia de uma classe

sacerdotal com lazeres no Egito é que tinha conduzido ao estudo da Geometria.

Em certos momentos observamos os egipcios serem chamados de “estiradores de corda”
(agrimensores) e isto revela um apoio as teorias de ambos os matemaéticos, onde corda

poderia ser utilizada para tragar as bases de templos ou como para realinhar demarcagées
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apagadas de terras. Porém a idade do assunto, de acordo com Boyer (1974), nfo ¢
condizente com achados histéricos de homens neoliticos. Onde seus desenhos e figuras ja

sugeriam uma preocupac¢io com relagdes espaciais, congruéncias e simetrias.

O mesmo Boyer (1974) ainda registra que para estes periodos que antecedem os egipcios
nio hd documentagfo, portanto é impossivel acompanhar um desenho especifico com
algum teorema ou proposigdo que se conhega. J4 no Oriente, mais precisamente na India, os
mais antigos resultados geométricos encontrados, sfo os “Sulvasutras” ou “regras da corda”
— com relagdes simples que aparentemente se aplicavam a construgfo de templos e altares.
O relacionamento de rituais religiosos, mitologia e outros ritos primitivos com a Geometria
nfo passa de especulagfio e jamais pode ser confundido com fatos e marcas deixados por

outros povos, deixando conjecturas de lado e constituindo a verdadeira histéria.

A histéria da Geometria localiza entdo sua origem no Egito, por apresentar registro
documental neste sentido; como exemplo, Struik (1987) relata os registros/ encontrados no
Papiro Ahmes (mais conhecido por Papiro Rhind, que foi comprado em 1858 numa cidade
a beira do rio Nilo por um antiquario escocés, Henry Rhind) onde um determinado

problema mostra que a 4rea do tridngulo isdsceles era achada tomando a metade do que

chamamos base e multiplicando isso pela altura. Ahmes (escriba que copiou por volta de
1650 a.C. o material que povém de um protétipo do Reino do Meio de cerca de 2000 a
1800 a.C., ¢ é possivel que parte desse conhecimento tenha provindo de Imhotep, o quase
lendério arquiteto e médico do Farad Zoser, que superintendeu a construgio de sua
pirimide h4 cerca de 5000 anos) justifica seu método para achar a 4rea do tridngulo
isésceles podendo ser pensado como dois trifingulos retdngulos, um dos quais pode ser

deslocado, de modo que os dois juntos formam um retdngulo.

Transformacdes como a de tridngulos em retingulos, denotam o inicio de uma teoria de
congruéncias e a idéia da prova em Geometria. Mas a idéia faltante de nimeros que nfio sdo
exatos e sua conseqiiente representagfio, bem como o conceito de zero ndo permitiu aos

egipcios 0 avango que se esperava.
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A regra egipcia para se achar a 4rea do circulo tem sido considerada um dos maiores

sucessos da época. No Papiro de Ahmes, aparece a area de um campo circular com

didmetro de nove unidades sendo igual a de um guadrado com lado de oito unidades. Ao

comparar-se as formulas vé-se um valor para i (Pi) como sendo 3 + 1/6, onde Boyer (1974)

diz ser uma aproximagfo bastante elogidvel, sem qualquer sinal que demonstrasse o

conhecimento de parte do escriba que as 4reas ndio eram exatamente iguais.

Saindo do Egito para a Grécia, com seus templos, estituas e esculturas, aparecem nomes
como o de Demdstenes e sua eloqiiéncia, Her6doto e Xenofonte dedicados a historia, bergo
da filosofia com Platdio ¢ Aristételes que com suas cogitagdes aplicaram a Matematica, que

iluminou o estudo do pensamento e o estudo da natureza.

Desse modo Platdo (429 a 348 a.C.) - seguindo na ciéncia dos astros um caminho aberto
por Pitdgoras, esbogou o mais antigo sistema astrondmico, aperfeigoado por Eudoxo,
Aristoteles, na Idade Média por Alpetragio e que por fim caiu, substituido por outros mais
perfeitos. Criou a Academia de Platfo, importante Escola onde desenvolvia-se a
matemitica da época e que em sua porta aparecia o escrito: “Aqui ndo entra quem ndo for

geOmetra” (Boyer, 1974).

J4 Aristételes (384 a 322 a.C.) - homem mais erudito de todos os tempos e cuja morte
decreta o fim do primeiro periodo, Idade Helénica, na histéria da civilizagdo grega;
discipulo de Platdo, filésofo e bidlogo, estava a par das atividades dos matematicos

inventou o principio da alavanca e o principio do paralelogramo das forgas (Boyer, 1974).

A Geometria alcangou seu auge com nomes como o de Eudoxo de Cnido, Euclides,
Arquimedes, Apolonio, Diofante ¢ Papo; aplicaram-na com engenho Hiparco, Herdo ¢

Ptolomeun.

Em primeiro lugar, segundo Teixeira (1934), para que isto ocorresse com certeza o trabalho

de Euclides, na obra “Os Elementos de Geometria” — reunifio sistematica das proposigdes,
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conjunto de definigBes e axiomas sobre temas de Geometria que no seu tempo se
conheciam e de outros que ele proprio inventou; foi uma obra admirada por mateméticos ¢
filésofos de todos os paises e de todos os tempos pela pureza do estilo geométrico e pela
concisfio luminosa da forma; modelo l6gico para todas as ciéncias fisicas pelo rigor das
demonstragdes e pela maneira como sfo postas as bases da Geometria em conceitos

fundamentais, apresentados sob 0 nome de definigdes, axiomas e postulados.

Ainda segundo. Teixeira (1934), nesta mesma obra aparece, sob forma geométrica, a origem
da Algebra, com a resolugio das equagdes do segundo grau. Os antigos matemaéticos
gregos, tendo a nogéo de grandeza incomensurdvel, mas ndo tendo a nogéo correspondente
de ntimero irracional, constituiram a Matematica sob a forma geométrica, considerando, em

vez de mimeros, segmentos de reta, para abrangerem em suas teorias as grandezas

comensuraveis (nimeros racionais) e as incomensuraveis.

Os Gregos constitufram uma Geometria das figuras formadas na Superﬁcie da Esfera por

circulos maximos, analoga & Geometria das figuras formadas no plano por linhas retas; -

tendo como principais organizadores: Teoddsio, que compds sobre ela um tratado intitulado
Esféricas e Menelau que escreveu sob o mesmo titulo um tratado mais profundo e original

do que o daquele gedmetra (Teixeira, 1934).

Diversas obras de importancia surgem dentre os matematicos gregos, como o Tratado das

Secgdes do Cone de Apoldnio de Perga (262 a 190 a.C.), obra de apreciavel estilo

geométrico e cujas propriedades sdo estudadas de um modo desenvolvido, em relagdo as

curvas: glipse, pardbola e hipérbole. Ele mostrou sistematicamente que nfio € necessario

tomar secgdes perpendiculares a um elemento do cone e que de um Unico cone podem ser
obtidas todas as trés espécies de secgdes cOnicas, simplesmente variando a inclinagéo do
plano de sec¢fo. A utilizagio de um cone de duas folhas, como ¢ adotada hoje, também se

deve a Apolonio.

Talvez o maior gedmetra da antigiiidade, Arquimedes (287 a 212 a.C.), tenha sido o criador
da Estética dos corpos s6lidos, fundada no principio da alavanca, criador da Estética dos
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fluidos, num principio que leva seu nome. Ainda fundou a Geometria Infinitesimal, que
inspirou mais tarde os idealizadores do Célculo Infinitesimal, iluminando as ciéncias
exatas. Teixeira (1934) ainda salienta que, no dominio da Geometria elementar, este grande

matematico relacionou a drea e o volume da esfera com a drea do seu circulo maximo e deu

um método para calcular esta 1ltima com a aproximacio que se quiser.

Os principais continuadores da obra geométrica ¢ mecénica de Euclides e Arquimedes,
foram, primeiramente, Eratostenes, que abriu a Geodésia, determinando a grandeza da
Terra por meio da medida do arco do meridiano compreendido entre Alexandria ¢ Siena, e,
mais tarde, Herfio de Alexandria, que, na sua Dioptrica e nas suas Métricas, solucionou
vérios problemas de Geometria e de Mecénica prética por meio de instrumentos

engenhosos de sua invengdo (Teixeira, 1934).

Para Teixeira (1934), o ultimo grande gebmetra das Escolas Helénicas foi Papo,
percorrendo nas suas Colegdes Matemdticas quase todos os assuntos de Geometria e de

Mecanica tratados pelos gedmetras que o precederam.

Nos dominios das aplicagfes, da Matematica pura & Astronomia, deixaram os gregos, além
de preciosas observag@es, hip6teses de grande engenho, como o Sistema Astrondmico de
Ptolomeu - importando aqui mencionar a famosa Sintaxe Matemdtica, obra onde o grande
astrbnomo de Alexandria reuniu os resultados de suas indagagdes sobre os movimentos dos
astros, onde o Sistema Geométrico aqui exposto, satisfazia de tal forma as observagdes e
permitia prever com tanta aproximago os fendmenos celestes, que, traduzida em 4rabe sob
o titulo de Almagesto e mais tarde em latim, sendo ela o codigo dos astrdnomos durante
cerca de quatorze séculos, até a chegada de Kepler, que descobriu as suas famosas leis dos

movimentos planetérios (Teixeira, 1934).

Encontram-se no "A4lmagesto algumas passagens relativas as Trigonometrias plana e
esférica. Ptolomeu, seguindo ainda Hiparco, o fundador das ditas Trigonometrias, tomou
nelas, para a determinagfio dos Angulos, a corda em vez do seno e dei as propriedades das

cordas correspondentes ao teorema da adigdo do seno e seus coroldrios e as regras para
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construir tdbuas das cordas correspondentes a dngulos dados. Sobre Trigonometria Esférica,

quando precisou resolver tridngulos esféricos obliquos, reduziu a resolugdo a de dois

tridngulos retfingulos (Teixeira, 1934).

Ptolomeu escreveu ainda um precioso trabalho de Geografia, empregando dois sistemas de

representa¢des chamados triangular e retangular.

Teixeira (1934) expde os dois sistemas, explicando:

No sistema triangular, faz-se primeiramente corresponder a uma zona da Terra a

superficie de um tronco de cone tangente & esfera terrestre ao longo do paralelo que a

divide a0 meio e cuja geratriz seja igual ao comprimento do arco do meridiano
compreendido entre os paralelos que a limitam. Planificando depois este cone, temos a
carta. triangular, em que os paralelos da Terra sdo representados por circulos com o

vértice no ponto correspondente ao vértice do cone e os meridianos por linhas retas que

passam por aquele ponto.

No sistema retangular, faz-se, primeiramenté, corresponder a uma zona da Terra a
superficie de um cilindro reto que passe pelo paralelo que a divide ao meio e cuja
geratriz seja igual ao comprimento do arco do ineridiano compreendido entre os
paralelos que a limitam. Planificando depois este cilindro, temos a carta retangular, em
que os paralelos e os meridianos da Terra sfo representados por dois sistemas de retas
paralelas, sendo as retas do primeiro sistema perpendiculares s do segundo. Este
sistema de cartas geograficas tinha ja sido empregado por Marino de Tiro. Ptolomeu

notou os seus defeitos, mas empregou-o, por nfo se conhecer outro melhor.

Bem mais tarde, o proprio Teixeira (1934), relata alguns vestigios de como a Geometria foi

sendo estudada: aparecem na Peninsula Hispnica, sacerdotes cristdos que, de forma

rudimentar, pelo norte, trouxeram a Matemitica do Oriente e, depois pelo sul, os Arabes

que invadiram a Espanha.
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Pelos lados de Bisincio, esta ciéncia era seca, terrena e utilitaria; trazida pelos Arabes a
Espanha era filosofica e desinteressada, destacando-se: Alpetrdgio — que representou os
movimentos do Sol, da Lua e dos Planetas; outro matemdtico notavel na Espanha
mugulmana foi Geber — natural de Sevilha, que comentou o Almagesto dando novas
demonstragdes de alguns teoremas e continuando a obra de Ptolomeu sobre a resolugfio de
tridngulos esféricos retangulos; recorda-se ainda a contribuicdo de Azarquiel, de Toledo,
que teria provavelmente experimentado a elipse, se conhecesse a obra de Apol6nio sobre as

secedes do cone, entdio ainda nfo divulgada na Europa.

Convém ainda lembrar; que a ciéncia dos Arabes ndo entrou na Europa s6 pela Espanha;
entrou também pela It4lia, onde no século XIII a Algebra heleno-indiana foi introduzida por
Leonardo Fibonacci (1180 a 1250), de Pisa, que a estudara entre os arabes em viagens pelo
Mediterré.neé, publicando a obra Liber Abaci, que mais tarde obteve um progresso notavel
com Tartaglia, que resolveu nos século XVI a equagdo geral do terceiro grau (Teixeira,
1934).

Ainda merece destaque, pela exceléncia das figuras, segundo Boyer (1974), a obra de
Leonardo da Vinci (1452 a 1519) — sua mente inquieté. ndo se fixou na aritmética ou-na
4lgebra ou na geometria por tempo suficiente para que fizesse uma contribuicdo de suma

importancia. Em seus escritos, encontramos construgdes de poligonos regulares e idéias de

centros de gravidade e curvas de dupla curvatura, porém, é conhecido como um individuo

que soube aplicar a matemdtica a ciéncia e a teoria da perspectiva.

No século XVI a geometria pura nfo ficou completamente sem representantes, pois
contribui¢des. foram feitas na Alemanha por Johannes Werner (1468 a 1528) e Albrecht
Diirer (1471 a 1528), e na Italia por Francesco Maurolico (1494 a 1575) e Pacioli. Werner
ajudou a preservar a Trigonometria, mas sua obra de maior importdncia para a geometria

foi a publicagio, em latim, de 22 livros, sobre Elementos de Cénicas impreséo em

Niirenberg em 1522, onde parece haver alguma originalidade em seu método para marcar

no plano os.pontos de uma pardbola (conforme mostra a figura 4. 1) com régua e compasso..
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Primeiro traga-se um feixe de circulos
tangentes entre si e cortando a normal,
depois ao longo da normal comum
marca-se uma distancia qualquer. Os
tamanhos que ficaram definidos et
todos os circulos s3o projetados para
frente, de tal forma, que possa ser
tragada a pardbola.
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—

Figura 4. 1: Parabola construida com régua e compasso (Boyer,1974)

Para Boyer (1974), uma outra contribui¢do de importincia dentro da Geometria é aquela de
Gerard Mercator (ou Gerhard Kremer, 1512 a 1594) que, na primeira metade de sua vida,
esteve apoiado em Ptolomeu, onde em 1569 (j4 com idéias préprias) publicou o seu
primeiro mapa; introduziu a projegdo que tem seu nome e que, com aperfeigoamentos
posteriores, tem sido basica para a cartografia a partir dai. O primeiro passo na projegéo de

Mercator consiste em pensar na Terra como uma esfera inscrita num cilindro circular reto

infinitamente longo que a toca ao longo do equador, € em projetar sobre o cilindro, a partir

do centro da Terra, os pontos sobre sua superficie. Cortando em seguida o cilindro ao longo

de uma geratriz e estendendo-o num plano, os meridianos e paralelos sobre a Terra se

transformam num reticulado retangular de retas. As distdncias entre retas meridianas
sucessivas sd0 iguais, mas as distincias entre retas de latitude sucessivas ndo, que crescerdo
to rapidamente quanto nos afastamos do equador, ocorrendo distorgdes; que em 1599
Edward Wright (1558 a 1615), de Cambridge, desenvolveu a base tedrica das proje¢des de
Mercator calculando a relagdo funcional D = a.ln tg (¢/2 + 45°) entre a distdncia D no mapa
a partir do equador e a latitude ¢.

A Renascenga poderia ter desenvolvido a Geometria pura na dire¢io sugerida pela arte e
pela perspectiva, mas nfo foi dada atengfio a esta possibilidade até quase exatamente a

mesma época em que foi criada a geometria algébrica. Enquanto isto, nomes como o de
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René Descartes (1596 a 1650) desenvolveram a Matematica em vérias dire¢es ndo

geométricas.

Johann Kepler (1571 a 1630), grande expoente da astronomia, especialmente em relagfo a

6rbitas elipticas, envolveu-se com as cdnicas de Apoldnio, em seus trabalhos sobre 6ptica e

as propriedades dos espelhos parabodlicos. Em sua Astronomia nova de 1609 ele anunciou
as suas duas primeiras leis: 1) os planetas descrevem 6rbitas elipticas em torno do Sol, com
o Sol ocupando um dos focos e 2) o raio vetor que une um planeta ao Sol varre areas iguais
em tempos iguais. Kepler tornou-se matemético do Imperador da Dinamarca, Rudolph II e

no ano de 1612 com uma boa safra de vinhos, comegou a meditar sobre o volume de vérios

s6lidos de revolucdo, como o de tonéis de vinho, comparando os resultados com os de

Arquimedes sobre os volumes de condides e esferéides (Boyer, 1974).

A Franga e a Italia, outrora lideres, passavam por um declinio matematico, e regides como a
Gra-Bretanha e Paises Baixos estavam florescendo. A principal influéncia francesa, aparece
com Descartes (desenvolvedor da Geometria Analitica) que passara varios anos na Holanda

e, por conseguinte, langando raizes por varios pontos da Europa.

N#o achava-se, a partir deste momento, como na Antiguidade, apenas gedmetras; as
especialidades dos matematicos passavam agora por diversas dreas. Toma-se o exemplo de
Isaac Newton (1642 a 1727), freqlientemente descrito como um gedmetra puro; seus
primeiros esbogos € manuscritos mostravam que ele usava a Algebra liviemente e uma
variedade de instrumentos algoritmicos e notagdes; a De Analysi é a primeira exposi¢do

sistemética da principal descoberta por ele idealizada —o Calculo.

“Tomando a matematica desde o inicio do mundo até o tempo de Newton,
o que ele fez é de longe a methor metade.” Frase de Leibniz ( 1646 a
1716), citada em Boyer (1974, p. 287).
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Boyer (1974), ainda menciona que de todos os ramos da Matematica, a Geometria tem sido
o mais sujeito a mudangas de uma época para outra. Na Grécia, o seu auge, caiu junto com
o Império Romano. Tinha recuperado parte do terreno perdido na Ardbia e na Europa da
Renascenga; no século XVII esteve no limiar de uma nova era mas novamente foi
esquecida, por quase dois séculos. A Inglaterra tentou reaver Os Elementos de Euclides,
mas pouco fez para que isto acontecesse. Através dos esforgos de Monge e Carnot, houve
sintomas de reavivamento da Geometria pura durante o periodo da Revolugdo Francesa,
mas a redescoberta s6 aconteceu de fato no inicio do século XIX. A Ecole Polytechnique de
Paris teve um papel importante nesse movimento e, nomes como o de, Brianchon e
Poncelet, contribufram  para novas modalidades de Geometria, a chamada Geometria

Projetiva.

A Matemédtica do século XX esta caracterizada por tendéncias que j& eram perceptiveis no
fim do século XIX. Incluem a énfase nas estruturas subjacentes comuns que indicam
correspondéncias entre 4reas da Matematica que tinham sido consideradas nfo relacionadas
até entdo. Também incluem a interag¢fio crescente entre matematicos em diferentes partes do
mundo. A pesquisa desta época, parece estar associada a diversos fatores externos que
influenciam o seu desenvolvimento, como a fisica, a estatistica, a ciéncia da computaggo,
ou pressdes econdmicas e sociais que usualmente servem para apoiar aplicagdes, tornando a

Matemaética dindmica e aplicada.

A Matemética contemporanea apresenta um ressurgimento da Geometria com outra
roupagem e com progresso na resolucio de diversos problemas famosos, indo da dimensdo

4 de Poincaré a classificagfio de grupos finitos (Boyer, 1974).

“No futuro, como no passado, as grandes idéias devem ser idéias
simplificadoras.” Frase de Weil, citada em Boyer (1974, p. 459).
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4.3 Geometria no Brasil

Aos poucos, no Brasil, comegamos a observar um declinio no ensino da Geometria. Dentre
as causas para esta ocorréncia destacam-se: perda do objetivo no ensino da disciplina
(talvez devido a massificag¢do ou ao surgimento da Matemética Moderna), inseguranga dos
professores face aos novos desafios, onde passou-se para a memorizagio de expresses ou
formulas, relegando a segundo plano os conceitos e no¢des da Geometria Plana e
principalmente-da Geometria Espacial, estudadas tdo brilhantemente pelos gregos e que no

Brasil dissociou-se do contexto — mundo real e geometria.

Torna-se, portanto, fundamental que oferecamos aos nossos alunos, professores e

aprendizes de um modo geral, um ambiente moderno de aprendizagem de Geometria.

A Geometria do real (espacial) aparece em tudo que nos cerca, seu estudo. associado a uma
ferramenta informatizada de ensino mudard por completo a visdio do tradicional. No
processo de ensino-aprendizagem a Geometria deve ser abordada juntamente com sua
representagfo plana e espacial, fugindo do tratamento convencional e deste modo utilizando
o computador como ferramenta facilitadora do processo. A professora Sénia Castilho

(1989) afirma em um de seus artigos que:

“seria ingenuidade de nossa parte esperar que criangas interpretassem com
facilidade as representagdes habituais das figuras de trés dimensdes, onde
a idéia de perspectiva é passada através de linhas pontilhadas que visam

denotar a profundidade.”

Portanto, a mudang¢a dos processos ¢ formas que atualmente se¢ apresentam, trard aos
usuarios de um sistema informatizado, a capacidade de aprender livremente, o
desenvolvimento de um raciocinio abstrato (sem a excessiva axiomatizagdo), pois terd um

suporte cognitivo, e do pensamento 16gico dedutivo (espago para resolugfio de problemas);
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tudo isto, na justificativa maior, de tornar a Geometria uma ciéncia capaz de completar a

formagdo do ser humano.
4.4 Recomendacdes Gerais

Em um artigo de Geometria escrito por Ivan Niven, mostrado em Lindquist & Shulte
(1994), aparecem recomendagdes que abordam como a Geometria pode sobreviver € ser

atraente no ensino secundario, onde cita-se algumas:

"Recomendag¢do 1 - Ensinar a parte inicial da Geometria da mesma maneira como se
ensinam as partes iniciais da Algebra e do Calculo, sem énfase excessiva no rigor”.
- a arquitetura de postulados, teoremas, axiomas e outros a tornam cansativa ¢ com

vérias lacunas para a aprendizagem do individuo, sem a aquisi¢é@io viva do assunto.

"Recomendag#o 2 - Chegar ao 4mago da Geometria o mais cedo possivel”.
- as construgdes desta disciplina devem ser feitas de modo a organizar os tdpicos

centrais como prioridade; exemplo: Pitagoras, congruéncias, semelhangas, ....

"Recomendagdo 3 - Usar técnicas de Algebra, Geometria Analitica, assim como métodos
euclidianos classicos".

- integrar os conhecimentos e demonstrar teoremas e célculos com os mais diversos

modos e caminhos € uma boa oportunidade para correlacionar os diversos ramos da

Matemadtica e, por conseqiiéncia, o desenvolvimento do raciocinio.

"Recomendagio 4 - Usar diagramas em todas as explicagles, especialmente em
demonstragGes”.
- a visualizagio, a imagem que fazemos das situa¢gdes ¢ a fonte para resolugdo dos

mais diversos problemas.
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"Recomendagdo S - Relacionar a Geometria com as tendéncias da Matemadtica e do mundo
fisico real".
- esta recomendagdo apoia-se na anterior; visualizar, resolver e, por conseqiiéncia,

repensar o ambiente.

Se esquecermos um pouco o excesso de formalidades, a grande distdncia das
demonstragGes com o vivencial do aluno e a axiomatizagdo para tudo que se queira mostrar
ao aprendiz, teremos dado o primeiro passo para a Geometria do real, do fisico e do dia-a-
dia; colocando-a em seu lugar. A Ergonomia, retorna aqui, com sua fun¢éio de orientar os
matematicos para que estabelegam uma estreita ligagdo entre o mundo do usudrio com a
teoria da Geometria, na confec¢do da interface hipermidia voltada a aprendizagem do

individuo.

Alguns trabalhos na area j4 apontam que a Geometria ensinada com o computador num
ambiente propicio e, aliada ao sucesso da informética no mundo n;oderno, trazem
resultados positivos para o usuario. Cita-se aqui: “Desenho Geométrico Virtual”
(BRAVIANO et al, 1998); “Visual GD: Ambiente Hipermidia para a construgdo do
conhecimento aplicado a projec¢do cilindrica ortogonal” (ULBRICHT et al, 1998); “O
ensino da geometria descritiva, relacionando a instrumentalizagfo tradicional com os
recursos da informatica” (WANDERLINDE, & PEREIRA, 1996); “Software para ensino
de Geometria e Desenho Técnico” (SANTOS & MARTINEZ, 2000); “Aprendizado de
Geometria Descritiva auxiliada por Computagdo Gréfica — Animagédo” (COUTINHO &
QUEIROZ, 2000); “Ambiente de Aprendizagem Hipermidia para Geometria Descritiva”
(TEIXEIRA et al, 2000) e o ja conhecido “CABRI — Geométre (Cahier de Brouillon
Intéractif)” — um software educacional na drea da geometria, tragando figuras geométricas,

medindo segmentos € outros.
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4.5 Superficies Geométricas

Neste tdpico, apresenta-s¢ a classificag@io das superficies geométricas, segundo Gaspar
Monge e, mostrada por Rodrigues (1964), servindo como ponto de partida para
trabatharmos as defini¢Bes especificas do ambiente hipermidia, referentes a alguns tépicos

de cilindro, cone e esfera.

Baseando-se na propria definicdo de superficie, Monge adotou como idéia principal, a
forma : classes, divisdes e familias (dotadas de propriedades geométricas comuns) . Ndo se
chegaria a esse resultado se a Geometria Descritiva adotasse a antiga classificacdo da
Geometria Analitica, pelos graus das equagdes, por causa da reunifio ou agrupamento de

formas dispares, embora do mesmo grau de equagéo.
4.5.1 Classificacao (Rodrigues, 1964)

1. CLASSE DAS SUPERFICIES RETILINEAS
1.1. GRUPO DAS SUPERFICIES DESENVOLVIVEIS
a) Superficie Conica em Geral, caso especial — plano.
b) Superficie Cilindrica em Geral, caso especial — plano.
¢) Superficie de Aresta de Reversdo, helicéide desenvolvivel.
1.2. GRUPO DAS SUPERFICIES REVERSAS
a) Hiperboléide Escaleno de uma Folha.
b) Paraboléide Hiperbdlico.
¢) Cilindroéide.
d) Condide.

e) Helicdides Axiais — (i) de plano diretor (ii) de cone diretor

2. CLASSE DAS SUPERFICIES PROPRIAMENTE CURVAS
2.1. GRUPO DAS CIRCULARES EM GERAL
2.1.1. CIRCULARES DE REVOLUGCAO
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a) Cone de Revolugio.
b) Cilindro de Revolugio.
c) Esfera.
d) Elipséide de Revolugdo — (i) alongado  (ii) achatado
e) Hiperbol6ide de uma e duas Folhas.
f) Parabol6ide de Revolugio.
2.1.2. CIRCULARES DE CIRCUNVOLUCAO
a) Toro Circular.
b) Serpentina.
2.2. GRUPO DAS QUADRICAS EM GERAL
2.2.1. SUBGRUPOS DE PRIMEIRA ESPECIE
a) Cone de Segunda Ordem.
b) Cilindros de Segunda Ordem.
¢) Parabol6ide Eliptico.
d) Elipséide Escaleno.
¢) Hiperboléides Eliticos de uma e duas Folhas.
2.2.2. SUBGRUPOS DE SEGUNDA ESPECIE
a) Toro Elitico, Hiperbdlico e Parabélico.
b) Superficies Topograficas Geométricas.

4.5.2 Defini¢des (Rodrigues, 1964; Principe Jr, 1977; lezzi, 1985)

SUPERFICIE — (1) ¢ a extensdo a duas dimensdes, nfo tem realizagio, sendo como limite
da extenso a trés dimens3es ou volume, dai a infinidade de formas realizadas e imaginadas
pelas quais ela se apresenta comumente.

(2) é a figura descrita por uma linha, reta ou curva, que se desloca,
mudando muitas vezes de posi¢do e, a0 mesmo tempo, de forma e de grandeza, segundo

uma lei determinada e continua.

GERATRIZ — ¢ a linha mével que descreve a superficie.
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LEI DE GERACAO - ¢ a determinago do movimento de cada forma linear sem nada

deixar de arbitrario, quanto a posicéio e grandeza da geratriz, pela exigéncia de condi¢Ses

especiais ou peculiares a superficie descrita.

DIRETRIZES - s#o linhas ou superficies fixas que determinam, em relagfo a geratriz, em

cada posic¢do, as condigdes peculiares da lei de geragfo de uma superficie.

4.5.3 Classes ( De acordo com a natureza da geratriz')

1. CLASSE DAS SUPERFICIES GERADAS POR UMA RETA
1.1. GRUPO DAS SUPERFICIES DESENVOLVIVEIS

Pode ser distendida sobre um plano sem contragio de nenhuma de suas partes.

a)

b)

Superficie Conica em Geral:

Gerada por uma reta, da qual duas posigdes infinitamente proximas da geratriz
estdio situadas no mesmo plano e cortam-se num ponto que ¢ o vértice da
superficie, redugdo-da aresta de reversdo.

Superficie Cilindrica em Geral:

Gerada por uma reta, da qual duas posi¢Ges infinitamente proximas estdo no
mesmo plano e sfo paralelas, por ter sido langada ao infinito a aresta de
reversdo,

Helic6ide Desenvolvivel:

Gerada por uma reta, da qual duas posigdes infinitamente proximas estdo no
mesmo plano e sfo tangentes a hélice cilindrica normal, que serve de aresta de

reversio.

1.2. GRUPO DAS SUPERF{CIES REVERSAS
Néo s#o planificaveis.

a)

Hiperbol6ide Escaleno de uma Folha:
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E a superficie gerada por uma reta, da qual duas posigdes infinitamente
proximas da geratriz ndo estdo no mesmo plano, obrigada a apoiar-se,
constantemente, em trés diretrizes retilineas, situadas em planos diferentes.

b) Paraboléide Hiperbélico:
Gerada por reta, obrigada a apoiar-se em duas diretrizes retilineas nfo situadas
no mesmo plano, conservando-se no seu movimento sempre paralela a um
plano diretor.

¢) Cilindréide:
Superficie reversa gerada por uma reta, obrigada a apoiar-se em duas curvas
diretrizes, conservando-se no seu movimento sempre paralela a um plano
diretor.

d) Condide:
Superficie reversa, gerada por uma reta, obrigada a apoiar-se constantemente,
numa reta e numa curva, conservando-se no seu movimento sempre paralela a
um plano diretor.

e) Helicdide Axial de Pano Diretor:
E a superficie conoidal descrita por uma reta, que se apoia numa diretriz reta —
eixo do cilindro niicleo de uma hélice — e na propria hélice cilindrica,
conservando-se no seu movimento sempre paralela a um plano diretor. -

f) Helicéide Axial de Cone Diretor:
E a superficie descrita por uma reta, que se apoia numa diretriz reta, eixo do
cilindro nicleo da hélice, conservando-se no seu movimento paralela as

geratrizes de um cone diretor.

2. CLASSE DAS SUPERFICIES PROPRIAMENTE CURVAS
2.1. GRUPO DAS CIRCULARES EM GERAL
Superficies descritas por uma circunferéncia.
2.1.1. CIRCULARES DE REVOLUCAO
Quando o centro da circunferéncia descreve uma reta perpendicular a0 seu

plano.
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a) Cone de Revolugio:
E a superficie gerada pelo deslocamento de.uma circunferéncia, cujo centro
descreve uma reta perpendicular ao circulo, variando o raio da circunferéncia
geratriz de maneira que a distancia do centro ao vértice do cone esteja para o
comprimento do raio numa relagdo constante; neste exemplo a geratriz
conserva a sua forma primitiva, mas varia de grandeza.

b) Cilindro de Revolugéo:
E a superficie gerada pelo deslocamento de uma circunferéncia de raio
invaridvel, cujo centro descreve uma reta perpendicular ao circulo; neste
caso a geratriz ndo varia nem de forma, nem de grandeza.

c) Esfera:
Como superficie circular a esfera pode ser gerada por uma circunferéncia,
cujo centro descreve uma reta perpendicular ao seu plano, variando o raio da
circunferéncia geratriz como as coordenadas do circulo méximo da esfera.

d) Elipsoide de Revolugiio Alongado:
E a superficie gerada por uma circunferéncia , cujo centro descreve o €ixo
maior de uma elipse diretriz crescendo o raio da circunferéncia como as
ordenadas da elipse meridiana. E de revolugfio, porque pode ser gerada por
uma semi-elipse animada de um movimento circular em torno do eixo maior.

2.1.2. CIRCULARES DE CIRCUNVOLUCAO

Quando o centro da circunferéncia descreve uma curva.

a) Toro Circular:
Raio invaridvel, cujo centro descreve outra circunferéncia.. E. de
circunvolugio, porque pode ser descrita por essa curva girando em torno de
uma reta de seu plano, que ndo passa pelo seu centro.

b) Serpentina:
Superficie gerada por uma circunferéncia de raio invaridvel, cujo centro

descreve uma hélice cilindrica normal.
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2.2. GRUPO DAS QUADRICAS EM GERAL
Superficies descritas por uma cdnica. No movimento gerador dessas superficies o
centro de simetria da geratriz pode descrever uma reta ou uma curva pelo
deslocamento da cdnica, obrigada a apoiar-se em diretrizes fixas.
2.2.1. SUBGRUPOS DE PRIMEIRA ESPECIE
Quando o centro de simetria da cOnica descreve uma reta perpendicular a seu
plano.
Exemplo: Cone de Segunda Ordem — superficie gerada pelo deslocamento de
uma elipse cujo centro de simetria descreve uma reta perpendicular ao plano da
geratriz. Os eixos dessa curva variam de maneira que a distincia do centro da
geratriz ao vértice do cone esteja numa relagdo constante com os comprimentos
desses eixos; o que equivale a obrigd-la a percorrer um feixe de retas
concorrentes num ponto real, que é o vértice da superficie.
2.2.2. SUBGRUPOS DE SEGUNDA ESPECIE
Quando o centro de simetria descreve uma curva.
a) Toro Elitico:
Gerada por uma elipse, cujo centro de simetria descreve uma circunferéncia.
b) Superficies Topograficas Geométricas:
Geradas pelo deslocamento de uma cdnica, cujo centro de simetria ou um
ponto determinado da curva descreve uma curva topografica, isto €, tragada

no terreno.
4.5.4 Aplicacbes (Rodrigues, 1964)

“Q estudo das superficies pela classificagdo de Gaspar Monge e o manejo das operagdes
fundamentais da ciéncia que ele fundou constituem, hoje em dia, um fecundissimo método
de pesquisas para o campo das realizagdes na mecdnica aplicada as maquinas operatrizes €
a grafoestética; no aperfeicoamento da inddstria fabril e agricola; nas construgdes civis e
militares e em concreto armado, em ago e ligas de aluminio”, constituindo-se, assim, alguns

exemplos de aplicagbes, colaborando com o perfil do técnico moderno.

\
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4.6 Conclusio

Nos tdpicos abordados nesse capitulo, procurou-se mostrar a evolu¢do histérica dentro da
Geometria, dos temas referentes a cilindro, cone e esfera (alguns tépicos); quais os
problemas que surgiram com a forma axiomatica de abordagem dos conteudos; além do
abandono do ensino da geometria nos 1° e 2° graus, agravado pela auséncia, nos curriculos,
dos cursos de formagfio de professores do ensino fundamental, do conhecimento e
aprendizagem de geometria por parte dos professores € a concepgdo erronea de que € uma

parte abstrata da Matemética e portanto de dificil percepgdo para os alunos.

Ora, com o advento do computador e sua inser¢do, ainda que por etapas, em escolas e
residéncias, essa realidade pode ser modificada. Dai a grande importéncia em oferecer aos
alunos, professores e pessoas em geral, interessadas por geometria, um ambiente moderno

de aprendizagem, baseado em principios de interatividade e nfio-linearidade.

A apropriagdo dos conhecimentos geométricos por parte do aluno, serd conseguida, se a
geometria for apresentada em trés dimensGes, com uma abordagem analitica e
transformadora, uma modelagem com aplicagBes concretas, uma reconstrugdo de

argumentos légicos e com a utiliza¢do de computador para a apresentagéo.

Procurou-se, portanto, mostrar uma classificagdo das superficies geométricas (segundo
Gaspar Monge) para contextualizarmos nossa atividade de desenvolvimento de um
ambiente hipermidia, além de mostrar em que dominio o aluno estard construindo seus
conhecimentos geométricos, perante as mais diferentes superficies, contempladas pelo

Geometrando.

O Profissional responsavel por esta Geometria na sala de aula precisa saber mediar,
transformar os conhecimentos cientificos, historicos e culturalmente produzidos pela

humanidade, deve-se também reconhecer que, entre outras necessidades, a capacitagdo
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deste profissional, que ¢ agente de mudangas, tornem-se prioridades para que os objetivos
educacionais sejam devidamente alcancados. (Projeto Curricular de Santa Catarina — Temas

Multidisciplinares. p.34)
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O AMBIENTE HIPERMIDIA

5.1 Introdug¢ao

Neste capitulo a apresentacdo de uma proposta de abordagem dos contetidos matematicos
de cilindro, cone e esfera, em um ambiente hipermidia voltado para a aprendizagem de
Geometria ¢ feita de forma construtivista, utilizando para tanto a metdfora da historia da

arte.

A utilizagdo da Arte apresenta, no minimo, duas fungdes claras no desenvolvimento do
ambiente: a partir dela pode-se identificar a presenga dos elementos geométricos tanto em
esculturas e pinturas, como na forma mais explicita que sfo as arquiteturas €, em segundo
plano, a estratégia de adotar-se a histéria da arte como metafora, visa a inser¢do do

aprendiz em um espago inter-disciplinar.

Cada um dos topicos geométricos que serdo apresentados, devidamente ambientados em
contextos repletos de elementos visuais e sonoros, passardo a adquirir outros sentidos que o

ensino tradicional (descontextualizado) no é capaz de produzir.
5.2 Geometrando
Concebido por. professores da Universidade Federal de Santa Catarina (UESC) e tendo

como institui¢do participante a Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) — o

projeto de nome “Geometrando” (ja citado na se¢do 1.2 do Capitulo 1) — prevé o
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desenvolvimento de um soffware voltado para a aprendizagem de Geometria, onde o
usudrio interage com os elementos geométricos ligados, por analogia, a elementos de

diversas épocas da historia da arte.
5.2.1 Filosofia do Projeto

A inovagdo do projeto esta na forma de trabalhar-se os contetidos de geometria de forma
integrada, possibilitando ao aprendiz observar um determinado elemento por meio de
diferentes abordagens. Integrando as geometrias com os movimentos da arte, o projeto
torna-se ainda mais interessante e inovador. Viaja-se por um tinel do tempo, onde o usuério
livre para escolher, opta por um tdpico geométrico ou uma €poca na arte: pré-historica,

antiga, medieval, moderna e contemporanea.

A proposta do Geometrando passa, ainda, pela apresentagdo aos professores e alunos de

uma nova forma de resgatar o interesse e fascinio de novas conquistas.

Na infincia e adolescéncia estas caracteristicas estdo em evidéncia, onde a aquisi¢do das
nog¢des espaciais € inversa a ordem histérica do progresso da ciéncia, o contato com objetos
torna-se totalmente indispensével para a compreensdo, conforme citou-se na se¢do 3.9 do

Capitulo 3.
5.2.2 Funcionamento do Projeto

O Geometrando possui em sua coordenagdo a professora Dr * Véania Ribas Ulbricht, do
Departamento de Expressdo Grafica da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e
como responsével principal a professora Dr ? Silvana Bernardes Rosa, do Departamento de
Design da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), além de uma equipe
formada por outros professores das duas universidades que atuam na colaboragdo e
orientagdo de bolsistas, mestrandos e doutorandos integrados no projeto. Mais informagdes

a este respeito encontram-se em: http://www.geometrando.ufsc.br.
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A selegdo dos conteudos e imagens, além da concepgdo de roteiros, feita por mestrandos e
doutorandos envolvidos no projeto foi desafiadora, principalmente porque exigiu nesta fase
de elaboragdo um amplo conhecimento do conteudo geométrico e também pedagogico (na
exploragdo de teortas da aprendizagem), além do compromisso educacional e de

colaborag@o que precisou ser constantemente exercido.
5.2.3 Médulos do Projeto

Devido a classificacdo  das superficies geométricas (vista na segdo 4.5.1 do Capitulo 4)
possuir inimeros temas, definigdes e propriedades, a equipe do Geometrando procurou
desmembrar em moddulos esta diversidade. Cada integrante do grupo passou a abordar
alguns topicos, sendo que a parte espacial relativa a cilindro, cone e esfera é o ponto central

desta dissertagdo.

Apos tal divisdo passou-se & diagramagdo de toda a estrutura pertinente aos trés assuntos
supra citados, procurando relacionar as imagens dentro de um roteiro criado com o0s
conceitos geométricos a serem apresentados, elaborando textos, inserindo elementos de

interagdo e animagdo.
5.2.4 Midia de Uso

O ambiente foi desenvolvido com o auxilio de um software de autoria, 0 Macromedia
Director, devido a facilidade deste programa ser compativel com outros, além de sua
adaptabilidade para um ambiente em rede. Implementado em html (Hyper Text Markup
Language) poder-se-4 disseminar o produto via Intranet ou confeccionar um CD-ROM

(cujas vantagens sdo apontadas na segdo 2.4 do Capitulo 2).

Para trabalhar interagdes e animagdes contempladas em cada mddulo, utilizou-se recursos

do Flash, 3D Studio Max, Cabri-Geométre, entre outros softwares.
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Além disso, os mddulos que integram o Geometrando também. poderdo estar disponiveis
pela Internet, onde o usuario interessado por um determinado assunto podera utiliza-lo
quando e onde o aprouver, de forma que o saber adquirido seja transmitido a outros, de

forma compativel com a velocidade de sua renovagéo.
5.2.5 Temas para os Modulos

Com a definicBo da apresentagdo dos modulos via Intranet e, conhecendo-se os recursos
que estavam a disposi¢fio para a implementagio do ambiente, mostra-se uma oportunidade
de abordar as diversas faces da geometria associada as obras arquitetdnicas, por exemplo,

como uma atividade multidisciplinar:

o enfatizando caracteristicas de templos gregos e romanos ao estudarmos suas colunas
cilindricas;

e ressaltando a moportdncia da ciéncia, em particular da astronomia na época do
renascimento a fim de aprender conceitos geométricos associados a esfera;

e trabalhando o cone ligado & arquitetura bizantina e isldmica, por apresentar telhados

neste formato.

Existe, portanto, uma variedade de épocas que podem ser escolhidas pelo usuério no estudo
das superficies geométricas. A navegac¢do no Geometrando, da-se através de um tunel do

tempo, onde tais op¢des podem ser realizadas.

Na escolha dos temas para os modulos e definigdo dos contetidos com o auxilio de Iezzi e
outros (1985), Principe Jr (1977), Rodrigues (1964) e Youssef (1993), entre outros (Anexo.
1), realizou-se o posicionamento dos tépicos matematicos dentro da histéria (conforme

citado na se¢do 4.2 do Capitulo 4).
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Ainda nesta etapa de concepgdo (pré-produgdo), confeccionou-se um glossario (Anexo 2)
que servira como suporte ao usuario, no caso de desconhecimento de alguns conceitos que

integram o ambiente hipermidia.

5.3 Desenvolvimento dos Modulos

A situagdo em que os modulos de ensino relativos a cilindro, cone e esfera foram

desenvolvidos, aparece como segue:

e Confeccionou-se 0s storyboards, que segundo Heckel (apud Hiratsuka, 1996), sdo
representacdes graficas que esbogam as telas sequenciadas de um filme, apontados
como sendo uma técnica herdada da produg@o de midias lineares (cinema e desenho
animado) mas que sdo largamente usados nos processos de produgdo de sistemas

multimidia;

e Desenvolveu-se os médulos Cilindro, Cone e Esfera em html (Hyper Text Markup

Language), a linguagem da Internet.

Na seqiiéncia dos passos idealizados para o projeto, apds a identificagdo das pbssiveis
midias (textos, imagens,. videos, locugdo, musica de fundo,...) que fazem parte do sistema,
houve a necessidade de estruturar todo o conteudo da apresentagdo multimidia, etapa em
que realiza-se os diagramas de estado (Anexo 3), permitindo estruturar o sistema como um
todo, através de um grafo onde pode-se ter uma visdo geral do sistema, as ligagdes entre as

telas e os tipos de midias que fardo parte das mesmas (conforme Hiratsuka, 1996).

Reservou-se determinados sons para sinais de alerta, tendo o individuo possibilidades de
escolha de musicas de fundo e ativagio ou ndo de locugdo, conforme ressaltado no item

audi¢do da segdo 3.8 do Capitulo 3.
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5.3.1 Cilindro

Nesse moddulo, contemplando tdpicos de cilindro, privilegiou-se o estudo da arca da base,
area lateral e volume, incluindo navegagdo hipertextual com /inks para as geometrias plana,
descritiva e analitica (concebidas por outros integrantes da equipe do Geometrando). As
animagdes e interagdes foram a marca registrada, onde adotou-se uma forma diferente de
anota¢do de observagdes, com o auxilio de um bloco de notas para futuras analises, na
inten¢@o de estimular o individuo para uma descoberta e orgariizacéo estrutural do assunto

em questdo.

A abordagem do cilindro comegou pela escolha de uma época da histéria da arte, onde as
figuras e formas cilindricas poderiam ser visualizadas. Para tanto, o periodo correspondente

a arte greco-romana foi eleito, criando-se as telas descritas abaixo.

Descricio

A primeira tela (figura 5.1), que introduz um breve resumo do periodo Grego, inicia a
caminhada no tempo com a geometria. A partir disto, desenvolve-se um enredo ou histdria
onde um trabalho de restauragfo e reconstrugdo em monumentos € obras gregas e romanas,
pudesse ser realizado. Incluiu-se, desta forma, os conceitos geométricos associados a essas

situagdes.



Figura 5.2: Templo de Jupiter
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Cobrir as colunas com pléstico protetor, uma das primeiras idéias trabalhadas (figura 5.2),
traz consigo a inteng¢do de planificarmos a superficie lateral do cilindro, procurando mostrar
a forma geométrica que surgira. Para tanto, pergunta-se ao usudrio, com clareza (conforme
o critério condug¢do da segdo 3.6 do Capitulo 3), que formato teria essa protecdo (figura

5.3).

Para a forma geométrica da base do cilindro, resolveu-se introduzir colunas da arte romana.
Foi preciso, neste momento, fazer um pequeno histérico deste periodo (figura 5.4), situando
0 usudrio no novo contexto. Observa-se, como de forma geral em todo o ambiente, o uso de
letras simples (sem enfeites), um bom contraste entre o branco das letras e o fundo azulado
do corpo do texto e a utilizagdo de letras maiusculas apenas no comego das sentengas, cOmo

apontado no item caracteres da se¢do 3.8 do Capitulo 3.

Através de uma animagfo, retirou-se uma das colunas da constru¢do (sem a placa
retangular onde estava apoiada) e questionou-se o usuario sobre aspectos relativos a base

do cilindro (figura 5.5).

Em caso de erros nas respostas, o usudrio depara-se com uma nova situag@o (animagéo,
figuras e histdrias) que permitem ao mesmo uma nova oportunidade para refletir sobre as
perguntas feitas no decorrer do ambiente. Existe, ainda, a oportunidade dele valer-se de um
caderno de notas onde sdo feitas observagdes sobre o que estd se passando nas telas, que

vdo sendo armazenadas para uma futura avaliagdo.

Passada a planificagdo da superficie cilindrica, o usuario tem a possibilidade de imprimi-la
ou observar em video, o cilindro sendo construido com papel e cola, a partir das figuras
planas (retdngulo e circulos). O contato com o material (que pode ser impresso) refor¢a a

idéia de construgdo pelo aprendiz do seu cilindro.

Junto com a arte comega a exploragdo de conceitos associados a area e ao volume no
cilindro, nossa proposta de estudo inicial. Nesse momento, o aprendiz dispde da liberdade

de estudo para diferentes pontos do ambiente.



Figura 5.4: Arte Romana
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Figura 5.6: Teatro de Epidauro
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Figura 5.7: Superficie do Palco

Superficie da Base
A figura 5.6 introduz, conforme opgdo do usuario, o calculo da area do circulo. Utilizou-se
o palco de um teatro por retratar com facilidade este formato e propiciar ao individuo

relacionar e observar a area da base do cilindro em qualquer outro ambiente.

A figura 5.7 ilustra como o usuario observa um circulo no palco do teatro, tendo

posteriormente a opgao de troca da cor do tapete que colocara no mesmo.

Uma pergunta sobre a area de um tapete circular (figura 5.8), que inicialmente aparecera na
tela, permitira ao usuario navegar pelas colunas do Patio de uma Vila Patricia (figura 5.9).
Nesta vila, em cada coluna aparece uma informagio, de modo que o usuario fazendo uma
consulta — elemento diferencial nesta questdo — encontre a resposta para o questionamento
inicial. Evidenciando-se, desta forma, uma ajuda ao aprendiz — conforme apontado no item
interagdo do usudrio da se¢do 3.8 do Capitulo 3. Cada coluna que aparece no Patio da Vila,

corresponde a um auxilio matematico ou historico ao aprendiz.



Figura 5.9

Teatro (ao fundo) e Patio de uma Vila Patricia (canto

superior direito)
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Superficie Lateral

Ao estudar a superficie lateral do cilindro, escolheu-se uma coluna no Palacio de Cnossos
(figura 5.10) diversificando o estudo da arte relativa ao periodo greco-romano, mostrando
ao usuario o bom estado de conservagdo em que se encontra, partindo entdo para uma nova
proposta: a restauragdo do prédio necessita uma prote¢do maior para as colunas, sugere-se
entdo a colocagdo de um papel de parede (figura 5.11) para a referida construgd@o. No
entanto, a consisténcia em termos de formatos, denominagdes, apresentagdo, entre outros,
permanece. Ressalta-se, entdo, o respeito ao critério ergondémico homogeneidade,

apresentado na se¢@o 3.6 do Capitulo 3.

Uma animacdo (figura 5.12) mostrara o papel de parede (escolhido pelo usuario) encapando
a coluna e passaremos as relagdes matematicas decorrentes deste processo. Analisa-se a
altura do cilindro e do papel, questiona-se o aprendiz com relagdo a base do retangulo
(papel) que encobre a coluna e, desta forma, com o caderno de notas o usuario passa a tirar
suas proprias conclusdes sobre o que esta observando nas telas, animagdes e interagdes

propiciadas pelo ambiente.

Uma nova ferramenta (figura 5.13) — uma calculadora especial — auxilia o aprendiz no
estabelecimento de relagdes entre o comprimento da circunferéncia na base do cilindro e
sua altura. Questdes praticas envolvendo a area lateral do cilindro sdo colocadas de forma a
alicercar o seu conhecimento. Em caso de erros, novas formas de abordagem (animagdes e
outros tipos de interagdo) oportunizam situagdes inéditas ao usuario, na busca (por si
mesmo) pela resposta correta. Mensagens de erros pertinentes, legiveis e exatas sdo
fornecidas no decorrer das respostas do aprendiz, conforme o critério gestdo de erros da

se¢d0 3.6 do Capitulo 3.



Figura 5.11: Papel de Parede
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Figura 5.13: Calculadora especial
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Volume
Outro topico abordado neste contexto — o volume do cilindro — volta ao tema da

reconstru¢do de uma obra arquitetonica dos periodos grego e romano.

Uma coluna que aparece destruida, sera retirada de seu local de origem e um desafio ¢
proposto ao usuario. Sdo dados: o volume, a area da base e altura do cilindro (coluna), de
forma que o aprendiz possa estabelecer uma relagdo entre os trés itens e reconstruir a
coluna, conforme figura 5.14. Nesta etapa, a calculadora retorna como forma de auxiliar as

inferéncias do individuo.

No caso de erro, uma animagdo mostrara uma série de circulos que sobrepdem-se, na
tentativa de fornecer uma idéia para estabelecimento da relagdo procurada. Assim, a busca
por uma expressdo passa a ser construida (aprendizagem por descoberta — se¢do 3.7 do

Capitulo 3) pelo usuario.

Para adquirir novas relagdes (figura 5.15), o usuario dispde de “links” com retorno ou
prosseguimento a diversos pontos do ambiente e com ligagdes para outras partes da
geometria (como a analitica e a descritiva), relacionando ndo somente arte com geometria,
mas também as diversas geometrias. Cria-se, assim, um controle explicito (segdo 3.6 do

Capitulo 3) por parte do individuo.



Figura 5.15: Opgdes de Navegacao
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5.3.2 Cone

O estudo do cone assemelhou-se bastante ao do cilindro, onde os itens que compdem cste
modulo relacionaram-se com a area da base, area lateral e volume, incluindo, da mesma
forma, ligagdes com as outras geometrias. Para este solido apresentamos o bloco de notas e
a possibilidade de impressdo de figuras planas para a montagem do cone, conforme a
vontade do usuario. O diferencial nesta etapa foi a inclusdo de recursos do Cabri-

Geomeétre*, na intengdo maior de estimular o individuo para uma descoberta.

A abordagem do cone comegou pela escolha da época medieval, onde as figuras e formas
conicas aparecem com bastante evidéncia nos telhados de construgdes bizantinas ¢

islamicas.

Descri¢ao

O estudo comega por um historico das construgdes, bizantina (figura 5.16) e isldmica
(figura 5.17), bem como uma proposta ao usuario de uma situa¢@o-problema (figura 5.18):
o aprendiz precisa cobrir uma fortaleza com um telhado conico; para tanto, necessita
calcular a area lateral do cone e enché-lo de concreto. Sabendo resolvé-la, ndo existe a
necessidade de entrada no modulo, caso contrario a viagem pela arte medieval inicia-se

(figura 5.19) com uma breve descri¢@o da arte bizantina.

Apo6s uma introdugdo neste contexto, comega-se o estudo pela planificagdo do cone; para
isto, mostramos um telhado cdnico da Igreja do Mosteiro de Gegard, onde aparece uma
pergunta sobre o formato da superficie conica se fosse planificada (figura 5.20). O usuério,
ao escolher uma das figuras planas que encontram-se como opg¢des, observa uma animagio
que mostrara cada uma delas dobrando-se e adquirindo um formato curvo. Ao optar pelo

setor circular, um dos itens, verifica que o mesmo é responsavel pela superficie conica.

*Cabri-Geomeétre (Cahier de BRoillon Intéractif) — ¢ um software educacional na area de desenho geométrico.
Com ele pode-se tragar figuras geométricas, deforma-las mantendo algumas caracteristicas iniciais, medir

segmentos ou angulos, entre outros.
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Figura 5.16: Arquitetura Bizantina

Figura 5.17: Arquitetura Islamica



Figura 5.19: Arte Bizantina
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Outros trés recursos, como refor¢o desta aprendizagem, sao:
e recortar um setor circular que pode ser impresso;
e mostrar, em video, como confeccionar o cone a partir do setor;

e anotar comentarios € observagdes no caderno de notas.

Nestas telas, a esséncia esta no tratamento dindmico de uma figura, permitindo ao usuario o
manuseio de material concreto (conforme recomendagao de Piaget — se¢do 3.9 do Capitulo
3), além da possibilidade de tirar duvidas com auxilio das imagens e recuperar tal

construgdo e observagdes (anotagdes) a qualquer momento em futuras perguntas.

Superficie da Base
A observagdo de um circulo na base do cone e o “link” feito com o cilindro, onde o mesmo
assunto € explorado, aparece na figura 5.21. A relagdo entre estes dois solidos e outras

geometrias, como a descritiva, ¢ o fundamental nesta apresentagao.

A partir daqui (figura 5.22), o usuario volta a ter alguns pontos de ligagdo com outras partes
do ambiente, isto pode ser decidido de acordo com o interesse do aprendiz, enfatizando as
caracteristicas de liberdade na navegagao (ndo-seqiencial), conforme apontou-se na segao

2.4 do Capitulo 2.

Superficie Lateral
A area lateral comega a ser explorada, por meio de recursos do Cabri, pedindo ao individuo
que reconhega os elementos do cone (figura 5.23) e os identifique na superficie plana

responsavel pela geragdo da superficie lateral do solido.

O calculo desta area aparece na Igreja de Ahtamar (figura 5.24), onde seu telhado passara a
primeiro plano (animagdo) e abrir-se-a, de forma a identificar a superficie lateral do cone
como um setor circular. Novamente, a volta para a geometria plana pode ser realizada, a

critério do usuario, que seguira seu ritmo e ndo o do computador (segdo 3.8 do Capitulo 3).
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Figura 5.20: Igreja do Mosteiro de Gegard

Figura 5.21: Base do Cone e Geometria Descritiva



Imprimir “

i Construir

Figura 5.22: Liberdade na Navegagdo

Figura 5.23: Area Lateral e Cabri-Geométre



Figura 5.25: Arte Islamica
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Figura 5.27: Secg¢des Conicas e Navegagio
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Volume

A arte islamica apareceu também retratada num pequeno historico na figura 5.25, quando
iniciamos o estudo do volume. Procurou-se relaciona-lo com o estudo de cilindro e de
esfera (figura 5.26), buscando em Democrito de Abdera (uma tela de esfera) a expressdo:

Volume = (1/3). (area base).(altura).

Democrito, juntamente com Heraclito, aparece retratado no quadro de Bramante (pintor
renascentista), segurando um globo terrestre. Sobre Demacrito, além de filosofo, descobriu-
se que foi autor da importante relagdo acima e, sua introdug¢do neste contexto, refor¢a a
idéia base do Geometrando: “a caminhada no tempo com a geometria” (se¢do 1.2 do

Capitulo 1).

Na Tumba Turco-Seljicida, encerrou-se o estudo de cone, mostrando secg¢des planas e
voltando a fazer ligagdes com outras geometrias ou possibilitando a navegag@o para outros

partes do ambiente (figura 5.27) — conforme a vontade do usuario.

5.3.3 Esfera

A esfera diferenciou-se de outras formas de abordagem que foram adotadas em cilindro e
cone. Estudou-se inicialmente os elementos: equador, paralelos, meridianos, polos e circulo
maximo, para entdo, desenvolver expressdes para a area da superficie esférica e o volume

da esfera.

A énfase aos elementos da esfera foi o diferencial neste tema; uma palavra-cruzada aparece
como um importante recurso na busca do conhecimento do usuario para este solido. No
caso de inclusdo de palavras com formato inadequado, um mecanismo do proprio sistema
corrige a entrada de dados, seguindo aquilo que sugere o critério ergondmico gestdo de
erros da se¢do 3.6 do Capitulo 3. O bloco de notas permaneceu e o Renascimento foi «

época escolhida para o desenvolvimento deste assunto.
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Descric¢io
Optou-se por apresentar apenas o storyboard de esfera (Anexo 4), num formato que permita

a implementagdo por parte da equipe de programagdo do Geometrando.

O estudo inicia com as telas 1, 2 e 3 que apresentam uma breve descrig@o historica da Arte
Renascentista, onde o homem ¢ a medida de todas as coisas. Representou-se, assim, uma
volta as formas e proporgdes da antigiiidade greco-romana, que em pouco tempo difundiu-

se por varias cidades italianas e, desse modo, inicia-se a caminhada no tempo com a esfera.

A tela 4 (representada pela figura 5.28) apresenta a pintura renascentista de Bramante, onde

Heraclito e Demdcrito sdo vistos segurando um globo terrestre. A proposta, entdo, € viajar

com os filosofos pela arte e discutir um pouco de astronomia (criando um enredo para o
estudo da esfera). A contextualizagdio em outra area, é a dindmica desta forma de

abordagem.

A apresentagdo dos personagens que surgiram nas telas anteriores foi realizada (tela 5)
Neste momento, Democrito, como ja foi citado em cone, aparece como autor de expressdes
para o volume deste ultimo sélido e, também, de pirdmide. O usuario passa a dispor de
ligagdes com diversos pontos do Geometrando: cone, cilindro (o volume de um cone €
igual a um tergo do de cilindro), pirdmide e prisma (onde a mesma relagdo € proposta para

estes solidos).

A riqueza desta Ultima tela, esta no fato do aprendiz poder caminhar no tempo, de acordo
com seu interesse (ritmo e ordem — se¢do 3.8 do Capitulo 3) conhecendo outros solidos. Na
seqiiéncia da navegagdo, apresenta-se um quadro intitulado “Os embaixadores”, de Hans
Holbein — o mogo, onde figuras de corpo inteiro mostrando instrumentos ligados a
sabedoria e as tendéncias culturais da época, reforgam a idéia base da obra. Em segundo
plano aparecem globos terrestres que nos conduzirdo ao estudo da astronomia. O primeiro
dos globos ligard o usuario com os astrdnomos antigos. Ja, o segundo, ira conduzir o

mesmo, para a esfera celeste.
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Figura 5.29: Palavra-Cruzada
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Elementos
A tela 9, apresenta um breve historico dos astrénomos antigos e inicia o estudo dos
elementos da esfera. Tales de Mileto, € o primeiro destes astronomos. O segundo, Pitagoras

de Samos, acreditava que a Terra, Lua e outros corpos celestes eram esféricos.

A partir daqui, realiza-se uma pergunta ao usuario, de forma a identificar a Terra com
achatamentos nos polos, diferenciando-se do conceito geométrico de esfera (sem
achatamentos). A riqueza das animagdes e a viagem para outras partes do ambiente (de
modo nio-seqiiencial), torna-se o diferencial desta proposta e algo que seria praticamente

impossivel de se realizar em sala de aula sem o uso do computador.

Na viagem com os artrénomos antigos (tela 10), aparece Eratostenes de Cirénia, diretor da
biblioteca de Alexandria, a idéia entdo, foi partir para a geometria plana, ja que 0 mesmo
havia trabalhado com o didmetro da Terra e a proposta ao usuario ¢ a de medir o didmetro

de um circulo.

Na tela 15, encontramos Arquimedes ( 287 a 212 a.C. ), que relacionou a area do circulo
maximo com a area da superficie esférica e o volume da esfera. Para o célculo do didmetro
devemos nos reportar a um numero histérico que chamamos m ( Pi ) (tela 19) e novos

“links” sdo feitos, de forma a propiciar ao usuario uma viagem (proposta do Geometrando).

A montagem de um observatodrio, na continuagdo do estudo dos elementos da esfera, foi
idealizada na tela 21. O sistema solar tornou-se alvo deste novo estudo, na intengdo de
mostrar ao aprendiz, algo mais sobre astronomia e o restante dos elementos. Na tela 27, ao
observar a rotagdo de um circulo, responsavel pela geragdo da esfera, destaca-se outro

elemento — 0 €ixo0.

A ligagio com a geometria analitica, aparece na tela 29, quando cita-se a importancia de
Kepler para a astronomia e seus estudos sobre o calculo de volume de sélidos obtidos pela

rotagio de segmentos de secgBes cOnicas em volta de um eixo (reta) no seu plano. Sua
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contribuigdo rompe com o rigor de Arquimedes; para quem o circulo compunha-se de uma
infinidade de tridngulos com o vértice no centro (ponto); analogamente, a esfera consistia

numa infinidade de piramides.

Sem enfatizar excessivamente teoremas, postulados e a presenga rigorosa de tais
argumentos matematicos, procurou-se desenvolver esta tela e todas as demais deste

projeto, conforme recomendagdes feitas na se¢do 4.4 do Capitulo 4.

A diversidade dos assuntos mostrados acima e as ligagdes com as diversas geometrias,
possibilitam ao usuario a familiaridade com construges geométricas fundamentais, termos
como ponto e reta que sdo considerados como entes geométricos, ndao sdo intuigdes e muito
menos “entes” a priori, mas resultado de longa e complexa construgdo a partir de intuigdes
topoldgicas (vizinhanga, fechamento, fronteira,...) — conforme Piaget chama a aten¢do na
se¢do 3.9 do Capitulo 3. Por isto, preferiu-se abordar tais temas ligados a construgdo do
real, onde o individuo constréi lentamente, uma série de estruturas (classificagdo,
substituigdo, simetria,...) que serdo indispensaveis para a aquisi¢do das mais elementares

nog¢des de matematica.

Para o estudo do equador, paralelos e meridianos, utilizou-se uma escultura de Antdnio di

Jacopo Benci, entre outras atividades, foi escultor e pintor. Um de seus melhores trabalhos
foi a tumba de bronze do Papa Sixtus IV onde em detalhe aparece a escultura denominada a
“Astrologia”. Apresentou-se, na tela 33, uma introdugdo da Astrologia, falando sobre
Ptolomeu e mostrando uma animagdo de um globo girando com indica¢do dos elementos

citados acima.

Finalizando o estudo dos elementos mencionados, definiu-se nas telas 43 e 44, esfera
celeste. Aqui, uma palavra-cruzada (representada pela figura 5.29), ird recuperar todas as
informagBes e questionamentos que foram feitos ao aprendiz no decorrer das telas
anteriores. Em caso de duvidas no preenchimento desta tarefa o usuario retorna, conforme

sua vontade, aos quadros ou esculturas que apresentaram os temas propostos.
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Area da Superficie Esférica e Volume da Esfera

A partir da tela 45, o quadro de Rogier van der Weyden, passou a ser utilizado no estudo
destes temas. Como o proposto em sua obra, refere-se ao cristianismo, preferiu-se
diferenciar astronomia, astrologia e o cristianismo, para que 0s assuntos iniciais ndo

ficassem perdidos neste novo contexto.

As telas 48 e 49 mostram uma animagéo inserindo infinitos cones em uma esfera, de forma
similar ao que Arquimedes havia imaginado (inserindo piramides em uma esfera). Preferiu-
se, no entanto, os cones para que um “link” com este tema pudesse ser estabelecido. Um
questionamento final ao aprendiz, sobre a altura do cone e o raio da esfera, além de
observagdes que o mesmo realiza no caderno de notas, sdo os elementos que compdem
estas ultimas telas (50 e 51) e finalizam a proposta deste trabalho, ou seja, a participagido do

aprendiz nas decisdes (liberdade, ndo-linearidade, dinamismo,...) de seu estudo.

5.4 Conclusio

A variedade de telas que apresentamos foram aperfei¢oadas através da inclusdo do enredo
ou histéria que elaboramos, com animagdes de certa complexidade, video (quando da
construgdo de cilindro e cone com papel e cola), sons e conceitos geométricos de toda sorte,
tendo como diferencial, além de conteudos de natureza historica, a comunicagao
(questionamentos feitos ao usuario). Precisamos, ainda, passar por um processo de
avaliagdo, para que a caracteristica de utilizagio do ambiente (conforme se¢do 3.4 do

Capitulo 3) possa ser concretizada. No capitulo 6, reiteramos esta preocupagao.

A proposta moderna de ensino que elaboramos desafia o usuario a sintetizar o
conhecimento adquirido e busca avangar na constru¢do de seus conhecimentos
geométricos. Este crescimento que envolve uma outra modalidade de aprendizagem, por
descoberta, se¢do 3.7 do Capitulo 3, podera transformar o aprendiz em um emissor de
novos e alternativos conhecimentos (em busca de autonomia) - objetivo que este projeto

procurara concretizar.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste trabalho foram desenvolvidos moddulos hipermidia referentes aos conteudos de
cilindro, cone ¢ esfera com o objetivo de integra-los em um ambiente para aprendizagem de

geometria.

O desenvolvimento desses mddulos foi algo realmente desafiador, nfo apenas devido aos
limites da tecnologia que esteve presente na confecgdo das etapas iniciais destas atividades,
mas principalmente porque exige dos elaboradores, apoiado no ergonomista, amplo
conhecimento do contetido geométrico e também pedagdgico (na exploragio de teorias da
aprendizagem), além do compromisso educacional e de colaboragdo que precisa ser

constantemente exercido.

Na concepg¢do dos modulos ¢ conteudos geométricos abordados nesta dissertagdo, utilizou-
se como metdfora a histéria da arte no estudo de diferentes geometrias, concebidas dentro

de uma estratégia pedagdgica construtivista.

Procurou-se em variados contextos, uma forma livre de aprendizagem, com énfase nas
observagdes que o proprio usuario podera realizar. Propde-se, assim, um estudo em
primeira pessoa, com participagdo ativa do usuario, decidindo quando e como estudar

geometria.

A apresentagdo dos contetdos de cilindro, cone e esfera de forma hipertextual, repleta de
animagdes e interagBes, evidenciam a liberdade do aprendiz, num caminho ndo-linear e

dinimico.



Mais particularmente, trabalhou-se em contextos especificos cada um dos moédulos de

ensino:

e o cilindro, associado a restauragdo de obras greco-romanas, descobrindo nas colunas de
templos e outros monumentos arquiteténicos, os elementos essenciais para o estudo da
superficie lateral, da base ¢ seu volume;

e 0 cone, ligado aos telhados das construgdes bizantinas e isldmicas, por apresentar
coberturas neste formato;

e a esfera, com uma proposta de enfatizar a astronomia na época do renascimento €, de
forma geral a ciéncia, criando um carater interdisciplinar com a geometria,

aproximando o aprendiz de um sistema integrado ao seu mundo real.

Como sugestdes para que esta integragdo seja ainda mais evidente, a execugdo de novos
projetos dentro da prépria geometria ou com relagdo a outras areas da matematica podem
ser pensados, na tentativa de criar-se a partir dos conhecimentos geométricos uma methor

compreensdo de diferentes temas da realidade.

E ainda, no campo das recomendagdes, das atividades, exercicios e conteudos
contemplados nos modulos, existe a necessidade de novas formas de calculo serem
implementadas: deve haver uma folha de rascunho que esteja ligada a recursos de
inteligéncia aplicada, permitindo a elaboragio por parte do usudrio de fébrmulas e operagGes
numéricas, algébricas,... que s#o feitas no dia-a-dia do aluno e que contribuirfio, ainda mais,

para sua formagéo e aprendizagem.

A participagdo dos alunos e a parceria com professores da rede publica torna-se
fundamental quando da testagem do ambiente para possiveis ajustes, onde alguns critérios
como a tolerdncia do sistema, o nimero e a gravidade dos erros feitos pelo usuario devem
ser considerados. Dessa forma, poder-se-4 fazer comparativos de assimilagdo do conteudo
na forma tradicional e quando da utilizagdo dos médulos hipermidia em questdo, na busca

por um ambiente de ensino que privilegie a logica de utilizagdo.
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ANEXO 1

DEFINICOES PARA O AMBIENTE HIPERMIDIA

Tomando como base algumas figuras que escolhemos para cada médulo do Geometrando,

surgiu a necessidade de sintetizarrmos algumas definigdes especificas para o ambiente

hipermidia, consultando Rodrigues (1964), Principe Jr (1977), Putnoki (1991) e lezzi

(1985) apresentamos:

1.

CURVAS

1.1. CURVAS PLANAS
Se todos os seus pontos estdo no mesmo plano, com dois tipos:
a) curvas planas finitas;
b) curvas planas de ramos infinitos.

1.2. CURVAS REVERSAS

Se a trajet6ria do ponto nfio pode ser aplicada num plano.

. SUPERFICIES AUXILIARES NO ESTUDO DESCRITIVO DE IMPORTANTES

CURVAS
2.1. PLANO

2.2. SUPERFICIE DO CONE CIRCULAR

2.3. SUPERFICIE DO CILINDRO CIRCULAR
2.4. SUPERFICIE DA ESFERA

. SUPERFICIES CONICAS DE UMA MANEIRA GERAL

Geradas por uma reta que se apoiando numa curva diretriz fixa é obrigada no seu
movimento gerador a passar por um ponto, também fixo, que é o ponto central ou vértice
da superficie. A geratriz sendo uma reta indefinida suas duas partes, de um lado e de
outro do vértice, descrevem duas folhas da superficie.

3.1. A Superficie Cénica é circular se a diretriz é uma circunferéncia e o vértice da

superficie esta na perpendicular levantada pelo centro da diretriz.
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3.2. Cone de Revolugdo: o cone pode também ser descrito ou gerado pela rotagdo de
uma reta em torno de um eixo fixo, concorrente com este ponto, que € o ponto central ou
vértice da superficie — contanto que o dngulo formado por essas duas retas permanega o

mesmo em todo o movimento da geratriz.

¢ Limita-se essa superficie tragando dois planos perpendiculares ao eixo, de um e
de outro lado do vértice. Esses planos perpendiculares ao eixo do cone
determinam os circulos que servem de bases ao sélido.

e O cone de revolugdo tera seu eixo vertical se as bases forem tragadas em planos
horizontais. - A superficie conica é desenvolvivel, porque duas posigdes
infinitamente proximas da geratriz estio no mesmo plano, como retas
concorrentes. Isto significa que a superficie conica pode ser distendida sobre um
plano sem contragdo de nenhuma de suas partes.

3.3. Sec¢des Planas: devem-se a Apollonius de Perga as generalizagGes, as construgdes,
teoremas e até mesmo as denominagdes referentes as secgdes feitas por planos na

superficie de um cone circular — a saber: elipse, hipérbole e parabola — curvas resultantes

das secg¢Oes planas nfo perpendiculares ao eixo do cone.

Teorema de Apollonius — “a secgfo feita num cone circular por um plano qualquer é
uma elipse, uma parabola ou uma hipérbole, segundo o plano secante faz com o eixo do

cone um 4angulo superior, igual ou inferior ao semi-angulo no vértice do cone”.

a) A secgdo feita por um plano perpendicular ao eixo do cone de revolugdo € uma
circunferéncia — por conseqtiéncia uma conica.

b) A secgo feita por um plano que corta todas as geratrizes; isto €, o plano que forme
com o eixo um angulo maior que o semi-angulo no vértice do cone € uma elipse.

¢) A secgdo feita por um plano secante se for paralelo a uma das geratrizes do cone;
isto ¢, o plano forma um &ngulo igual ao semi-dngulo no vértice do cone, entdo a

cOnica sera uma pardbola.
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d)A secgdo feita por um plano secante encontrar duas folhas do cone, ou o dngulo for

menor do que o semi-Angulo no vértice, entdo, a cOnica serd uma hipérbole.

4. SUPERFICIES CILINDRICAS DE UMA MANEIRA GERAL
Geradas por uma reta que se apoia numa curva diretriz fixa, conservando-se no seu

movimento sempre paralela a uma dire¢do dada.

4.1.A Superficie Cilindrica € circular se a diretriz é uma circunferéncia e a diregdo dada
for perpendicular ao plano em que esta tragada essa circunferéncia.

4.2.Cilindro de Revolugfo: o cilindro pode também ser descrito como gerado por uma
reta animada de um movimento circular em torno de um eixo fixo, conservando-se no
seu movimento sempre paralela a esse eixo, o que eqiiivale a considerar a superficie
cilindrica de revolugdo, como caso especial da superficie do cone de revolugdo, quando

o vértice ¢ langado ao infinito.

e Dois planos perpendiculares ao eixo limitam essa superficie e os circulos
tragados nesses planos, limitam o s6lido e constituem duas bases perfeitamente
iguais.

¢ O cilindro circular ter4 seu eixo e, por conseqiiéncia, suas geratrizes verticais se
as base forem tragadas em planos horizontais. Apresenta-se a planificagéio com a
forma de um retingulo, cujas bases sfo retificagdes das circunferéncias das
bases do cilindro e os outros dois lados a verdadeira grandeza da geratriz entre
essas duas bases.

¢ Pode conceber-se o cilindro circular, ainda, como o limite de uma superficie
prismadtica reta, cujo nimero de faces aumentasse indefinidamente. As geratrizes
do cilindro nessa hip6tese conservam-se no desenvolvimento paralelas entre si,

como arestas da superficie prismatica.
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5. SUPERFICIE DA ESFERA

A Superficie da Esfera € o lugar geométrico dos pontos do espago situados a uma mesma

distdncia de um ponto fixo. E a mais perfeita das superficies ¢ a mais simples de ser

concebida. Bastara se observar que ela ¢ de revolugdo em torno de qualquer de seus

didmetros, propriedade demonstrada por: “A secg@io plana de uma esfera é um circulo

que sera maximo se o plano secante passar pelo centro da esfera”.

5.1.

5.2

5.3.

5.4.

RAIO

O raio r de uma circunferéncia situada num plano a uma distdncia d do centro da
esfera é menor que o raio da esfera R , considerado como hipotenusa do tridngulo
retdngulo tendo para lados do angulo reto a distincia d e o raio da circunferéncia.
Entdo: R*=r*+d* onde:

EIXO

O eixo de uma esfera é um didmetro vertical em relagdo ao sistema de planos
ortogonais. ‘

MERIDIANO

O meridiano ¢ determinado pela sec¢do feita por um plano passando pelo eixo.
PARALELO

O paralelo fica determinado pela secg8o feita por um plano perpendicular ao eixo.

Equador — é um paralelo maximo, pois contém o centro da esfera.
Observagdes:

e Os meridianos e os paralelos constituem dois sistemas de geratrizes ortogonais
da esfera, porque a superficie da esfera também pode ser entendida (outra
defini¢do) como gerada por um meridiano. Se uma circunferéncia girar em torno
de seu didmetro, um ponto qualquer da geratriz descreve uma circunferéncia,
cujo plano € perpendicular ao eixo e cujo centro esta sobre o eixo.

e Uma esfera fica perfeitamente determinada quando conhecemos projegﬁés do

centro e a verdadeira grandeza do raio.
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ANEXO 2

GLOSSARIO

CILINDRQO, CONE E ESFERA

CONCEITOS ESPECIFICOS

CILINDRO DE REVOLUCAO

ITEM FIGURA DESCRICAO
Defini¢ao 1(Superficies desenvolviveis
cilindricas): “Geradas por uma reta g
DEFINICOES (geratriz) que se mantém paralela a uma

J
I
il

reta dada r (dire¢do) e percorre os pontos
de uma linha dada d (diretriz) — uma
circunferéncia.” (Iezzi, 1985, p. 209)

eixo

Definic¢do 2 (Superficie cilindrica de
rotag#o ou revolugdo): Gerado por uma
reta animada de um movimento circular
em torno do eixo do cilindro (fixo),
conservando-se sempre paralela no seu
movimento. (Iezzi, 1985)

Defini¢iio 3: Pode-se conceber um
cilindro de revolugfo, girando um
retAngulo em torno de um de seus lados.
(Pequeno Dicionario Brasileiro da Lingua
Portuguesa — Aurélio B. de Hollanda
Ferreira — 1972)

Defini¢do 4: “Considere dois planos o e 8
paralelos, um circulo de centro O e raio R
contido num deles, e uma retar
concorrente com os dois. Chamamos de
cilindro & reunido de todos os segmentos
paralelos a r, com extremidades no circulo
e no outro plano.” (Youssef & Fernandez,
1993, p. 320)
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ELEMENTOS DO CILINDRO

BASES DO &> Circulos congruentes. (Youssef &
CILINDRO ——— Q Fernandez, 1993)
=
GERATRIZES DO Segmentos com extremidades nos pontos
CILINDRO da circunferéncia de centro O e raio R.
g &g (Youssef & Fernandez, 1993)
(geratriz)
ALTURA DO : E a distancia h entre os planos das bases.
CILINDRO S (Iezzi, 1985)
=
N —
EIXO DO E o segmento determinado pelos centros
CILINDRO © das bases — que séo circunferéncias.
‘ eixc%> (Youssef & Fernandez, 1993)

RAIO Segmento de reta que une o centro do
circulo com qualquer ponto da
circunferéncia. (Pequeno Dicionario
Brasileiro da Lingua Portuguesa — Aurélio
B. de Hollanda Ferreira — 1972)

SUPERFICIES DO CILINDRO
SUPERFICIE DA Regido delimitada por circunferéncias das
BASE bases.
Area da base de um cilindro reto: A= nR?
SUPERFICIE Reunido das geratrizes. Se planificado,
LATERAL transforma-se num retdngulo. (Iezzi,

1985)
Area lateral de um cilindro reto:

A1= 2nRh




119

SUPERFICIE Reunido da superficie lateral com os
TOTAL circulos das bases. (Iezzi, 1985)
Area total de um cilindro reto:
A= 2nRh + 2nR?
CLASSIFICACAO
CILINDRO Geratrizes perpendiculares aos planos das
CIRCULAR bases. (Iezzi, 1985)
RETO
CILINDRO Geratrizes obliquas aos planos das bases,
CIRCULAR ndo sendo de revolugdo. (Iezzi, 1985)
OBLIQUO
ES
SECCAO Plano paralelo a base, secciona o cilindro
TRANSVERSAL original em dois outros.
SECCAO E a intersec¢do do cilindro com um plano
MERIDIANA que contém o eixo. (Youssef &
Fernandez, 1993)
Obs.:
e A sec¢do meridiana de um cilindro
obliquo origina um paralelogramo.
e A sec¢fo meridiana de um cilindro
reto origina: a) Retdngulo
b) Quadrado (neste caso o
cilindro recebe o nome
de: cilindro equilétero.
Quadrado
Retangulo
VOLUME DO E o produto da 4rea da base pela medida
CILINDRO da altura. (Youssef & Fernandez, 1993)

Volume de um cilindro reto: V=nR*h
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CONE DE REVOLUCAO

DEFINICOES

(V) vértice

TS

Definic¢iio 1: Dado um plano e um circulo
contido neste plano. Considerando um
ponto V, fora dele, chamamos cone 4
reunido de todos os segmentos com uma
extremidade em V e outra no circulo.
(Youssef & Fernandez, 1993)

(V) vértice
&

Definicdo 2: Uma reta g (geratriz)
passando por um ponto V (vértice) e
percorrendo os pontos de uma linha d
(diretriz) — uma circunferéncia — gera uma
superficie cdnica. (Iezzi, 1985)

Defini¢do 3: A rota¢do de uma reta em
torno de um eixo fixo, concorrente com
este num ponto e permanecendo 0 mesmo
angulo em todo o movimento, gerara uma
superficie conica. (Iezzi, 1985)

N

Defini¢do 4: Um tridngulo retdngulo
girando em torno de um dos catetos,
gerara um cone reto. (Pequeno Dicionario
Brasileiro da Lingua Portuguesa — Aurélio
B. de Hollanda Ferreira — 1972)

ELEMENTOS DO CONE

BASE DO CONE

Circulo de centro O e raio R, situado num
plano.

GERATRIZ DO Segmento com uma extremidade em V e a
CONE ¢« V outra na circunferéncia da base. (Youssef
tri ; & Fernandez, 1993
geratriz = )
'ALTURA DO CONE E a distancia entre o vértice e o plano da

Vv
h
alt /\
N S

base. (Youssef & Fernandez, 1993)
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EIXO DO CONE Segmento com uma extremidade em V
\% (vértice) e outra no centro da
circunferéncia. (Youssef & Fernandez,
1993)
SUPERFICIES DO CONE
SUPERFICIE DA Regifio delimitada pela circunferéncia da
BASE base.
Area da base de um cone reto: A= TR?
SUPERFICIE Reunifio das geratrizes. Se planificado,
LATERAL transforma-se num setor circular. (Iezzi,
1985)
Area lateral de um cone reto: A= tRg
SUPERFICIE Reunido da superficie lateral com o
TOTAL circulo da base. (Iezzi, 1985)
Area total de um cone reto:
A~ 1Rg + R’
CLASSIFICACAO .
CONE CIRCULAR O eixo € perpendicular (forma 90°) ao
RETO plano da base.
CONE CIRCULAR O eixo é obliquo, inclinado, ao plano da
OBLIQUO base, ndo sendo de revolucdo.
SECCOES
SECCAO E a sec¢fo feita num cone por um plano
| TRANSVERSAL paralelo 4 base, separando em dois
sélidos: a) s6lido que contém o vértice é
um novo cone; b) sélido que contém a
base € um tronco de cone. (Youssef &
Fernandez, 1993)
t
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SECCAO
MERIDIANA

Cone Reto

Tridngulo
Equilatero
Tridngulo
Isésceles

E a intersecgdo de um cone com um plano
que contém o gixo. (Youssef &
Fernandez, 1993)

Obs.:

e A sec¢do meridiana de um cone
obliquo origina um tridngulo escaleno
ou isésceles.

e A seccdo meridiana de um cone reto
pode ser: a) Triingulo Isdsceles

b) Tridngulo Eqiiilatero
- (neste caso, o cone recebe
o nome de cone
eqiiilatero)

SECCOES QUE ORIGINAM CONICAS

CIRCUNFERENCIA

Sec¢do feita por um plano perpendicular
ao eixo do cone reto. (Rodrigues, 1964)

ELIPSE

Secgdo feita por um plano que corta todas
as geratrizes; o plano forma com o eixo
um Angulo maior que o semi-adngulo no
vértice do cone. (Rodrigues, 1964)

PARABOLA

Seccdo feita por um plano secante
(paralelo a uma das geratrizes do cone); 0
plano forma com o eixo um angulo igual

a0 semi-Angulo no vértice do cone.

(Rodrigues, 1964)
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HIPERBOLE

Secgdo feita por um plano secante
(encontrando duas folhas do cone); o
plano forma com o eixo um dngulo menor
que o semi-angulo no vértice do cone.
(Rodrigues, 1964)

YOLUME

O volume de um cone € um tergo do
produto da area da base pela medida da
altura. (Youssef & Fernandez, 1993)

Volume de um cone reto: V= (1/3)nR*h

CONE

TRONCO DE CONE

Ao seccionar um cone reto por um plano
paralelo a base, o sélido que contém a
base ¢ chamado tronco de cone.

AREA LATERAL DO
TRONCO DE CONE

Diferenga entre as areas dos setores
circulares.

A= ni(r+1).G
onde 1,- raio do circulo menor

12- raio do circulo maior
G- geratriz do tronco

AREAS DAS BASES
DO TRONCO DE
CONE

S#o as areas dos circulos.

2
Ap=Tr> A= nr)?
onde ry- raio do circulo menor
1,- raio do circulo maior

AREA TOTAL DO
TRONCO DE CONE

Reunido da superficie lateral com os
circulos das bases.
A= T(r+1,).G + 7ir ) + iy
onde r;-raio do circulo menor
12~ raio do circulo maior
G- geratriz do tronco
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VOLUME DO
TRONCO DE CONE

Diferenga entre o volume do cone original
e 0 volume do novo cone.

V= (H.1/3). (r)* + 1.0+ 12°)
onde ri-raio do circulo menor
1;- raio do circulo maior
H- altura do tronco

RAZAO DE
SEMELHANCA

Ao seccionarmos um cone reto por um

plano paralelo a base, o novo cone e o

cone primitivo tém a mesma natureza:

e 4ngulos ordenadamente congruentes;

e elementos como: alturas, raios,... sdo
proporcionais;

configurando uma semelhancga, onde

destaca-se as propriedades:

1) hl/hzzk I'1/I'2=k

2) Abl/ Ap = k2 A;]/A]Z = k2

3) V1/V 27 k3

ESFERA

DEFINICOES

Defini¢do 1: Solido gerado pela rotagdo
completa de um semi-circulo em torno do
seu didmetro. (Pequeno Dicionério
Brasileiro da Lingua Portuguesa — Aurélio
B. de Hollanda Ferreira — 1972)

Definigéio 2: A reunifo da superficie
esférica com todos os pontos do seu
interior é chamado esfera. (Youssef &
Fernandez, 1993)

SUPERFICIE ESFERICA

DEFINICOES

Definigfo 1: Superficie esférica de centro
O e raio R € o conjunto dos pontos do
espago que distam R unidades de O.
(Youssef & Fernandez, 1993)

Area Sg= 4nR?
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Defini¢io 2: E o lugar geométrico dos
pontos do espago situados a uma mesma
distancia de um ponto fixo. E de
revolugdo, em torno de qualquer de seus
didmetros. (Rodrigues, 1964)

Area S=4nR?
onde: S, — superficie esférica (4rea)
R —raio da esfera

)

Defini¢do 3: A superficie da esfera é
gerada por um meridiano. (Rodrigues,
1964)
Area S.= 4nR?
onde: S, - superficie esférica (4rea)
R —raio da esfera

ELEMENTOS DA ESFERA

CENTRO DA E um ponto O.
ESFERA
O
RAIO DA ESFERA E a distancia do centro a superficie

@ raio

esférica.

EIXO DA ESFERA

eixo

'E um didmetro vertical em relacfo ao
sistema de planos ortogonais. (Rodrigues,

1964)

MERIDIANO

Sec¢do (circunferéncia) feita por um
plano passando pelo eixo. (Rodrigues,
1964)

POLOS

TSP

P,

Sdo as extremidades do eixo; pontos Py e
P,.

Distancia Polar — ¢ a distancia de um
ponto qualquer de um paralelo ao polo.

PARALELO

'Secco (circunferéncia) de um plano
perpendicular ao eixo. (Rodrigues, 1964)




126

EQUADOR

0

E um paralelo maximo, pois contém o
centro da esfera. (Rodrigues, 1964)

PARTES DA SUPERFICIE ESFERICA

FUSO ESFERICO

E a parte da superficie esférica limitada
por dois planos, cuja interseccido contém
‘um didmetro dessa superficie. (Youssef &
Fernandez, 1993)

Area S¢= S.. 0/360°
onde: S. - superficie esférica (area)

o — dngulo formado entre os

dois planos (o em graus).

| CALOTA ESFERICA

calota

_E uma por¢do da superficie esférica
gerada por um arco da circunferéncia e
‘cujo eixo € uma reta, tal que: a) passa pelo
centro da circunferéncia; b) passa por um
‘extremo do arco € ¢) esta no mesmo plano
do arco.

Area S¢= 2nR.h,
~ onde: R -raio da esfera
h, — proje¢do do arco sobre o
eixo.

ZONA ESFERICA

e

zona esférica

E uma por¢io da superficie esférica
‘gerada por um arco da circunferéncia e

1 cujo eixo: a) passa pelo centro da

circunferéncia que contém o arco; b) ndo
passa pelos extremos-do arco e ¢) esta no

mesmo plano do arco.

Area S,= 2nR.h,
onde: R —raio da esfera
h, — proje¢do do arco sobre o
eixo.

VOLUMES ESFERICOS

VOLUME DA
ESFERA

O volume dé uma esfera ¢ dado pela
expressao:
V = (4/3).7R°

onde R —raio da esfera
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CUNHA ESFERICA

E a parte da esfera limitada por dois
planos, cuja intersec¢do contém um
-didmetro dessa esfera. (Youssef &
Fernandez, 1993)

V.= o.ntR*/270°
onde R —raio da esfera

« — angulo formado entre os
dois planos (o em graus).

SETOR ESFERICO

e

2Hi

E um sélido (parte da esfera), seguindo a
mesma gera¢do de uma zona esférica.
V, = (2/3).nR%.h,
onde: R —raio da esfera
hs — projecéo do arco sobre o
eixo.

CONCEITOS

BASICOS

PONTO

s P (ponto)

Faz parte do grupo dos entes geométricos
que ndo se definem e dos quais todo ser
humano tem idéia j4 formada, por
intermédio da observagio e da experiéncia
(observando um grio de areia ou uma
estrela ou o sinal deixado por uma agulha
sobre um objeto plastico).

Euclides definia-o pela sua
indivisibilidade como.“o que ndo tem
dimens#o alguma”. (Pequeno Dicionério
Brasileiro da Lingua Portuguesa — Aurélio
B. de Hollanda Ferreira — 1972)

RETA

1 (reta)

Conceito fundamental da Geometria;
‘junto com o ponto e o plano constituem os
entes fundamentais-da Geometria.
(Pequeno Dicionario Brasileiro da Lingua
Portuguesa — Aurélio B. de Hollanda
Ferreira — 1972)

PLANO

Um dos entes fundamentais da Geometria,
‘também considerado como conceito.
primitivo.

‘Superficie onde se pode assentar retas em
todas as diregdes. (Pequeno Dicionario
Brasileiro da Lingua Portuguesa — Aurélio

'B. de Hollanda Ferreira — 1972)
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CIRCUNFERENCIA

Curva plana fechada, cujos pontos sdo

-eqiiidistantes-de um ponto interior —
-centro. (Pequeno Dicionario Brasileiro da
‘Lingua Portuguesa — Aurélio B. de
‘Hollanda Ferreira — 1972)

[CIRCULO

Por¢do do plano limitado por uma

circunferéncia. (Pequeno Diciondrio

Brasileiro da Lingua Portuguesa — Aurélio
:B. de Hollanda Ferreira — 1972)

SEGMENTO DE
|RETA

Conjunto de infinitos pontos de uma reta,
compreendidos entre dois pontos.
(Pequeno Dicionario Brasileiro da Lingua

' Portuguesa — Aurélio B. de Hollanda
'Ferreira — 1972)

GERATRIZ

7
J

Linha (reta ou curva) que, movendo-se no
-espago, segundo uma lei determinada e
.continua, gera esta superficie. (Pequeno
'Dicionario Brasileiro da Lingua
Portuguesa — Aurélio B. de Hollanda
Ferreira — 1972)
GERATRIZ DE UM Hipotenusa do tridngulo retingulo gerador
CONE DE desse cone. (Pequeno Dicionario
REVOLUCAO eratriz | Brasileiro da Lingua Portuguesa — Aurélio
B. de Hollanda Ferreira — 1972)
GERATRIZ DE UM Lado do retingulo gerador paralelo ao
CILINDRO DE eixo de rotag@o. (Pequeno Dicionério
REVOLUCAO geratriz | Brasileiro da Lingua Portuguesa — Aurélio
<+ B. de Hollanda Ferreira — 1972)
VERTICE E um ponto. Fora do plano da

o V (vértice)

=

circunferéncia, no caso do cone.
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DIRETRIZ

Séo linhas ou superficies fixas que
determinam, em relagdo & geratriz, em
cada posi¢do, as condigbes peculiares da
lei de geragdo de uma superficie.
(Rodrigues, 1964)

ANGULO

O (4ngulo)

3N

Regido do plano limitada por duas semi-
retas que tém a mesma origem. (Pequeno
Dicionério Brasileiro da Lingua
Portuguesa — Aurélio B. de Hollanda
Ferreira — 1972)

TRIANGULO
ESCALENO

Tridngulo que tem os lados desiguais.
(Pequeno Dicionario Brasileiro da Lingua
Portuguesa — Aurélio B. de Hollanda
Ferreira — 1972)

TR;ANGULO
ISOSCELES

Tridngulo que tem dois lados iguais.
(Pequeno Diciondrio Brasileiro da Lingua
Portuguesa — Aurélio B. de Hollanda
Ferreira — 1972)

TRIANGULO
EQUILATERO

Tridngulo que tem os lados iguais entre si.
(Pequeno Diciondrio Brasileiro da Lingua
Portuguesa — Aurélio B. de Hollanda
Ferreira — 1972)

TRIANGULO
RETANGULO

/DD

Tridngulo que tem um angulo reto (4ngulo
de 90°). (Pequeno Diciondrio Brasileiro
da Lingua Portuguesa — Aurélio B. de
Hollanda Ferreira — 1972)

O lado oposto ao angulo de 90° é

1 chamado hipotenusa, os outros dois lados

chamam-se catetos.

PLANIFICADO

\
O

Desenhado num plano, desenvolvido num
plano. (Pequeno Dicionario Brasileiro da
Lingua Portuguesa — Aurélio B. de
Hollanda Ferreira — 1972)

SETOR CIRCULAR

Parte de um circulo compreendido entre
dois raios e o arco que eles limitam.
(Pequeno Dicionério Brasileiro da Lingua
Portuguesa — Aurélio B. de Hollanda
Ferreira — 1972)

ARCO

Qualquer pedago de uma linha curva e
continua. (Pequeno Diciondrio Brasileiro
da Lingua Portuguesa — Aurélio B. de
Hollanda Ferreira - 1972)
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RETANGULO Quadrilatero (figura plana de 4 lados)
com lados opostos paralelos e angulos
todos retos (iguais a 90°). (Pequeno
Diciondrio Brasileiro da Lingua
Portuguesa — Aurélio B. de Hollanda
Ferreira — 1972)

PARALELOGRAMO Quadrilatero (figura plana de 4 lados)

com lados opostos paralelos. (Pequeno
Diciondrio Brasileiro da Lingua
Portuguesa — Aurélio B. de Hollanda

Ferreira — 1972)

QUADRADO Paralelogramo que possui todos os lados
iguais e todos os angulos iguais. (Pequeno
Dicionario Brasileiro da Lingua
Portuguesa — Aurélio B. de Hollanda
Ferreira — 1972)

LUGAR E um lugar onde todos os pontos a ele
GEOMETRICO pertinentes e somente eles, possuem uma
propriedade caracteristica comum.
(Pequeno Dicionario Brasileiro da Lingua
Portuguesa — Aurélio B. de Hollanda
Ferreira — 1972)

DIAMETRO E o dobro do raio da circunferéncia.

OBS.:

* As palavras sublinhadas nos conceitos apresentados, foram grifadas por mim, com o
objetivo de conduzir a outros itens do proprio glossario ( links ); portanto, nio fazem
parte das defini¢des de origem.
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ANEXO 3
Diagrama de Estado: Cilindro

2

Tela de
Esfera

14a

N

—
s

&

S/
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Observacdes:
e Os niimeros nos circulos correspondem as telas de cilindro;
e As linhas de ligacdo entre os circulos sdo os “links” entre as telas;
e Os diferentes aspectos dos circulos possuem fungdes e autoria especificas.

Geracdo Cilindro (Vanzin).

Equacdo — Geometria Analitica (Decon).

Projeciio — Geometria Descritiva (Marilia).

Prisma (Elenita).

. Conceitos Basicos — Geometria Plana (Jodo Haroldo).

Cilindro (Alexandre) — Tela Principal: possibilita navegagio para diversos pontos do ambiente
hipermidia: contém botdes para estas ligacdes, animagdo,
“hotwords” explicativas, sons: “beep” e misica.

Cilindro (Alexandre) — Animagio.
PN

)
/  Cilindro (Alexandre) — Elementos: animagdo, texto (pergunta), historia, interacdo, “hotwords”,
— som: “beep” e locugio.

.

Cilindro (Alexandre) — “Hotword” (com possivel animagio).

O Cilindro (Alexandre) — Topicos: historia, figura com “link”.
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ANEXO 4
Story-Board: Esfera

TELA: 1

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAO: Essa tela pretende apresentar um breve historico da Arte Renascentista.
MIDIJA: Imagem Pura

TEXTO: O Renascimento tem seu-alicerce no conceito de qﬁe o homem ¢ a medida de
todas as: coisas, representéndo uma volta as formas e propor¢des da antigtiidade greco-
romana. Em pouco tempo este movimento e idéias difundiram-se por varias cidades
italianas, estendendo-se em fins do século XV ao resto do continente europeu.
CARACTERISTICAS DA MIDIA: Foto.de Cd.6 (Caras), n. 1052.
CARACTERISTICAS DO TEXTO: Havera locugdo e musica de fundo, podendo ser
desabilitado-a qualquer momento pelo usudrio (esta observagdo vale para as demais telas).

‘Referéncia para o texto: “Enciclopédia Multimidica da Arte Universal” — Cd 6

TELA: 2

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAO: Essa tela pretende apresentar um breve historico da Arte Renascentista.
MIDIA: Imagem Pura

TEXTO: O espirito da antiga filosofia classica inundou as cortes da nova aristocracia
burguesa: Musicos;. pintores, escultores e arquitetos saem da obscuridade do mundo
medieval e véem crescer seus ideais, nome ¢ fama. Por Martinho Lutero a mudanga
espalha-se para Alemanha e circunvizinhangas, da Espanha surge a descoberta da América
e os homens ingressam definitivamente na:modernidade.

CARACTERISTICAS DA MIDIA: Foto de Cd 6 (Caras), n. 1052.
CARACTERISTICAS DO TEXTO: Referéncia para o texto: “Enciclopédia Multimidica
da Arte Universal” - Cd 6
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TELA: 3

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAO: Essa tela pretende apresentar um breve histérico da Arte Renascentista.
MIDIA: Imagem Pura

TEXTO: " Por volta do século XV, cidades italianas revelaram com competéncia bons
matematicos. Além-disso, 0s seus pintores eram também geOmetras - muitos artistas e
engenheiros desta época-demonstraram interesse pela geometria sélida . ( Struk, 1987)
CARACTERISTICAS DA MIDIA: Fotode*Cd: 6 (Caras), n. 1052.
CARACTERISTICAS DO TEXTO: Referéncia para o texto: Struik, Dirk J. Histdria
Concisa das Matematicas. Editora Ciéncia Aberta, 1987.

TELA: 4

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAO: Essa tela pretende apresentar uma breve descri¢do do quadro e linkar com
astronomia.

MIDJA: Imagem Pura

TEXTO: Na pintura renascentista de Bramante (ao lado)‘, Heré4clito e Democrito sdo vistos

observando ‘um globo onde aparece' mapeado o nosso planeta. Vamos viajar com o0s
fil6sofos pela arte e discutir um pouco de astronomia.

CARACTERISTICAS DA MIDIA: Foto de Cd 6 (Caras), n. 1052.
CARACTERISTICAS DO TEXTO: Texto com links:

<Heraclito e Demdcrito> --linka com tela 5

<astronomia> - linka.comtela 6

TELA: §

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAO: Essa tela pretende apresentar um breve historico de Heraclito e Demécrito
¢ linkar com cone, cilindro, pirdmide e prisma. "

MIDIA: Imagem Pura
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TEXTO 1: Heréclito - nasceu em FEfeso ¢ por volta de 540 a.C. ) é descendente do
fundador da cidade e considerado o mais importante dos pré-socréticos. Filésofo, chamava
a atengdo, além da pluralidade, para os opestos.
TEXTO 2: Demdcrito: - nasceu em. Abdera ( aproximadamente 460 a.C. ) - conhecido por
sua teoria atdmica mas também era- um excelente geémetra. Sdo atribuidos a ele os -
seguintes resultados: (1°) o volume de um cone é igual a um ter¢o do volume de um
cilindro de igual base e altura; (2°) o volume de uma pirdmide ¢ um tergo do volume de um
prisma de igual base e altura.
CARACTERISTICAS DA MIDIA: Foto de Cd 6 (Caras), n. 1052.
CARACTERISTICAS DO TEXTO 1: Referéncias para o texto:

Heraclito: http://www fortunecity.com/silverstone/bertone/182/heraclito html 25/07/00
CARACTERISTICAS DO TEXTO 2: Referéncias para o texto:

Demécrito: http://www.imat usach.cl/histmat/html/demo.html 25/067/00
Texto com links:

<g¢one> - linka com tela 1 de cone.
<cilindro> - linka comtela I'de cilindro.
<pirdmide> - linka com tela I de pirdmide.

<prisma> - linka com tela 1 de prisma.

TELA: 9

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAO: Essa tela pretende apresentar um: breve histérico. dos astrdnomos antigos ¢

linkar com outras telas.

MIDIA: Imagem Pura

TEXTO 1: Astrénomos: Antigos
Tales de Milete ¢ ~-624 - 546 a.C. ) introduziu os fundamentos da geometria ¢ da
astronomia pa Grécia, trazidos: do Egito. Pensava:que a Terra.era um disco plano em
uma-vasta extensdo-de 4gua.

TEXTO 2: Pitagoras de- Samos ( ~ 527 - 497 a.C. ) acreditava que a Terra, Lua e outros

corpos celestes eram esféricos. Vocé concorda que a Terra é uma esfera? Sim Néo

CARACTERISTICAS DA MIDIA: Foto-de Cd 6 (Caras), n. 3385.


http://www.foitunecitv.com/silverstone/bertone/182/heraclito.html
http://www.iTmt.usach.cl/histrnat/htrn1/deirto.htrnl
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CARACTERISTICAS DO TEXTO 1: Texto Simples.
CARACTERISTICAS DO TEXTO 2: Fexto Simples com link para:
<Sim> - linka com tela 12.

<N&o> - linka com tela 13.

TELA: 10

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAO: Essa tela pretende apresentar um breve historico dos astronomos antigos e
linkar com.outras telas.

MIDIA: Imagem Pura

TEXTO 1: Aristarco de Samos ( 310 a 230 a.C.) foi o primeiro a propor que a Terra se
movia.em volta do Sol, antecipando €opérnico em quase 2000 anos.

TEXTO 2: Eratostenes de Cirénia ( 276 a 194 a.C. ) diretor da biblioteca de Alexandria,

foi 0 primeiro a medir o didmetro da Terra.Vamos ver como medir o didmetro de um

circulo através do quadro “Heraclito. e Demécrito”.
CARACTERISTICAS DA MIDIA: Foto de-Cd 6 (Caras), n. 3385.
CARACTERISTICAS DO TEXTO 1: Texto Simples.
CARACTERISTICAS DO TEXTO 2: Texto Simples com link para:
<didmetro> - linka com tela de Jo&o- Haroldo.

<circulo> - linka com tela-de Jodo Haroldo.

<Herdaclito e Demécrito> - linka comtela 15.

TELA: 15

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAO: Essa tela apresenta vérios links e mostra os conceitos. de circulo maximo e
didmetro (através de wma animag&o).

MIDIA: Animag@o Tridimensional

TEXTO: Ao observarmos a animagfo acima e caminharmos pela Histéria da Matematica,

encontrames Arquimedes 287 & 212 a.C. ), que relacionou a area do circulo maximo eom

a.area da superficie esférica e o volume da esfera. Para o-célculo do didmetro devemos: nos

reportar a um nimero- histérico- que chamamos #-( Pi).
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CARACTERISTICAS DA MIDIA: Foto de Cd 6:(Caras), n.. 1052, onde um globo que
aparece no quadro, saird da pintura e pesicionar-se-4 em primeiro plano, ficando a figura
como- marea d’agua. O globo sai do quadre, desaparece o mapa, transforma-se numa-esfera
com: unt. plano seccionando a mesma e em seguida. o circulo maximo aparece. Ver Story
board ne papel.

CARACTERISTICAS DO TEXTO: Texto com links:

<4rea do circulo> - linka:com tela.de Jodo Haroldo.

<area da superficie esférica> - tela 47.

<volume da esfera> - tela 48.

<m> -tela 16.

TELA: 19
GEOMETRIA: Espacial
DESCRICAO: Essa tela apresenta um livro aberto, contendo mais explicagdes sobre o 7

(Pi) através do tempo. Links para outras telas-também aparecem.
MIDIA: Animag¢io. Tridimensional

TEXTO: 7-¢ Pi-)y através. do tempo
Ja no Egito encontram-se relatos. Ptolomeu ( 156d. C. )}~ 3;1416( 1)
do Papiro:Rhind que: Tsu Ch’ung Chi ( 430 — 501.d.C.. ) 355
113

4.( 8 Y = 3,16 era um valor para . al - Khwarizmt ( c. 800 d.C. ) - 3,1416
O 1° céalculo tedrico: foi apresentado Vieté ( 1540 — 1603 ), 9 casas decimais.
por Arquimedes (287-212 a.C.). Machin ( 1701 ) - 100 digitos.
Ele obteve: 223 <. <22 Rutherford ( 1853 ) - 440 digitos.

71 7 Em 1737, Eulér usouo simbolo (@ ) e
Vérios outros estudiosos trabalbaranr foi rapidamente utilizado como umr

com ot { Pi), incluindo: modelo de notagdo para os dias atuais.
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CARACTERISTICAS DA MIDIA: Foto de Cd 6 (Caras), n. 1052, onde um dos livros
que aparece no quadro aparecerd abrindo-se, onde em seguida, o texto “Pi através do
tempo”, mostrado acima sera seu contetido. A figura 1052 ficard como marca d’agua ao
fundo. Na parte inferior, esquerda e direita; do livro, aparecem marcadores que possibilitam
retornar ou prosseguir na navegacdo.Ver Story board no papel.

CARACTERISTICAS DO TEXTO: Texto camlinks:

<volta> - tela 16.

<curiosidades> - tela 17.

TELA: 21
GEOMETRIA: Espacial
DESCRICAO: Essa tela apresenta uma introdugdo ao Sistema Solar (texto) e uma.foto dos
planetas, tudo isto dentro da sala que criamos a partir do quadro, O Casamento da Virgem,
‘que servird como nosse ebservatorio.
MIDIA: Animacio Tridimensional
TEXTO: OBSERVATORIO

O Sistema:Solar
O-sistema solar ¢ uma unidade bem estruturada, com o sol ( no-seu centro ), ao redor do
quat: orbitam: 9 plangetas.
CARACTERISTICAS DA MIDIA: Sala (observatorio) criado a partir da animagio
anterior — tela 20. Ver Story board no papel.
CARACTERISTICAS DO TEXTO: Referéncia: figuras e texto principal desta parte

foram obtidos -em: http://www 1L ufrgs. br/oei/solar/solar hitm e
http://astro.if ufrgs.br/ssolar.htm 02/08/00

TELA: 26

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAO: Essa tela apresenta uma explicagdo sobre a rotagdo do tridnguloe linka com
tela-de cone. "

MIDIA: Animacdo Tridimensional


http://www.if.ufrgs.br/oei/solar/solar.htin
http://astro.if.ufrgs.br/ssolar.htm
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TEXTO: OBSERVATORIO

e Vocé assinalou- tridngulo; observe sua rotagdo:

Gerou um cone; se quiser conhecer mais sobre

este s6lido va-para: Igreja do Mosteiro de- Gegard.
CARACTERISTICAS DA MIDIA: Sala criado-a partir da animagio —tela 20.
CARACTERISTICAS DO TEXTO: Referéncia: figuras e texto principal desta parte

foram obtidos -em: http://www if ufres br/oei/solar/solar.htm e
http://astro.if ufres.br/ssolar.htm 02/08/00
Texto-com hnks:

<triangulo> --tela-de Jodo-Haroldo

<lgreja do- Mosteiro-de Gegard > - tela t de-cone.

TELA: 27

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAO: Essa tela apresenta uma explicagdo sobre a rotagdo do teirculo e linka com
outras telas.

MIDIA: Animagio Tridimensional

TEXTO: OBSERVATORIO

Esfera Vénus

b=
e Vocé assinalou circulo; observe sua rotagéo:



http://www.if.ufrgs.br/oei/solar/solar.ht.rn
http://astro.if.ufrgs.br/ssolar.htm
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e O circulo € responsével pela geragdo da esfera (s6lido) e a circunferéncia gera a
superficie esférica (casca).

e Na ultima . animagfo destacamos um elemento primordial para a ocorréncia desta
rotagdo, ou seja, o eixo —reta que contém: o didmetro do circulo, intercepta a superficie
esférica, passando- pelo- centro.

CARACTERISTICAS DA MIDIA: Sala criado a partir da animag¢do — tela 20.

CARACTERISTICAS DO TEXTO: Referéncia: figuras e texto principal desta parte

foram obtidos “emx http.//www.if ufrgs. br/oei/solar/solar. htm e
http://astro.if ufrgs.br/ssolar.htm 02/08/00
Texto com links:

<didmetro> - tela de Jofo Haroldo.. <circulo > - tela de-Jodo Haroldo.

TELA: 29

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAO: Essa tela apresenta umr histérico de Kepler e linka com outras partes da
geometria.

MIDIA: Animacio Tridimenstonal

TEXTO: OBSERVATORIO

Johannes Kepler ¢ ¥571 - 1630 )
e Em seus. trabalhos. é evidente a influéncia estimulante’ da nova astronomia em
problemas que envelviam longos céleulos. Kepler ocupou-se do célculo de volume de

s6lidos obtidos pela rotagdo de segmentos de secgdes conicas em volta de um €ixo no

seu plano.

e Rompeu com o rigor de: Arquimedes; o circulo compunha-se de uma infinidade de
tridhgulos com - vértice no centro;.analogamente, a esfera consistia numa infinidade de
pirdmides.

CARACTERISTICAS DA MIDIA: Sala (observatorio) criado a partir da animagéo — tela

20. CARACTERISTICAS DO TEXTO: Referéneia para este texto: Struik, 1987

Texto.com links:

<segmentos™> - tela de Jodo Haroldo.

<cireulo>- tela de Jodo Hareldo.


http://www.if.ufrgs.br/oei/solar/solar.htrn
http://astro.if.ufms.br/ssolar.htm
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<tridngulos> - tela de Jodo Haroeldo.
<secgdes cOnicas™> - tela de Decon (Geometria Analitica).
<eixo> - glossario.

<plano> - glossério.

TELA: 33

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAO: Essa tela pretende apresentar uma introdu¢do da Astrologia, falar sobre
Ptolomeu e mostrar uma animag¢fo de-um globo girando' com indica¢fio dos principais
elementos.

MIDIA 1 : Imagem Pura (com o telhado escothido)

MIDIA 2 : Animagio Tridimensional

TEXTO 1: A Astrologia relaciona a posigdo dos astros no céu, tanto ne nascimento
quanto diariamente; com os fatos na terra. A Astrologia nfo é uma ciéncia e nio deve ser
confundida com Astronomia.

TEXTO 2: Claudius Ptolomeu ( 85 — 165 d.C. ) definiu as bases da astrologia que
conhecemos ainda hoje; onde: a chave é o horgscopo, uma carta que mostra a posi¢do dos
planetas no momento do nascimento, definindo os si‘gnos.

CARACTERISTICAS DA MIDIA 1: Foto de-Cd 6 (Caras), n. 2551.
CARACTERISTICAS DA MIDIA 2: Animag¢do onde aparecera a foto 2551 como marca
d’4gua e o globo aparecer4 girando: aparecendo a linha do equador (em verde), os paralelos
ent outra tonalidade e os meridianos, além do eixo.

CARACTERISTICAS DO TEXTO: Texto simples.

TELA: 43

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAQO: Essa tela pretende definir esfera celeste.

MIDIA: Animagio- Tridimensional

TEXTO1: Este conceito ja havia sido desenvolvido pelo antigos gregos como sendo uma
grande esfera incrustada de estretas, onde: o céu ( material cristalino ) ¢ chamado Esfera

Celeste.
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TEXTO2: Com o passar das horas, os astros se movem no céu, nascendo a leste e se pondo
a oeste. Isso causa a impressdo de que a Esfera Celeste estd girando de leste para o oeste,
em torno dé um eixo imaginario, que intercepta a esfera em dois pontos-fixos, os-polos.
CARACTERISTICAS DA MIDIA: Foto de Cd 6 (Caras), n. 3385, fica como marca
d’agua e uma esfera sai do- quadro, aparecendo um individuo sobre o globo e em seguida o
3D- Studio colocard e mesmeo- individue no centro- de uma esfera transparente: com as
indicagbes conforme aparecem na figura (para esta animagdo consultar:
http://astro.if ufrgs br/z jpg

CARACTERISTICAS DO TEXTO 1: Texto Simples.

CARACTERISTICAS DO TEXTO 2: Texto Simples com links:

<pontos> - linka com definigdes do glossario.

<polos> - linka com defini¢des do glossario.

TELA: 44

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAOQO: Essa tela apresenta uma palavra-cruzada ¢ um globo com todos os
-elementos-definidos.

MIDIA 1: Animag3o-Tridimensional

MIDIA 2: Palavra - Cruzada

TEXTO:
1 - Reta que intercepta a superficie esférica, passando pelo centro da esfera. (Casamento
da:Virgem)

2~ Secgdo ( circunferéncia Y cujo-plano passa pelo eixo. (A Astrologia)
3 - Secgdo: ( circunferéncia ) perpendicular ao-eixo e-paralela ao equader. (A Astrologia)
4. - Linha de contorno { circunferéncia ) perpendicular ao eixo passando pelo centro da

superficie. (A Astrologia)

5 - IntersecgBes da superficie com o etxo: (Os Embaixaderes)

6 - Secgao plana passando. pelo: centro da esfera. (Herdclito ¢ Demécerito)

7 - Solide- gerado- pela rotagio de um circule, tendo  como €ixo o seu dizgmetre: o

Casamento da Virgem)




143

8 - Superficie: de revolugfio ( rotag@io ) gerada por uma circunferéncia, onde o eixo passa
pelo didmetro. (Alegoria da Fortuna Inconstante)
CARACTERISTICAS DA MIDIA 1: Animagdo mostrando uma esfera com a presenga

de todos os seus elementos. (Ver Story Board no papel)
CARACTERISTICAS DA MIDIA 2: Ver palavra-cruzada no papel.
CARACTERISTICAS DO TEXTO: Texto com links:

Casamento da Virgem — linka conrtela 27

A Astrologia - linka com tela 40

Os Embaixadores - linka com tela 43
Herdelito-e Demdcrito - linka com-tela 15

Alegoria da Fortuna Inconstante - linka com tela 14

TELA: 45

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAO: Essa tela apresenta o quadro- e seu pintor.

MIDIA: Imagem Pura

TEXTO: "Rogier van der Weyden ( 1400 - 1464 ) pintor renascentista que mostrou um
crescente- interesse em termes da paixdo-de Cristo, apresenta ao lado. (Triptice da Familia
Brague) com rigor € preciséo._ pos..detalhes; a figura de nosso Senhor como parte de uma
arte mais-realisticamente humana-e menos intensamente mistica".

CARACTERISTICAS DA MIDIA: Foto de Cd.6.(Caras), n. 121

CARACTERISTICAS DO TEXTO: Texto Simples.

Referéncia: http://www bibl.u-szeged hu/cgfa/weyden/weyden-bio htm

TELA: 48

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAO: Essa tela pretende apresentar uma animagdo e¢ a forma de calcular a
superficie esférica.

MIDIA 1 : Animagio Tridimenstonal

MIDIA 2 : Animagao-Tridimensional


http://www.bibl.u-szeged.hu/cgfii/vveyden/wevden-bio.htm
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TEXTO 1: Voltando para o campo cientifico, vamos. calcular. a.area. da superficie esférica
no quadro de Weyden, observe:
TEXTO 2: Vamos projetar todos os-paralelos (acima do equader) na circunferéncia que
delimita o circulo méximo; portanto:

27R . R =2nR’
Projetando os paralelos (abaixo do equador) temos:

2nR? .2 = 4nR? (Areada Superficie Esférica)
CARACTERISTICAS DA MIDIA 1: Animag¢io mostrando ‘a esfera saindo do -quadro,
desaparecendo o fundo e mostrando os diversos paralelos acima do equador (sendo
projetados no circulo-mé&ximo.
CARACTERISTICAS DA MIDIA 2: Animac¢io mostrando- as circunferéncias sendo
projetadas no circulo maximo..
CARACTERISTICAS DO TEXTO 1: Texto:simples.
CARACTERISTICAS DO TEXTO 2: Texto-simples.

TELA: 49

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAO: Essa tela apresenta-o. quadro e uma animagdo inserindo infinitos cones em
uma esfera.

MIDIA: Animacio: Tridimensional

TEXTO 1: Ainda no campo- cientifico, vamos descobrir o volume da esfera no quadro de
Weyden.

TEXTO 2: Arquimedes {( 287 a 212 a.C. ) imaginou o volume da esfera como uma
infinidade de pirAmides: inscritas na esfera, com vértice no centro' da mesma. Vamos
imaginéd-la-como infinitos.cones; observe a-anima¢io ao-lado:

CARACTERISTICAS DA MIDIA: Foto-de €d 6 (Caras), n. 121, ficando como marca
d’4agua-e a esfera passando- a primeiro plano com uma infinidade de cones em seu interior.
¢ver story beard no papel)

CARACTERISTICAS DO TEXTO 1: Texto:simples.

CARACTERISTICAS DO TEXTO 2: Texto ¢om links:
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<pirAmides> - linka comtela de Elenita

<cones> - linka com tela 1" de:cone.

TELA: S0

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAO: Essa tela apresenta-o quadro euma animagio. inserindo infinitos cones em
uma esfera; além de um questionamento.

MIDIA: Animagio Tridimensional

TEXTO 1: Consulte volume do cone para calculo de um deles. Todas as bases dos cones

somadas representariam a area da superficie esférica ( 4nR 2
TEXTO 2: Quem seria a altura do:.cone ?
Diadmetro-da Esfera
Raio-da Esfera
Comprimento da circulo maximo
Faca suas-observagdes no caderno de netas, escolhende um dos itens acima.
CARACTERISTICAS DA MIDIA: Foto. de Cd. 6 (Caras), n.. 121, ficando como. marca
d’agua e a esfera passando-a primeiro plano com uma infinidade de cones em seu interior.
(ver story board no papel)
CARACTERISTICAS DO TEXTO1: Texto com hinks:
<volume do cone> - linka com tela de eone.
CARACTERISTICAS DO TEXTO2: Texto: simples.

TELA: 51

GEOMETRIA: Espacial

DESCRICAO: Essa tela apresenta o quadro e uma animagdo inserindo-infinitos cones em
uma esfera, além do: velume-da esfera.

MIDIA: Animag¢do Tridimensional

TEXTO 1: Observe que as-geratrizes do cone se aproximam muite do valor da altu ra eem

consequéncia do raio: ¢ R).da-esfera.
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TEXTO 2: Volume: da esfera = L.4‘1:R2 R= ﬁt_nR3

3 3
CARACTERISTICAS DA MIDIA: Foto de Cd.6 (Caras), n. 121, ficando como. marca
d’agua e a esfera passando a primeiro plano com uma infinidade de cones-em seu interior.
CARACTERISTICAS DO TEXTO1: Texto com link:
<geratrizes> - linka com definigédo: do glossario.
CARACTERISTICAS DO TEXTO2: Texto simples.



