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RESUMO

Apresentamos neste trabalho uma releitura da fachada do Museu Oscar Niemeyer construida no
GeoGebra 3D. Na reinterpretacdo, empregamos se¢oes conicas, como a pardbola e a hipérbole,
para confeccionar o prismoide que representa a parte da fachada que tem o formato de um olho e
prismas para descrever a base do olho e a estrutura original. Objetivamos com a construgdo
relacionar geometria e arte e aplicar conceitos de geometria espacial e de geometria analitica com
uma tecnologia digital. Desta forma, o trabalho estd em consondncia com as competéncias e
habilidades especificas do Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parana. Concluimos
quego GeoGebra 3D ¢é uma excelente ferramenta para construir releituras tridimensionais e pode
ser empregado pelo(a) professor(a) de geometria em todos os niveis de ensino.

Palavras-chave: pardbola; hipérbole; prismas.

ABSTRACT

This work presents a rereading of the Oscar Niemeyer Museum's facade built in GeoGebra 3D. In
the reinterpretation, we used conic sections, such as the parabola and the hyperbola, to create the
prismoid that represents the part of the facade that has the shape of an eye and prisms to describe
the base of the eye and the primary structure. With the construction, we aim to relate geometry and
art and apply spatial and analytical geometry concepts with digital technology. In this way, the work
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aligns with the specific competencies and skills of the Curriculum Reference for Secondary
Education in Parana. We conclude that GeoGebra 3D is an excellent tool for constructing three-
dimensional reinterpretations and can be used by geometry teachers at all levels of education.

Keywords: parabola; hyperbola; prisms.

Introducao

Uma releitura ou reinterpretacdo ¢ a agdo de interpretar novamente,
acrescentando algo novo e original. A releitura de uma obra ¢ a criagdo de uma nova
obra, ressignificando-a. Na ressignificacdo, o autor confere um toque pessoal, porém
mantendo a esséncia da obra original.

De acordo com Daniel (2021, p. 16): “Fazer uma releitura de uma obra ¢ expor
a sua interpretacio, sem fugir da ideia original. E recriar com novos elementos, mas
que seja possivel identificar que a obra original foi utilizada como inspiracao”. Além
disso, a releitura pode ser usada como um feedback ao autor da obra, uma forma de
elogio ou critica através da reinterpretacao da obra original (Daniel, 2021). A Figura 1
ilustra a releitura do por do Sol em Morretes-PR no GeoGebra 2D.

(a) (b)
FIGURA 1: (a) Fotografia “Pér do Sol em Morretes-PR”; (b) releitura no GeoGebra 2D (2023)
FONTE: Oliveira (2023, p. 109-111)

A releitura de obras de arte tem se tornado um viés na proposi¢ao de atividades
interdisciplinares para o ensino de geometria (Serra, 2012; Segura, 2013; Souza et al.,
2016; Hillesheim et al., 2018; Vilela et al., 2021, Oliveira, 2023). Associada a uma
tecnologia digital, a releitura de imagens possibilita a aplicacdo e extrapolagdo de
conceitos de geometria plana, espacial e analitica, particularmente de se¢des conicas e
de isometrias, como translagoes, reflexdes e rotagoes.

Atividades abordando releituras de obras ou imagens podem integrar diversas
metodologias, entre elas a STEAM e a modelagem matemdtica. A Metodologia
STEAM (Sciences, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) ¢ baseada em

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 13, n. 2, p.113-129, 2024 - ISSN 2237-9657




115

uma abordagem holistica, onde os estudantes sdo incentivados a explorar e aplicar
conceitos e habilidades de multiplas disciplinas em projetos praticos € do mundo real
(Tejera et al., 2022). Ja a modelagem matematica “constitui-se em um conjunto de
procedimentos cujo objetivo € construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a
fazer predi¢des e a tomar decisdes” (Burak, 1992, p. 62).

Neste trabalho, temos pretensdes modestas em relacdo a reinterpretacdo de
imagens: associar conceitos ¢ concepgoes de geometria euclidiana plana e espacial e
de geometria analitica, ja desenvolvidos em sala de aula, ao emprego de tecnologias
digitais.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), o Curriculo da Rede
Estadual Paranaense — CREP (Paran4, 2021a) e o Referencial Curricular para o Ensino
Médio do Parand (RCEMP) (Parana, 2021b) enfatizam, em suas competéncias e
habilidades especificas, o uso de tecnologias digitais.

A necessidade de uma relacdo dialégica mais préxima entre o
homem e os recursos tecnoldgicos tem se tornado imprescindivel.
Se havia dividas quanto a utilizagdo das tecnologias nos espacos
escolares e nas salas de aulas de Matematica, 0 momento atual
mostrou que sem elas ndo seria possivel o didlogo entre estudante e

a escola em todas as areas de conhecimento e etapas de ensino
(Parana, 2021b, p. 506).

A inser¢do das tecnologias em sala de aula permite desenvolver as competéncias
gerais da BNCC, especificamente a competéncia 5:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e

comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas

diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,

acessar ¢ disseminar informagdes, produzindo conhecimentos,

resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).

Em Matematica, “¢ evidente a necessidade do uso das tecnologias, incluindo as
digitais, para introdu¢do, compreensdo, visualizagdo, constru¢do, comparagdo e
operacdo de muitos conhecimentos matematicos” (Parana, 2021b, p. 508).

O Parecer CNE/CES 1.302/2001 (Brasil, 2001, p. 3) destaca como competéncias
e habilidades do(a) Bacharel/Licenciado(a) em Matematica “a capacidade de
compreender, criticar e utilizar novas ideias e tecnologias para a resolu¢do de
problemas”. No que concerne as competéncias e habilidades proprias do(a) educador(a)
matematico(a), o parecer enfatiza “a capacidade de desenvolver estratégias de ensino
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que favorecam a criatividade, a autonomia e a flexibilidade do pensamento matematico
dos educandos” (Brasil, 2001, p. 4).

Espera-se entdo que os(as) futuros(as) professores(as) de matematica na
Educacao Basica sejam capazes de utilizar recursos tecnoldgicos e computacionais para
desenvolver atividades para o ensino, particularmente em geometria. E o0s(as)
mesmos(as) ndo serdo capazes de empregar tecnologias digitais em sala de aula se nao
forem instrumentalizados(as) em seus cursos de formagao.

Uma das tecnologias digitais que pode ser empregada nas aulas de geometria € o
GeoGebra (GeoGebra, 2024a), um software dindmico e gratuito, de acesso remoto, €
com um vasto repertorio de atividades e materiais didaticos disponiveis em sua
plataforma (GeoGebra, 2024b; Lago; Nos, 2020; Silva; Nos, 2023). O GeoGebra
possibilita que aproximemos as equacdes que modelam curvas na releitura de uma obra
ou imagem, como ilustra a Figura 2.

Torre Eiffel real
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FIGURA 2: Equagdes no GeoGebra 2D que modelam a torre Eiffel
FONTE: Sanchez ([S.d.])

Desta forma, norteados pela metodologia STEAM, propomos neste trabalho uma
atividade para explorar concepgdes espaciais com o GeoGebra 3D (Nos et al., 2023;
Oliveira, 2023; Silva; Nos, 2018, 2019, 2022) através da releitura da fachada do Museu
Oscar Niemeyer (MON). Selecionamos essa reinterpretagdo como forma de
homenagear o ilustre arquiteto brasileiro Oscar Niemeyer (1907-2012). A atividade
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pode ser desenvolvida nos cursos de geometria da Licenciatura em Matematica e da
Educagao Basica, nesta com algumas adaptacdes.

A releitura do MON envolve a construgdo de estruturas simples, como planos
que simulam o piso, o espelho d’agua e o firmamento, e prismas retos que representam
a base do olho e a construcdo original. Mas também exige a constru¢do de estruturas
mais complexas, tais como o olho e a rampa de acesso a0 mesmo.

1. O Museu Oscar Niemeyer (MON)

O prédio que abriga hoje em Curitiba-PR o Museu Oscar Niemeyer (MON) —
Figura 3 — foi projetado em 1967. Inicialmente, era denominado Presidente Humberto
Castelo Branco e sediava em 1970 algumas secretarias do Estado do Parané (Parana,
2023).

=

FIGURA 3: Museu Oscar Niemeyer (MON) em Curitiba-PR
FONTE: Parana (2023)

Ainda, segundo Parana (2023, n.p):

No ano 2000, comegaram as negociagdes para a transformagao do
espago num museu de arte, na gestdo do entdo governador Jaime
Lerner. Em 2001, 23 anos depois de sua inauguracio, as autoridades
do Estado decidiram transformar a generosa area em museu e, em
22 de novembro de 2002, o edificio deixou de ser sede de secretarias
de Estado para se transformar no, inicialmente batizado, Novo
Museu.

Com a construcdo da torre anexa ao prédio original, ilustrada na Figura 4, e de
outras adaptagdes, o Novo Museu deu lugar ao MON. A autoria das adaptagdes ¢ do
reconhecido arquiteto Oscar Niemeyer.

Oscar Niemeyer, um dos maiores nomes da arquitetura moderna
internacional, nasceu no Rio de Janeiro, em 15 de dezembro de 1907
e morreu em 5 de dezembro de 2012, aos 104 anos. Tem ao redor do
mundo mais de 600 projetos arquitetonicos e ¢ um dos
representantes mais reconhecidos da arquitetura moderna. Foi o
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arquiteto designado para dar vida ao anexo do Olho e tornar o MON
uma obra de arte por si s6 (Parana, 2023, n.p).

A torre do MON suspende acima do edificio principal um grande volume
ovalado. Oficialmente, sua forma remete a araucaria, arvore simbolo do Parana. Porém,
aos olhos do publico, o formato se assemelha mais ao de um olho humano. Por isso,
em pouco tempo o prédio ganhou o apelido de “Museu do Olho” (Celere, 2021).

FIGURA 4: MON e o arquiteto Oscar Niemeyer
FONTE: Parana (2023)

O MON ¢ considerado atualmente o maior museu da América Latina, com
aproximadamente 35 mil metros quadrados de area construida e cerca de 17 mil metros
quadrados de area expositiva (Parana, 2023).

2. Reinterpretando o MON no GeoGebra 3D

Descrevemos a seguir as etapas da construgao da releitura do MON no GeoGebra
3D. Disponibilizamos a releitura no link

https://www.geogebra.org/classic/yipchesd,

no qual ¢ possivel observar a rotacdo completa da construgdo clicando no icone em
destaque na Figura 5.

1 # A r:j:lc:: o

FIGURA 5: cone para rotagio no GeoGebra 3D
FONTE: GeoGebra 3D (2023)
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Na modelagem da estrutura do olho, selecionamos uma parabola com
concavidade para baixo e um ramo da hipérbole com reta focal coincidente com o eixo
Oy. Esta escolha se deu mediante a semelhanga com o formato do olho considerando-
se a regido limitada pela intersecdo das duas curvas, como ilustra a Figura 6. O
GeoGebra possibilita que testemos diversas curvas para modelar o olho, inclusive a
interpolagdao com pontos determinados sobre as curvas da figura. Como se trata de uma
releitura, ndo ha a exigéncia de que o projeto final seja idéntico ao original.

1. No sistema xOy (2D), construir a pardbola e a hipérbole de equagdes,
respectivamente, iguais a:

Q: %% + 4y = 12; M

C: 13,09x% — 50,91y? = —41,64, (2)

de forma que um ramo da hipérbole intersecte a parabola definindo o formato do olho.
Para definir a parabola com o foco abaixo da diretriz (concavidade para baixo), criar o
foco D = (0,2) e a diretriz I (y = 4). Definida a parabola, construir uma hipérbole

com focos C = (0,—2) e D =(0,2), onde E = (1,49273, 1,17928) é um ponto
pertencente a hipérbole — Figura 6.

AL PO LN e

@ ©-=02
@ :y=4
q: Pardbola(D, 1)
=R+4y=12
) 13053 - 50012 = 4164
@  E= (149273 117928)

_ Intersegdo(q, EixoY)

=F=(0.3)

&

L = (2.6680416620384, -0.0018167460015

FIGURA 6: Construcao da parabola (1) e da hipérbole (2) no GeoGebra 2D
FONTE: Adaptado de Ivanowski (2024)

2. No sistema x0y0z (3D), projetar os pontos 4, C, D, E ¢ F, criando, respectivamente,
os pontos M,R,P,LeV eN,S,Q,X e W. A partir destes pontos, construir as parabolas
parametrizadas® (Delgado; Frensel; Crissaff, 2017)

5 Parametrizar uma curva significa determinar as coordenadas de cada ponto da curva em fungdo de
um parametro t € R.
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P:X =(0,3,3) + (—2t,—t2,0), com foco em P, 3)
R:X = (0,3,6) + (—2t,—t2,0), com foco em Q, (4)
e as hipérboles parametrizadas
E:X=(0,0,3)+ (1,78sinht,+0,9 cosht,0),com focosem P e R, (5)
§:X =(0,0,6) + (—1,78sinht,+0,9 cosht,0),com focos em Q e S. (6)

Ao construirmos as parabolas P e R ¢ as hipérboles® € e S, com projecao dos focos e
vértices paralelos ao eixo Ox, o GeoGebra retorna dinamicamente as equagdes de forma
parametrizada. A Figura 7 ilustra a construcao das parabolas (1), (3) e (4), ¢ das
hipérboles (2), (5) e (6).

Cénica

¢ : Hipérbole(D, C, E, PlanoX0Y)  }

= X=(0,0,0) + (L78 sinh(t), T 0.9

¢ - Hipérbole(P, R,L)
(¢)

= X=(0.0.3) + (L78 sinh(t), T 0.9 cc

p : Pardbola(P, k)

= X=(033)+(24-20)

« : Pardbola(D, )

= xidy=12

- Parsbola(Q,m)

= X=(0,36)+(24-1.0)

s Hipérbole(Q. 5. X)

= X=(0,0,6) + (.78 sinh(t), ¥ 0.9 cc
Reta
O liy=4

o keReta(V,])

FIGURA 7: Parabolas ¢ hipérboles no GeoGebra 3D
FONTE: Autores(as)

3. Destacar e colorir duas regiodes: a superficie definida pelas intersegdes de Ee P e a
superficie definida pelas interse¢des de S e R. Com essas duas superficies, paralelas e
equivalentes, criar um prismoide que imita o olho, como ilustra a Figura 8.

X -X X -X

. yqe . e’ — . yqe e“+e
®Seno hiperbolico: sinh x = ; cosseno hiperbdlico: coshx =

e= lim (1 + i)x =2,71828 ...

x—too

, onde

¢ a constante de Euler.
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FIGURA 8: Prismoide que imita o olho no MON
FONTE: Oliveira (2023, p. 114)

4. Construir o paralelepipedo reto-retangulo que representa a base do olho — Figura 9.

FIGURA 9: Paralelepipedo reto-retdngulo que representa a base do olho
FONTE: Oliveira (2023, p. 115)

5. Alterar a posic¢ao dos eixos Oy e Ox.

6. Destacar dois planos, um para representar provisoriamente o chao e outro o plano de
fundo, assim como construir a regido poligonal azulada com aplica¢do de extrusao para
simular o espelho d’agua — Figura 10.
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FIGURA 10: Espelho d’agua e planos para representar o chio e o fundo
FONTE: Oliveira (2023, p. 115)

7. Construir um paralelepipedo reto-retangulo para representar o prédio mais antigo,
que fica atras da torre do olho — Figura 11.

FIGURA 11: Paralelepipedo reto-retangulo que representa o prédio atras da torre do olho
FONTE: Autores(as)

8. Criar dois novos planos, um paralelo ao plano horizontal e outro inclinado, que
servirdo de base para finalizar a rampa que da acesso ao prédio anexo — Figura 12.
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FIGURA 12: Planos para construir a rampa bifurcada acima do espelho d’agua
FONTE: Autores(as)

9. Empregar segmentos de reta e arcos circulares de modo a criar o contorno da
estrutura que dara origem a rampa bifurcada acima do espelho d’agua, permitindo o
acesso tanto ao anexo do olho quanto ao prédio mais antigo — Figura 13.

Conica =
< : Hipérbole(D, C, E, PlanoXO¥ )

= 13,004 - 5001y = 4164

s : ArcoCircular(Ge, Fg, Jg)

=12

<7 ArcoCircular(Tio, Js, Ks) £

=096

ds : ArcoCircular(Ga, Jo,Ks) &

=098

& : Hipérbole(P, R, L)

= X=(0.0.3) + (178 sinh(0). T

&5 : ArcoCircular(Es, Mg, Pg) £

=19

e : Hipérbole(Py, Ry, Liy)
@ a

= X=(0.0.3) + (L78sinh(1). T

ks : ArcoCircular(Tg. S, Qs)  #
O

=137

p: Pardbola(P. k)

=X=(0.3.3)+(2t-20)

FIGURA 13: Contorno estrutural da rampa bifurcada acima do espelho d’agua
FONTE: Autores(as)
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10. Preencher a area interna da rampa bifurcada com segmentos de reta — Figuras 14 e
15.

o B A& Ea

Conica |

< : Hipérbole(D, C, E, PlanoXO¥ )
= 13.00x - 5091y = -41.64
5+ ArcoCircular(Ge, Fa, Js) |
=12

<7 : ArcoCircular(Tio, Js, Ks)
= 09

ds : ArcoCircular(Gg, Js, Ka) |
=008

’ e Hipérbole(P, R, L) H

) ) / , o = X =(0.0,3) + (178 sinh(t), ¥

. ) 4 s : ArcoCircular(Es, Mg, Pa)  §
§ y S / =10

3 RN

€7 : Hipérbole(Pyy, Ry, L)

@ -
= X=(0,0.3) + (178 sinh(t), ¥
o ks : ArcoCircular(Ts, Ss,Qs)
" =13
@ p : Pardbola(P, k)
O
Q = X=(0.33)+(2t-2.C 73
FIGURA 14: Preenchimento da rampa bifurcada com segmentos de reta
FONTE: Autores(as)
—% El

Kaz = Ponto(ss)

= (-204,0,327) ®

L» = Ponto(rs)

= (-152,0,354) ®

s = Segmento(Kaz, L)

= 050

Mz = Ponto(ss)
= (-205,0.34) ®

N2z = Ponto(rs)

= (-151,0,363) ®

P13 = Segmento(My, Noz)

=059

0Oz = Ponto(ss)

= (-2.05,0,353) ®

Py, = Ponto(rs)
= (-149,0,3.74) ®

i3 = Segmento(Ox, P2)

=06

FIGURA 15: Rampa bifurcada completamente preenchida
FONTE: Autores(as)

11. Construir uma regido poligonal esverdeada e outra azulada que representam,
respectivamente, o gramado e o céu. A Figura 16 ilustra o resultado final da releitura.
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FIGURA 16: Versio final da releitura com a inclusdo do gramado e do céu
FONTE: Oliveira (2023, p. 116)

Finalizada a releitura, podemos compara-la com a obra original — Figura 17.

(a) (b)
FIGURA 17: MON: (a) obra original; (b) releitura no GeoGebra 3D
FONTE: (a) Parana (2023, n.p); (b) Oliveira (2023, p. 116)

Consideracoes finais

Apresentamos neste trabalho uma releitura do Museu Oscar Niemeyer usando o
GeoGebra 3D. Na releitura, empregamos planos, prismas e um prismoide para
reinterpretar a fachada do museu. Em nossa reinterpretagdo, usamos duas se¢des
conicas, a parabola e a hipérbole, para construir o prismoéide que representa a estrutura
anexa do museu, o que a deixou mais parecida com um olho humano do que com o
formato de uma araucaria. Contudo, quando aplicamos as equagdes (1) e (2) de nossa
releitura a outra releitura — Figura 18, presente em um adesivo de parede, constatamos
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uma concordancia um pouco melhor do que aquela apresentada na Figura 6, o que
corrobora a denominacao popular “Museu do Olho” para o MON.

) liy=4

' Pardbela(D, )
]

4 ay =12
€ 13.00x% - 50.91y7 = 4164

@  E= (149273, 1.17928)

Intersegio(q, EixoY)

X '
X X RANHIH XX

FIGURA 18: Equacdes (1) e (2) da releitura aplicadas a outra releitura do MON
FONTE: Adaptado pelos(as) Autores(as)

Releituras de obras e imagens podem ser utilizadas pelos(as) professores(as) de
matematica da Educacdo Bésica para introduzir/explorar conceitos de geometria
euclidiana e de geometria analitica. O(a) professor(a) pode propor inicialmente
releituras 2D com poligonos e circulos. Na releitura da fachada do MON, sugerimos
que se empregue duas parabolas ao invés de uma parabola e uma hipérbole. Para tanto,
podemos selecionar trés pontos sobre cada uma das duas curvas que definem o formato
do olho, sendo dois deles os pontos de interse¢do das curvas, e fazer uma interpolagao
polinomial (Burden; Faires; Burden, 2015), como ilustra a Figura 19. Nesta, o
GeoGebra interpola os pontos com duas parabolas de equagdes

f(x) =—0,219746401774x? — 0,0150660066986x + 2,77,
g(x) = 0,0236137186805x% — 0,0053316018804x + 1,38.

Salientamos que as equagoes serdo diferentes dependendo da figura do MON
empregada para a interpolacdo. Ao utilizarmos duas parabolas, evitamos as fungdes
sinh x e cosh x presentes na parametrizagao da hipérbole, o que torna a atividade mais
apropriada a Educacdo Basica. Na Licenciatura em Matematica, o(a) professor(a) pode
explorar releituras mais complexas, como a da torre Eiffel — Figura 2, cujas curvas
estdo descritas em

https://thales.cica.es/geogebra/sites/thales.cica.es.geogebra/files/t6.pdf.
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O 6= (26805265802363, -D.794608997319)

@ K= (-28490432910077, 0.0144136435855)

0384, -0.0018167480018)

P = [(-241, 153), (0, 2.77), (237, 1.5)}

Q = {{-241, 1.53), (0. 1.38), (2.37, L5)}

@
@
@  f(x) = 0219746401774 — 0015060066986 x +2.77  }
@ (v - 0.0236137186805 7 — 0.0053316018804 x+ 138}
+

FIGURA 19: Modelagem do olho usando duas parabolas obtidas por interpolagdo polinomial
FONTE: Adaptado de Ivanowski (2024)

Esperamos que esta atividade motive os(as) professores(as) de matematica da
Educacao Basica, bem como os(as) estudantes dos cursos de Licenciatura em
Matematica, a empregarem nas aulas de geometria releituras de obras e imagens
construidas com uma tecnologia digital como o GeoGebra 3D, associando desta forma
matematica e arte e promovendo a interdisciplinaridade.
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