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Resumo

O ensino de Geometria ocupa papel relevante dentre as pesquisas do Campo da Educacao
Matematica brasileira. Assim, este trabalho de cunho qualitativo tem como objetivo
mobilizar informacdes histdricas do Codice Atlantico de Leonardo da Vinci para o ensino
de Geometria na Educagdo Bésica. Trata-se de um manuscrito do século XV1 que contém
1119 folhas de desenhos e anotacfes de Da Vinci cuja edicédo brasileira, em 10 volumes,
contém as folhas de 1 a 602. Tomamos como recorte para este trabalho as folhas 8r e 36r,
que estdo no volume 1 da colecdo, e que foram estudadas para que ficasse evidente a
geometria nelas refletida como, por exemplo, elementos que remetem ao estudo de
circunferéncia, circulo, triangulos, angulos e segmentos de reta. Os resultados mostram
que as folhas 8r e 36r contém informacdes historicas (MENDES, 2015), como desenhos
e anotacOes, que remetem a temas ensinados na geometria da Educacdo Bésica e que
podem ser mobilizadas para o ensino de geometria, nesse Nivel, por meio da elaboracdo
de problematizagdes, nos termos de Miguel e Mendes (2010). Assim, elaboramos
algumas problematizacbes que poderdo ser tomadas como recurso pedagogico pelo
professor de matematica da Educacdo Basica. Entendemos essas problematiza¢bes como
uma proposta que podera ser aprimorada e adaptada pelo professor para a sua realidade
escolar, pois, é certo que cada escola, cada sala de aula e cada aluno sdo um universo
particular, por isso, a proposta serve de orientacdo para que o professor faca as adaptacoes
que julgar necessarias a sua efetiva implementacdo na sala de aula.

Palavras-chave: Leonardo da Vinci; Informagbes Histdricas; Problematizacdes;
Geometria da Educagéo Bésica.
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Abstract

Geometry teaching occupies an important role among the researches in the field of
Brazilian Mathematical Education. Thus, this qualitative work aims to mobilize
historical information from Leonardo da Vinci's Atlantic Codex for the teaching of
Geometry in Basic Education. It is a 16th century manuscript that contains 1119 sheets
of drawings and annotations by Da Vinci, whose Brazilian edition, in 10 volumes,
contains sheets 1 to 602. We use sheets 8r and 36r for this work, which are in volume 1
of the collection, and that were studied so that the geometry reflected in them was evident,
for example, elements that refer to the study of circumference, circle, triangles, angles
and line segments. The results show that sheets 8r and 36r contain historical information
(MENDES, 2015), such as drawings and notes, which refer to themes taught in the
geometry of Basic Education and that can be mobilized for the teaching of geometry, at
this Level, through the elaboration of problematizations, in the terms of Miguel and
Mendes (2010). Thus, we elaborate some problematizations that could be taken as a
pedagogical resource by the Basic Education mathematics teacher. We understand these
problematizations as a proposal that can be improved and adapted by the teacher to his
school reality, because, it is certain that each school, each classroom and each student are
a particular universe, therefore, the proposal serves as a guide for the teacher makes the
adaptations he deems necessary for its effective implementation in the classroom.

Keywords: Leonardo da Vinci; Historical Information; Questioning; Basic Education
Geometry.

Sobre o estudo no Cdodice Atlantico

Este trabalho tem como objeto a Geometria refletida nas folhas 8r e 36r do
Cadice Atlantico de Leonardo da Vinci e suas relagdes com a geometria da Educacéo
Bésica. O referido Codice faz parte da obra de Da Vinci e retne documentos que
contém estudos e apontamentos sobre temas como matematica, astronomia, mecanica,
botanica, zoologia, artes militares, geografia, quimica, anatomia, perspectiva, oOptica,
dentre outros que se materializam por meio de desenhos e anotagdes, aqui tomados
como “informacdes histéricas” nos termos de Mendes (2015, p. 21), que refletem temas
de Geometria da Educacdo Basica como, por exemplo, circunferéncia, circulo,
triangulos, angulos e segmentos de reta (NAVONI, 2012).

Leonardo nasceu na cidade de Vinci na regido da toscana na Itdlia do
Renascimento em 15 de abril de 1452. Filho ilegitimo de Ser Piero (tabelido em Florenca)
com uma camponesa de Vinci chamada Caterina, foi criado pelos avos. Aos 15 anos
de idade foi para Florenca e ingressou no atelié de Andrea del Verrocchio se formando

como mestre-artesdo 6 anos depois. A partir dai iniciou sua carreira como artista, mas
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também como arquiteto, engenheiro militar, inventor estudioso das ciéncias naturais
(WHITE, 2002).

Ap0s sua morte em 1519 suas anotacdes e estudos constituiam uma colegdo com
cerca de 13.000 paginas das quais, atualmente, conhece-se o paradeiro de mais ou
menos 7000, boa parte delas reunidas em Cddices que estdo em bibliotecas da Italia e de
outros Paises (WHITE, 2002). Dentre essas cole¢des, estd o Codice Atlantico com 1119
folhas reunidas em um unico volume por Pompeo Leoni no final do século XVI que se
encontra na Biblioteca Ambrosiana de Mildo. Recebe o nome de Cddice Atlantico por
se tratar de um manuscrito (codex) em folhas no formato atlantico, ou seja, de
dimensdes 65cm x 44cm (SANCHEZ; ALMARZA, 2008a):

A versdo que tomamos para este estudo foi a edicdo brasileira composta por 10
volumes que contém as folhas de 1 a 602, suas transcricdes em lingua italiana e uma
descricdo de cada folha em lingua portuguesa. Desse total tomamos como fonte as 72
folhas do volume 1 dentre as quais selecionamos as folhas 8r e 36r para as interpretar
matematicamente na busca por informagBes histéricas que pudessem ser
problematizadas e relacionadas a temas de geometria da Educacdo Bésica.

Para selecionar as folhas em estudo (8r e 36r), inicialmente, foi feita uma leitura
geral do volume 1 do Cadice Atlantico de Da Vinci para identificar as folhas que tratam
dos estudos de Da Vinci sobre geometria e a partir dessas folhar selecionar as que foram
interpretadas. Tomamos como lente a ficha A composta por um rol de perguntas que
formulamos para conduzir nosso olhar no estudo.

Quadro 1: Ficha A — Identificacdo dos desenhos

Como a folha é classificada na descri¢do? E uma folha sobre estudos
Visdo geral  |geométricos? Maquinas de guerra? Projetos arquiteténicos?

Visio Que matematica € refletida em cada folha observada e na sua descri¢ao? Calculos
Aritméticos? Geometria? Algebra?

matematica

Visio Que geometria pode ser relacionada aos desenhos e anotacdes? Ponto, reta, plano,
figuras geométricas planas ou espaciais?

geométrica

Todas as informag0es histéricas da folha refletem elementos de geometria ou somente
Detalhamento uma parte? Qual seria essa parte?

Fonte: Elaborag8o dos autores.

A partir dessa leitura, dentre as 72 folhas, identificamos desenhos com potencial
para nosso estudo em 18 folhas: 8, 9, 15, 26, 31, 33, 36, 40, 41, 42, 43, 44, 54, 59, 65,
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67, 71 e 72 e os classificamos em dois grupos, grupo 1. que recebeu o nome
de desenhos geométricos, devido a classificacdo feita pelos autores das versdes do
Codice Atlantico que abordam temas como perspectiva, quadratura do circulo,
teorema de Pitdgoras, poligonos inscritos; e grupo 2, desenhos com potencial
geométrico que tratam de temas como: estudos da luz e sombra, producdo de armas e
equipamentos de guerras, guindastes, moinhos de &gua, ou seja, desenhos cujo tema
central ndo é a geometria, mas que tém informacdes que remetem a ela por té-la como
elemento fundante (SANCHEZ; ALMARZA, 2008a).

Esses dois grupos de desenhos foram submetidos a critérios de selecdo para que
se pudesse chegar a um numero coerente com este trabalho e representativo dos
desenhos do Codice Atlantico.

1. Potencial conceitual: Foram selecionados desenhos que remetem a temas da
geometria da Educacdo Basica, ou seja, que podem ser conectados conceitualmente a
temas de geometria previstos nos documentos oficias, livros didaticos, curriculo e
efetivamente ensinados nas Escolas desse Nivel de Ensino como tridngulos,
quadrilateros, pentadgonos, hexagonos, calculo de perimetro, area e volume, sélidos
geométricos, reta, ponto, plano, circulo, circunferéncia e etc. (BRASIL, 1997, 1998,
2018).

2. Potencial didatico: Desenhos que além de terem potencial conceitual, possam
ser utilizados na elaboragdo de atividades de ensino para os estudantes da Educacao
Basica, uma vez que, ha desenhos que favorecem ou néo a sua utiliza¢do na elaboracédo
de atividades e outros que poderdo ou ndo auxiliar os estudantes no estabelecimento
de relagdes com os temas de geometria que fazem parte dos contetidos por eles
estudados.

3. Qualidade visual. Selecionamos os desenhos de maior tamanho para facilitar a
visualizacao pelos leitores; desenhos que abordassem tema Unico ou temas relacionados;
desenhos visiveis, ou seja, de féacil identificacdo, tendo em vista que, como se trata
de um manuscrito do século XVI, é natural que alguns desenhos sejam de dificil
identificacéo e visualizacdo devido ao desgaste natural.

4. Coeréncia entre a leitura do desenho e a descri¢do: Em alguns desenhos a
descricdo ndo é suficiente para dizer do que ele trata, pois observamos elementos nos

desenhos que ndo foram contemplados na descricdo. Por outro lado, ha descri¢des que
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tratam de temas de geometria que nossa observacdo ndo foi capaz de identificar

no desenho;

Enfatizamos que os desenhos do Codice Atlantico tém valor imensuravel como

patrimdnio sociocultural e cientifico e poderdo ser objeto de pesquisas com outros focos

e objetivos, porém, para este trabalho, a partir dos critérios estabelecidos, selecionamos

as folhas 8r representando os desenhos do grupo 2 e 36r que faz parte do grupo 1 que

foram interpretados no topico seguinte.

A interpretacdo matematica das folhas 36r e 8r

A interpretacdo das folhas selecionadas foi feita segundo a ficha B. O objetivo

dessa interpretacdo foi evidenciar as informacgdes historicas presentes nas folhas,

desenhos e anotagdes, que remetem a temas de geometria ensinados na Educacao Basica.

Tais informacdes sdo a base para as problematizacgdes elaboradas.

Quadro 2: Ficha B — interpretacéo das folhas do Codice Atlantico

L Descricdo da folha, tomando-se como referéncia e descri¢do contida
Caracterizacao  |ng Codice Atlantico.
da folha
Qual o detalhe da folha selecionada contém informagdes historicas
Detalhe que refletem temas~ ensinados na Ed,uca(;éo Basica? Esse deta[he receberd um
tratamento (marcacfes com setas, nimeros, letras e etc.) ou terd seu desenho
reelaborado para auxiliar na sua interpretacéo.
3 /A interpretacdo do detalhe exprime uma nova descricdo, apoiada na
Interpretacdo  \jescricdo ja contida no Codice, mas incrementada com outros elementos da
do detalhe geometria da Educacéo Basica.
) Quais as possiveis relagdes conceituais entre as informac@es histéricas das folhas
Potencial Leonardo da Vinci e a geometria da Educagéo Basica?
conceitual
Qual o potencial didatico dos desenhos do Codice Atlantico para o
Potencial ensino de geometria na Educacéo Bésica?
didatico /A partir das relagdes do desenho com tdpicos da geometria da Educacdo Bésica,
pode-se, entdo, problematizar essas informaces para o ensino.
i . Que esclarecimentos, sobre o estudo feito com o desenho do Cddice
Orientagbes a0 |Atlantico, poderdo auxiliar o professor na implementago da proposta em suas aulas
professor de matematica?

Fonte: elaboracdo dos autores.

A folha 36r (figura 1) contém um grupo de desenhos que remetem a geometria.

S&o duas piramides decompostas em pirdmides menores, circulos e lunulas. Na metade

inferior, um grupo de desenhos mecéanicos, como rodas dentadas (engrenagens) entre
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0s quais encontram-se algumas operacGes aritméticas com destaque para os calculos
do quadrado de 25 e de 36.

Figura 1 — Folha 35r
Fonte: Sénchez e Almarza (20083, p. 103).

Na metade inferior da folha, quase no centro, tragado com régua e compasso, um
triangulo iséscele com um de seus vértices no centro de um circulo. Pelo desenho
é possivel verificar que ha uma relacdo entre o raio do circulo e os lados iguais
do triangulo. Na figura 2 destacamos 0 desenho em questdo e inserimos marcacoes
(letras) para indicar pontos importantes deste (SANCHEZ; ALMARZA, 2008a).
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O desenho do detalhe é visto no reto e no verso da folha, mas so6 é mencionado
na descricdo do verso da folha 36. Trata-se e um triangulo isésceles (ABC) cujos lados
congruentes (AC e BC) medem 5 vezes a medida do raio da circunferénca. Um de seus
veértices (C) coincide com o centro da circunferéncia e o angulo referente ao vertice C
é de 18°, pois o arco KN, que mede 90° possui marcacGes que o divide em cinco

partes iguais.

Figura 2 — Triangulo isosceles e circulo
Fonte: Sanchez e Almarza (2008a, p. 103).

As relagBes conceituais com a geometria da Educacdo Bésica podem ser
estabelecidas tomando-se isoladamente uma das figuras da folha (triangulo ou
circunferéncia) e as relacionando a topicos de geometria como 0s da geometria plana
que faz parte do curriculo do Ensino Fundamental, mas que é mobilizada, também,
no Ensino Médio quando se estuda, por exemplo, os s6lidos geométricos.

O triangulo ABC remete aos topicos: 1) classificagdo dos triangulos quanto
a medida dos lados (equilatero, isdsceles ou escaleno); 2) soma dos angulos internos
do triangulo; 3) é&rea do tridngulo; 4) Semelhanga entre triangulos. Ja a
circunferéncia permite explorar os tdpicos: 5) Raio, diametro, centro, cordas, area;
6) definicdo de circulo, area do circulo, setor circular, area do setor, area da coroa
circular (BRASIL, 1997, 1998, 2018).

Além dos temas de geometria listados, é possivel explorar, ainda, a relacéo que
entre o raio da circunferéncia e o lado do tridangulo o que pode ser objeto de estudo
pelos estudantes que tiverem contato com o desenho.
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As relacBes do desenho com o ensino de geometria podem ser estabelecidas por
meio de problematizagdes que mobilizem os topicos listados no potencial conceitual.
Essas problematizagdes se materializam em uma série de questionamentos que devem
ser formulados intencionalmente pelo professor para levar o estudante a estabelecer
conexdes das informacdes historicas do Codice Atlantico com os temas de geometria
por ele estudados (MIGUEL; MENDES, 2010).

Problematizacgdes sobre a circunferéncia

1) Considere a circunferéncia contida no desenho de Leonardo e os elementos que
ela contém! Como se chamam os segmentos MN e MC?

2) Que relacdo é possivel estabelecer entre as medidas desses segmentos?

3) Que ponto representa o centro da circunferéncia?

4) Considere que o segmento MC mede 2u.m. A partir dessa medida, é possivel
calcular a medida de MN?

5) Qual seria o0 procedimento para esse calculo e qual 0 a medida de MN?

6) Tomando-se as medidas de MC e MN, calcule o comprimento da circunferéncia

e a area do circulo em questao!

Problematizagdes sobre o triangulo

1) Perceba que no desenho de Leonardo em destaque, hd um triangulo ABC! Além
do triangulo ABC, é possivel identificar outros tridngulos no desenho? Quais?

2) Esses triangulos sdo semelhantes? Sdo congruentes? Justifique sua repostal

3) Perceba que no desenho de Leonardo ha alguns segmentos de reta. Segundo a
descricdo do desenho o seguimento AC € 5 vezes o segmento CK. Partindo dessa
afirmacdo e considerando todos os segmentos que dividem o segmento AC, que relacbes

é possivel estabelecer entre AC e os demais seguimentos que o dividem?

Os questionamentos formulados sdo sugestdes que poderéo ser aprimorados para
atender aos objetivos de ensino do professor que podera elaborar outras atividades com
base nos desenhos de Leonardo da Vinci. As atividades poderdo ser estruturadas de forma
que o estudante possa ser levado a fazer uma investigacdo sobre o tema na busca por
possiveis respostas. A intencdo é que as atividades ndo sejam uma lista de exercicio a

serem resolvidos, mas um momento de movimentacao dos estudantes em torno de um
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objetivo. Os resultados obtidos pelos estudantes na investigacdo poderdo, ainda, ser
socializados na sua turma e até com outros estudantes da Escola.

A folha 8r faz parte do grupo 2, dos desenhos com potencial geométrico, pois
apresenta, acima, uma roda de moinho de dez bracas de didametro, movido por agua, com
anotacao. Abaixo, outra roda de moinho tripartite, com anotacao. A esquerda, detalhes da
roda e das pés, sem escritos (SANCHEZ; ALMARZA, 2008a).

Figura 3 — Folha 8r
Fonte: Sanchez e Almarza (20083, p. 39)

O detalhe do desenho que selecionamos (figura 4) é o primeiro esquema de
maionho no alto da folha. A interpretacdo do detalhe exprime uma leitura do desenho
original tendo em vista que a nosso ver o sistema acima € composto por duas rodas
(circunferéncias) e um triangulo. Esse sistema de rodas que movimentaria um moinho
funcionaria da seguinte maneira: a roda 1 esta submersa cerca de uma braga (até o ponto
B em um rio corrente. O fluxo de dgua gira a roda 1 que eleva a dgua (por meio de um
sistema de conchas) até o ponto C que esté e 3 bracas de altura em rela¢do ao ponto E. A
agua, entdo desliza por uma rampa que vai de C a D e seu fluxo faz girar a roda 3 por

meio de um sistema de pas fixas a ela.
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Figura 4 — Moinho de agua
Fonte: Sanchez e Almarza (2008a, p. 39).

Para que o potencial geométrico do desenho fosse reforcado, fizemos um
desenho semelhante (figura 5) que remete a figuras geométricas planas, quais sejam,
duas circunferéncias (1 e 3) e um tridngulo retangulo (CDE). A circunferéncia 1 tem
diametro 10 bracas (conforme a transcricdo do Cddice) e a circunferéncia 2 tem diametro
menor. A circunferéncia maior tem um “buraco” no centro (F) que pode ser representado
por uma circunferéncia de diametro duas bracas. O detalhe em questdo estd melhor
representado na figura 5 que foi construido com vistas a conexdo com a matematica
da Escola Bésica.

Sobre a circunferéncia 3 foram tragados quatro diametros que formam um angulo
de 45° entre si, ou seja, os diametros dividem a circunferéncia em 8 arcos de 45° cada
um e ainda em setores circulares cujo angulo central é de 45°. Essa circunferéncia tem
didmetro 4 bracgas (por construcdo), portanto raio 2. O triangulo CDE é retangulo e um
de seus catetos mede 3 bracas.

A circunferéncia 1 de centro F possui duas circunferéncias concéntricas a ela,
uma de didmetro duas bracas e outro de didmetro desconhecido. A figura 3 possui
alguns seguimentos de reta dos quais destaca-se 0s segmentos X,yez.y=z=1ex =3,
0s quais podem ser relacionados aos diametros e raios das circunferéncias aos catetos do
triangulo retangulo.
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Figura 5 — Esquema do moinho
Fonte: Adaptado de Sanchez e Almarza (2008a).

Os desenhos da figura 5 se conectam a alguns tépicos da matematica da Escola
Basica que se inserem na geometria plana e analitica. Dentre esses topicos destacamos:
1) Circunferéncia: definicdo de circunferéncia, centro, raio, didmetro, corda, arco,
angulo, comprimento da circunferéncia, equacdo da circunferéncia (tépicos do EF
e EM); 2) Circulo: defini¢do de circulo, area do circulo, setor circular, area do setor,
area da coroa circular; 3) Triangulo: triangulo isésceles, triangulo equilatero, triangulo
escaleno, triangulo retangulo, soma dos angulos internos do triangulo, teorema de
Pitagoras (BRASIL, 1997, 1998, 2018).

A partir da conexao feita com tdpicos da matematica da educacdo Basica, pode-
se, entdo, problematizar essas informacGes para o0 ensino. As questdes a seguir sdo
exemplos dessa problematizacdo que podera favorecer o ensino dos tdpicos que

elencamos anteriormente no Nivel Fundamental e Médio.

Problematizacgdes sobre a circunferéncia 1

1) Qual o diametro e o raio da circunferéncia? Que relacdo ha entre didmetro e
raio? Quantos didametros vocé visualiza na circunferéncia?

2) Considerando que o angulo formado por dois didmetros consecutivos é o
mesmo em todos 0s casos, quando mede cada um desses angulos?

3) Qual o comprimento do arco delimitado por dois raios consecutivos?

4) Qual a area do circulo delimitado pela circunferéncia em estudo?

5) Quantos setores circulares os diametros determinam?
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6) Tem-se no desenho trés circunferéncias concéntricas (centro F) cujas medidas
estdo em bragas. Considere que uma das duas circunferéncias menores tém diametro
duas bracas e a outra uma braca. (tome uma braca equivalente a 2,20 metros e y =
z). Determine, em metros, o raio e o didmetro de cada uma das trés circunferéncias
em questao!

7) Determine a razdo entre o raio e o didmetro de cada circunferéncia! O que
vocé conclui a partir das razdes encontradas?

8) Qual a area do circulo maior? Qual o comprimento da circunferéncia de
didmetro maior?

9) Considere que as trés circunferéncias concéntricas tém centro F(0, 0). Determine

as equac0es de cada uma delas.

Problematizacgdes sobre o triangulo CDE

1) Supondo-se que o triangulo € retangulo € isdsceles, responda: Como vocé
procederia para determinar o outro cateto e a hipotenusa desse triangulo? Quanto mede
0 outro cateto e a hipotenusa?

2) Caracterize cateto! Caracterize hipotenusa! Caracterize triangulo isosceles!
Qual a classificacdo de um triangulo quanto a medida de seus lados?

3) Sabe-se que um dos angulos internos do triangulo mede 90°, assim, qual é
medida dos outros dois angulos internos?

4) Que relacao entre as medidas dos angulos internos do triangulo vocé faria?
Sobre a circunferéncia 1.

Fizemos um estudo da folha 8r do Cddice Atlantico para mostrar o seu potencial
conceitual e didatico. Nossa intencdo é fornecer elementos que tornem possivel o
estabelecimento de relagdes pelo estudante entre a geometria do Codice Atlantico e
o0s temas de geometria da Educacdo Bésica. Além disso, o professor de Matematica
desse Nivel de Ensino, podera reformular as ideias aqui apresentadas para tender as
demandas do contexto no qual seus alunos se inserem e 0s objetivos de aprendizagem

a serem alcangados.
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Consideracoes

O estudo feito nas folhas 8r e 36r permitiu verificar que os desenhos e anotac6es
remetem a entes ou figuras geométricas como segmentos de reta, tridngulos, quadrados,
retangulos, dentre outros, que possibilitam o estabelecimento de relagdes com tdpicos de
geometria ensinados na Educacdo Basica. Isso foi materializado por meio de
problematizagdes das informacdes historicas presentes nas folhas do Cddice Atlantico
mencionadas.

Como demostramos, o potencial conceitual e didatico pode ser detectado por meio
do tratamento dos desenhos por um método que envolve descricdo e analise. Esse
tratamento foi feito, por meio de uma matriz de leitura dos desenhos (Ficha B) que
permitiu o estabelecimento de relagdes dos desenhos e anotagOes de Leonardo da Vinci e
de suas partes com a geometria da Educacdo Basica.

Consideramos que o estudo feito no volume 1 do Caodice Atlantico nos da
possibilidade de amplia-lo para os outros volumes da cole¢do pois concluimos que o
volume 1 tem potencial conceitual e didatico para o ensino de Geometria na Educacéao
Baésica, que podem ser explorados pelo professor por meio da problematizagdo criativa
dos desenhos e anotacdes como forma de mobilizar as informagdes contidas nas folhas,

para a sala de aula de matematica desse Nivel de ensino.
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