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Resumo

Esse relato apresenta uma experiéncia didatica que realizamos com estudantes do segundo ano
do ensino médio, com principal objetivo de promover uma reflexdo acerca das possibilidades e
limitacGes da pratica realizada. A atividade que propomos consiste em relacionar a matematica e
a arte juntamente com a utilizacdo de tecnologias informaticas, a partir da construcao de réplicas
de obras de arte do artista brasileiro Geraldo de Barros com o uso do software GrafEq. Dentre as
possibilidades da proposta, identificou-se que foi proporcionado aos estudantes a obtencéo de
novos conhecimentos em relacdo a matemética e a arte, sendo gque reconhecemos como
fundamental para o desenvolvimento da mesma a utilizacdo de recurso tecnoldgico. Com
relacdo as limitagcBes da proposta, sera importante pensar em estratégias que possam instigar a
todos os alunos a participarem da tarefa.
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OPPORTUNITIES OF GRAFEQ SOFTWARE USE IN RESPECT OF
MATHEMATICS AND ART IN SECONDARY EDUCATION

Abstact
This report presents an educational experience that has been conducted with students of the
second year of high school with the main purpose to promote a reflection on the possibilities
and limitations of the accomplished practice. The activity that has been proposed is to relate
mathematics and art along with the use of information technologies, from the construction of
replicas of the Brazilian artist works Geraldo de Barros using the GrafEq software. Among the
possibilities of the proposal, it was identified that students could get new knowledge regarding
mathematics and art, and the use of technological resources have been recognized as
fundamental to its development. In relation to the limitations of the proposal, it will be
important to think about strategies that can instigate all students to participate in the task.
Keywords: mathematics and art; technologies; GrafEq software.

1 Introdugéo
Este relato de experiéncia apresenta a analise de uma pratica desenvolvida
pela autora no ambito do curso de especializacdo Matematica, Midias Digitais e
Didatica, oferecido pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O
objetivo da pratica era apresentar a importancia e a relacdo entre a matematica e a arte
no processo de ensino e aprendizagem, mediado pelo software GrafEq e por um site que
contém material interativo, o qual embasou o desenvolvimento de uma das disciplinas
oferecidas na especializagdo®. Este material serviu como estimulo e inspiragdo para a
elaboragdo da pratica, a qual prop6s aos estudantes a construgdo de réplicas de obras de
arte do artista brasileiro Geraldo de Barros com o software GrafEqg. Outro objetivo da
pratica era relacionar os contedos de equacOes de reta, inequacBes e intervalos
numeéricos com suas representacées geometricas. A proposta foi realizada na cidade de
Erechim — RS em uma escola da rede publica estadual, no turno da manhd, com
estudantes de uma turma do 2° ano do ensino médio.
De acordo com Maltempi (2008), cada vez mais as escolas recebem alunos
usuarios de tecnologias, 0s quais pressionam pelo seu uso na educacdo ao levarem-nas
para a sala de aula ou ao relacionarem as atividades realizadas com a possibilidade de

! http://www.ufrgs.br/espmat/
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serem elaboradas com o apoio desses recursos. Aliar os recursos informaticos ao ensino
de matematica pode ser uma forma de torna-lo mais critico, dindmico e significativo,
tornando o estudante mais ativo na construcdo do proprio conhecimento, tornando as
aulas mais atrativas e motivadoras.

Além disso, a matematica e a arte relacionadas possibilitam que o educando
desenvolva capacidade de imaginar, criar, experimentar, analisar, representar e
argumentar, fazendo com que o professor utilize diferentes recursos para a criacdo de
situacOes de aprendizagem desafiadoras.

O software Grafeq foi escolhido pelo fato de seus comandos serem faceis de
serem utilizados facilitando a exploracdo de forma dinamica dos conceitos e
propriedades de matematica, para a construcdo de réplicas das obras de arte de Geraldo
de Barros, pois retne conceitos de geometria, algebra e graficos em um tnico ambiente.
Como ressaltam Gravina e Basso (2012, p.113) “Nas constru¢gdes com o GrafEq sdo
necessarios 0s conceitos de funcdo, equacao, inequacao e suas representacdes graficas,
[...]”. Além disso, é gratuito, facil de instalar e esta disponivel para todos.

Da mesma forma, a possibilidade de visualizar e manipular as ideias
matematicas é apontada por Kawasaki (2008) como uma das principais vantagens ao
incorporar as tecnologias computacionais nas aulas de matematica, tendo em vista que a
utilizacdo de um software matematico adequado possibilita a visualizacdo dinamica e
interativa de um objeto matematico virtual que pode ser alterado, deslocado e
rotacionado, trabalhos pedagdgicos que antes eram inviaveis por limitacGes de recursos
fisicos, custo e tempo.

Assim, a utilizacdo de recursos informaticos nas aulas de matemaética nao
assume a ideia de uma matematica pronta a ser ensinada, mas sim de se fazer
matematica. Utilizar esses recursos, porém, implica uma reflexdo, discussdao e
organizacdo do ambiente de aprendizagem, pois o professor deve estar preparado para
discutir com seus alunos todos os conceitos e propriedades matematicas envolvidas na
construcdo das réplicas de figuras de arte. Foi com base nessas reflexdes que a préatica
foi planejada e aplicada. Na sequéncia do artigo, a pratica sera apresentada com detalhes
e uma reflexdo acerca de suas possibilidades e limitacdes sera desenvolvida.

2 Recursos Tecnoldgicos e Matematica e Arte

Nos dias atuais, 0 avanco tecnoldgico tem ocorrido de maneira muito répida,
influenciando direta ou indiretamente a vida das pessoas. As geracOes atuais, ja
inseridas nessa cultura tecnoldgica, lidam facilmente com esses avancgos. Borba e

Penteado (2007) descrevem o estudo de Levy (1993), enfatizando que:
[...]a histéria da humanidade estd sempre impregnada de midias, e que
devemos de fato nos preocupar com as transformagdes do conhecimento
nesse momento em que uma nova midia, no caso a informatica, esta se
tornando cada vez mais presente em nosso cotidiano.

Entdo é essencial atualizar a forma de trabalhar em sala de aula, ja que esses
meios tecnoldgicos estdo ai para nos auxiliar. Nesse sentido, Souza (2013) defende que
0 uso de softwares matematicos contribui para a visualizacdo e verificacdo de
propriedades e auxiliam na resolucdo de problemas, uma vez que apenas com lapis,
papel e instrumentos de medicdo e desenho, algumas construgdes e efeitos seriam pouco
viaveis ou impossiveis de serem realizados. Os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) de Matematica também recomendam que o ensino de Matematica aproveite ao
maximo 0s recursos tecnoldgicos, tanto pela sua receptividade social como para
melhorar a linguagem expressiva e comunicativa dos alunos (BRASIL, 1998).

Segundo Borba e Penteado (2007) o uso de tecnologias no ensino de
Matematica pode demandar que o professor deixe sua zona de conforto e se movimente
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em uma zona de risco. Isto porque algumas situacOes inesperadas podem ocorrer, dentre
elas: perda do controle devido a problemas técnicos, perguntas imprevisiveis dos
estudantes, ndo estar familiarizado com o programa escolhido. Além disso, o professor
necessita de uma atualizacdo constante sobre essa area, pois ndo existe uma forma de
aprender a utilizar tecnologias de uma vez s6, uma vez que as tecnologias da
informac&o estdo em transformacéo continua. E impossivel permanecer em uma zona de
risco sem se movimentar em busca de novos conhecimentos.

Para o desenvolvimento da pratica escolhemos o software GrafEq, conforme
mencionamos na Introdugdo deste artigo, pois com o seu dinamismo pode-se reproduzir
paisagens, mosaicos, replicas de obras de arte, entre outros. Isso se deve ao fato de que
“a sua interface de trabalho é bastante simples e tem recursos de cores que produzem
efeitos interessantes” (GRAVINA; BASSO, 2012, p.23). Além de todas as
caracteristicas citadas acima, a utilizagdo deste software no ensino de Matematica pode
contribuir para que o estudante tenha uma visualizacdo mais clara e compreensivel das
propriedades matematicas.

Ja a utilizacdo de Materiais Virtuais Interativos pode contribuir para a
compreensdo de conteudos matematicos e para a interagdo entre estudantes e professor
e, como consequéncia no processo de ensino aprendizagem, pode despertar maior
interesse dos estudantes por esta disciplina tdo fascinante. Segundo Gravina e Basso
(2012, p.12), “Nossas rotinas na sala de aula também deveriam incorporar, cada vez
mais, as tecnologias, pois elas também influem nas nossas formas de pensar, de
aprender, de produzir.”

Pensando no uso das tecnologias informaticas em sala de aula e no processo de
ensino aprendizagem da matematica, elaborou-se uma proposta cujo objetivo é que 0s
estudantes reproduzam uma réplica de obra de arte do artista brasileiro Geraldo de
Barros escolhida por eles mesmos, utilizando o software GrafEq, relacionando os
conteddos matematicos como reta, inequacdes e intervalos numéricos, para o
desenvolvimento do trabalho®. Nesse sentido, o objetivo principal da proposta era que
os estudantes percebessem a Geometria e a Algebra nas obras de arte, os contetidos
matematicos envolvidos, e associassem-nos as construcdes geometricas, com o auxilio
do software Grafeq.

Com relacdo a arte e a matematica, segundo Zaleski Filho (2013), essas duas
areas surgiram juntas, pois desde o periodo pré-histérico os homens ja categorizavam,
dimensionavam e demonstravam a realidade que estavam inseridos por meio de pinturas
rupestres, 0ssos entalhados e outras maneiras, representando a ligacdo entre a arte e a
matematica, a partir da representacdo do mundo real.

A partir deste periodo pré-historico, as geracdes foram se desenvolvendo e as
maneiras de representacdo foram evoluindo e adequadas de acordo com as necessidades
de sobrevivéncia. Ao longo do tempo, desde a Filosofia Grega até a atualidade,
percebeu-se que a arte e a matematica se distanciaram e, infelizmente, isso também
ocorreu nas escolas, pois, como ressalta Zaleski Filho (2013), o ensino da arte se tornou
componente curricular a parte das outras disciplinas. Porém, de acordo com Zaleski
Filho (2013), a reaproximacédo entre matematica e a arte s tem a enriquecer 0 processo

*Esta proposta foi inspirada no trabalho proposto em uma das disciplinas do Curso de
Especializacdo. Disciplina: Midias Digitais na Educacdo Matematica I1; Teoria e Pratica Pedagogica I11 —
Médulo I1: A Arte e a Matematica. Disponivel em: <https://moodle.ufrgs.br/course/view.php?id=27180>
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de ensino e aprendizagem, pois a contextualizagdo do saber deve contemplar uma
posicao de ressalto nos programas escolares.

3 Desenvolvimento da pratica

A prética foi desenvolvida em quatro periodos de 45 (quarenta e cinco) minutos
cada, como mencionado anteriormente, com estudantes do 2° ano do ensino médio de
uma escola publica estadual, com 29 alunos. As atividades foram desenvolvidas em sala
de aula, em duplas ou trios de alunos, e 0s mesmos trouxeram seus notebooks para a
escola.

A turma em que foi desenvolvida esta pratica é interessada e dedicada, estdo
sempre dispostos a aprender coisas novas e a novos desafios. Nao apresentam
dificuldades de aprendizagem, exceto alguns poucos alunos. Porém, as vezes
apresentam dificuldades em relacionar determinado contetdo trabalhado em sala de aula
com uma situacdo do cotidiano, ou seja, ndo conseguem notar que certa definicdo
matematica pode ser utilizada para resolver determinada situacdo. N&o apresentam
problemas de indisciplina, mas como sdo em bastante nimero, sdo um pouco agitados.
Sendo assim, a relacdo entre eles é de amizade e companheirismo.

Pensando no aprendizado da autora no curso de especializacdo, no potencial da
utilizacdo de recurso tecnologico nas aulas, no perfil da turma e no objetivo, ja
reportado, foram elaborados alguns objetivos especificos para fundamentar essa pratica,
bem como uma sequéncia de atividades. Primeiramente, seria necessario que 0S
estudantes tivessem familiaridade em trabalhar com o software escolhido, o Grafeq,
pois todas as atividades seriam desenvolvidas com esse programa. Além disso, 0s
estudantes seriam instigados a relacionar os conceitos e propriedades matematicos, reta,
inequacdes, intervalos numéricos e quadrilateros, com suas respectivas representacoes
geométricas, para entdo conseguir relacionar e perceber a ligacdo dos conteudos
matematicos com as obras de arte do artista Geraldo de Barros.

A partir disso, o plano de acdes baseou-se, primeiramente, em uma retomada dos
conteldos necessarios para construcdo das réplicas de obras de arte. Os conceitos
matematicos revisados foram: reta, inequacdes, intervalos numéricos e quadrilateros,
assim como suas respectivas representagdes geométricas construidas no software
GrafEqg. Essa revisdo foi necessaria e fundamental, pois esses conteldos que seriam
necessarios para a construcdo das releituras das obras de arte, foram estudados pelos
alunos no ano anterior. Essas explicacdes foram embasadas no site® da disciplina da
especializacdo, “Midias Digitais 11”7, utilizado pela primeira autora enquanto aluna do
curso de especializacdo. Optou-se pela retomada dos conceitos matematicos com base
na apresentacdo do site aos alunos utilizando o projetor multimidia, escolha que
propiciou uma economia de tempo em comparagdo com o uso de quadro e giz.

Para auxiliar na familiarizagcdo dos estudantes com o software, a professora
construiu com eles duas réplicas de obras de Geraldo de Barros (Fig.1; Fig.2), para que
fossem esclarecidas davidas referentes ao software e em relacdo as definigdes
matematicas utilizadas para a composicdo da obra de arte. Algumas curiosidades
referentes as obras foram apresentadas aos estudantes, pois € interessante que eles
conhecam a arte brasileira.

*http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/midias_digitais_11_2014/
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Figura 1 - Obra de arte de Geraldo de Barros
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Fonte: Produc&o propria do autor.

Figura 2 - Réplica da obra de arte de Geraldo de Barros
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Fonte: http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/midias_digitais_I1_2014/

Na sequéncia, os estudantes realizaram uma busca na internet sobre as obras
referentes a esse artista brasileiro para escolha de pelo menos uma para a construcéo da
sua réplica de arte. A liberdade de pesquisa sobre o artista e sobre suas obras, permitiu
aos estudantes maior autonomia na realizacdo da atividade.

4 Resultados

Buscando propiciar a compreensdo da proposta pedagdgica desenvolvida
utilizaremos a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval.
Segundo essa teoria, a utilizacdo de diferentes registros de representacdo associados a
um mesmo objeto matematico e a coordenacgao conveniente entre estes registros mostra
uma possibilidade do estudante assimilar o objeto matematico em sua totalidade. Os
objetos matematicos sdo ideias, relacbes, propriedades e conceitos que podem
demonstrar situagdes diferentes por meio de representaces simbdlicas. Nesse sentido,
deve-se considerar as diferentes formas de representacdo e registro de um mesmo objeto
matematico.

Segundo Vertuan (2007), na teoria de Duval os registros séo feitos na linguagem
usual, na linguagem numérica, na linguagem algébrica e na linguagem gréfica. As
mudancas de representacdo semidtica sdo chamadas de transformacdes, sendo que
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existem dois tipos delas: transformacéo de tratamento e transformacdo de conversdo. A
teoria de Duval diz que a compreensdo em matematica se dd quando o estudante
conseguiu atingir mais de um registro de mesmo objeto matematico. Ou seja, uma
aprendizagem acontece quando se conquista a capacidade de mudar de registro e de
diferenciar um objeto de sua representacdo. Levando em conta essas consideragoes,
esperava-se promover ao aluno o contato com, pelo menos, dois registros de equacdes e
inequacdes simultaneamente, a saber, o registro algébrico e o registro grafico.

A apresentacdo do software GrafEq foi tranquila, os estudantes acharam o
programa bem acessivel, facil de manipular e pdde-se observar que durante as
atividades eles ndo sentiram dificuldades, pois em nenhum momento a professora foi
solicitada para tirar ddvidas em relacdo ao programa, pelo contrario eles exploraram
bastante o software e descobriam sozinhos o que procuravam.

Em seguida, com o auxilio do material disponivel no site do curso Matemaética,
Midias Digitais e Didatica e com o auxilio do projetor multimidia, a professora retomou
0s conceitos e propriedades matematicas, equacdo, inequacao, intervalos numéricos e
quadrilateros e suas respectivas representacdes geométricas no software, onde o0s
estudantes, juntamente com a professora, digitavam as relacdes no software Grafeq para
melhor entendimento, j& que, posteriormente seriam necessarios para a construcdo das
réplicas de obras de arte. Essa revisdo de conceitos, foi fundamental para relembrar
aspectos que os estudantes ndo lembravam mais, bem como conceitos que ndo estavam
tdo claros, como por exemplo, a inclinacdo de uma reta, também, como construir um
quadrilatero a partir de retas e intervalos numéricos.

Na ultima etapa do trabalho, na criacdo da réplica escolhida por eles mesmos,
observou-se a facilidade com que os estudantes realizaram a réplica escolhida, bem
como as mesmas ficaram extremamente semelhantes (Fig. 5 a 8); foi surpreendente tal
empolgacdo, agilidade e raciocinio que os mesmos tiveram durante toda essa etapa.

Muito interessante mencionar que para a construcao de quadrados ou retangulos,
quando as obras de arte apresentavam esses quadrilateros, ndo houve nenhuma
dificuldade, os estudantes souberam de forma bem &gil fazer essas construgdes (Fig. 3,
4, 7 e 8). Apenas na construcdo de trapézios, triangulos ou quando tinham de criar
restri¢des, intervalos numéricos para as construcbes (Fig. n 4,6,7 e 8), foi possivel
verificar que os mesmos sentiram um pouco mais de dificuldade.

Durante essas construcfes era possivel escutar as vibragbes quando o0s
estudantes conseguiam acertar alguma relacdo e quando conseguiam concluir sua
réplica, as expectativas deles quanto ao planejamento das leis matematicas para
verificacdo se estava certo ou nao.

Muitas discussbes entre eles também surgiram, boa parte das construcdes o0s
estudantes, de tdo envolvidos que estavam, discutiam em um tom de voz elevado por
ndo concordarem com a relacdo que o colega colocou, ou por ndo ter dado certo algo,
mas tudo em prol de acertar a relagdo matematica com a representacdo geometrica para
que realmente ficasse igual a da obra original.

Outro aspecto relevante, que ndo pode ser esquecido, foi um grupo composto por
trés meninas no qual elas optaram por ter como auxilio o papel. Elas desenharam o
plano cartesiano e a partir da construgdo das partes da réplica escolhida, primeiramente
no papel para depois passar as informacgoes obtidas para o software.

Dois grupos de alunos, apresentaram mais facilidade que os outros conseguindo
realizar quatro réplicas e outro, trés réplicas de obras de artes do artista aqui pesquisado,
iniciando em aula com término em casa.

Nesse sentido, observou-se que a maioria dos estudantes conseguiu trabalhar e
coordenar mais de um registro do mesmo objeto matematico, analisando a equacéo,
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inequacdo ou intervalo numérico com a representacdo gréafica proporcionada pelo
software GrafEqg, como mostram as figuras abaixo. Conforme comentado anteriormente,
a teoria de registros de representacdo semidtica indica a coordenacdo de diferentes
registros como fundamental a aprendizagem do conceito matematico.

Também é importantissimo lembrar que muitos estudantes além de terem
participado em aula, realizado o solicitado, ndo se sentiram satisfeitos e fora do horario
da aula pesquisaram por mais artistas brasileiros construindo réplicas das obras de Piet
Mondrian, pois também acharam uma obra bastante interessante. Outros pesquisaram
sobre o software e encontraram algumas sugestbes de construcdo, que também o
fizeram. Quanto a relacdo entre as areas da arte e da matematica observou-se que a
maioria dos estudantes ficou extremamente surpresos com tal casamento entre essas
duas areas.

Diante da repercussdo positiva dessa atividade desenvolvida, as réplicas
construidas e a obra original foram impressas, como um comparativo, e exposto em um
mural da escola, para que outros estudantes pudessem visualizar a beleza dessas
construcdes, aprender sobre a arte brasileira e, principalmente, perceber a relacdo entre
a matematica e arte com recurso tecnolégico.

Segue abaixo algumas construcbes feitas pelos estudantes, bem como a obra
original de Geraldo de Barros:

Figura 3 - Réplica da obra construida pelos estudantes / Obra original

Réplica
10

Obra Orignal

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 4 - RelagGes matematicas utilizadas para construcdo da réplica
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x<-y-10

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 5 - Réplica da obra construida pelos estudantes / Obra original
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 6 - Relagbes matematicas utilizadas para construgdo da réplica
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Figura 7 - Réplica da obra construida pelos estudantes / Obra original e Relagdes matematicas
utilizadas para construcdo da réplica
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Figura 8 - Réplica da obra construida pelos estudantes / Obra original e RelagBes matematicas
utilizadas para construcdo da réplica
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5 Consideracdes Finais

A experiéncia exigiu a busca de ferramentas que em geral ndo sdo utilizadas em
sala de aula, a saber a utilizacdo de recurso tecnoldgico, o software GrafEq e a relagdo
da matematica com outra area do conhecimento, a arte. Essas ferramentas ampliam e
reorganizam a possibilidade do campo de acdo dos estudantes, pois foi partir desses
instrumentos que 0s mesmos puderam construir seu conhecimento. Isso se deve ao fato
das atividades terem sido planejadas centradas nesses instrumentos.

O aspecto historico sobre a arte e a matematica mostrou que em muitos
momentos no decorrer dos tempos, desde a era primitiva até a atualidade, essas duas
areas do conhecimento se distanciaram, porém, elas aparecem totalmente ligadas desde
0s primeiros registros feitos. Ainda hoje, os pardmetros curriculares nacionais nédo
indicam o trabalho em conjunto entre ambas. Essas reflexdes poderiam estar presentes
no desenvolvimento dos educadores para que esses, em exercicio, possam contribuir ao
processo de ensino aprendizagem da Matematica e da Arte praticada em sala de aula.

Ao refletir sobre a prética, percebemos que houve sucesso na estratégia de
ensino, pois tanto o objetivo central como os objetivos especificos para realizacdo dessa
pratica foram alcancados. De fato, os estudantes obtiveram um conhecimento novo,
aprendendo que a relacdo entre a matematica e a arte existe, relacionando os conceitos e
propriedades matematicas com as representacdes geométricas e utilizaram com
facilidade o software GrafEq. Além disso, com base na Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica proposta por Duval, foi possivel evidenciar o trabalho
simultdneo com diferentes registros de equacgdes e inequacdes.

Uma possivel limitagdo desta pratica foi o fato de que um nimero minimo de
estudantes, por ndo possuirem um notebook exclusivo para si, acharam que néo
deveriam participar nem colaborar para a construcdo da réplica, atrapalhando os demais
alunos. A pratica foi proposta para ser desenvolvida em pequenos grupos, de modo que
0s notebooks eram compartilnados. Para uma proxima edicdo da pratica, serad
importante pensar em estratégias que possam instigar a todos os alunos a participarem
da tarefa.

A utilizagdo do software GrafEq, como recurso tecnoldgico, foi uma ferramenta
potencial para realizacdo desta atividade. Propiciou um ambiente dindmico e interativo,
no qual a visualizacdo e a interpretacdo dos conceitos matematicos utilizados tiveram
destaque. Além disso, possibilitou aos estudantes a comprovacdo de que é possivel
relacionar a matematica com outras areas e que 0s conceitos matematicos podem ser
utilizados para construcao de réplicas de obras de arte. Em particular, foi possivel fazer
com que o0s estudantes conhecessem um pouco da arte brasileira proporcionada pelo
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artista Geraldo de Barros. Esperamos que este trabalho sirva como contribuigdo para
outros educadores, tanto do ponto de vista da pratica de ensino, pois é possivel
relacionar a arte e a Matematica com recursos tecnoldgicos, como incentivar a préatica
reflexiva em sala de aula.
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