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RESUMO

O presente trabalho consiste na aplicacao de uma sequéncia didatica que aborda
4rea e volume dos principais poligonos e poliedros. F apresentada uma abordagem alter-
nativa que integra cotidiano e a temética criando uma sequéncia didatica que envolve os
alunos na producao de videos em situacoes do cotidiano, em deducoes e demonstracoes
de proposicoes que modelam situagoes e resolvem problemas de geometria aplicada. O
trabalho foi realizado em uma turma de segundo ano do Ensino Médio de uma escola es-
tadual no municipio de Brejo, Maranhao, destacando o interesse dos alunos e assimila¢ao
dos contetidos.

Palavras Chave: Estudo de Area e Volume. Producio de Videos. Cotidiano e Mate-

mética. Sequéncia Didética.



ABSTRACT

The present work consists in the application of a didactic sequence that addresses
the area and volume of the main polygons and polyhedra. It is an alternative approach
that integrates the daily life and thematic, creating a didactic sequence that involves
students in the production of videos in everyday situations, in deductions and in demons-
tration of propositions that model the situations and solve applied geometry problems.
The work was carried out in a second year class of high school, in Brejo county, Maranhao,
highlighting the students’ interest in the assimilation of contents.

Keywords: Area and Volume Study. Production of videos. Daily life and Mathematics.

Teaching Sequence.
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INTRODUCAO

O Boletim de Desempenho e Metas da Secretaria de Estado da Educacao do Mara-
nhao de 2018, que traz resultados referentes ao IDEB de 2017 e resultados dos Simulados
Mais Ideb 2018, mostra que resolver problemas envolvendo area de figuras planas e re-
solver problema envolvendo a area total e/ou volume de um solido (prisma, piramide,
cilindro, cone, esfera) estao entre aqueles que os alunos apresentaram menores rendimen-
tos (MARANHAO, 2019), o que demanda acdes de intervencio didatica por parte do
professor para o enfrentamento e melhoramento desta situacao.

No Ensino Médio, o contetido programatico de Geometria Plana e Espacial, te-
mas que o Boletim apresentou como de baixo rendimentos entre alunos maranhenses,
geralmente é trabalhado na segunda série do Ensino Médio, sem muita preocupacao em
demonstrar ou deduzir féormulas e resultados, semelhantemente dando pouca atencao a
discussao de sua aplicabilidade no cotidiano dos alunos.

E comum que os alunos aprendam a usar as formulas mecanicamente e resolvam
muitos exercicios para fixagao, mas nao conseguem relacionar o contetido estudado a
situagoes da sua realidade, neste contexto, veem a matemética como algo distante e
alheio 4 sua vida pratica. Por outro lado, também é comum que as formulas sejam dadas
prontas e o tnico trabalho dos alunos é aplica-las na resolucao dos problemas e exercicios
sugeridos, assim a matematica parece ser mais uma receita pronta do que ciéncia bem
definida e fundamentada.

E absolutamente comum ocorrer entre os alunos que o ensino de matematica,
certamente o de geometria, ainda é um tema que assusta. Muitos estudantes apresentam
dificuldades em compreender o contetido e transformar o conhecimento adquirido em
ferramenta para solucao de problemas cotidianos.

Nos cursos de graduacao em Matematica ¢ exigida uma grande quantidade de
demonstracoes de teoremas e proposicoes, tais demonstracoes, por vezes, sao vistas pela
primeira vez pelo aluno nessa etapa da vida escolar e, por isso, torna-se muito dificil de
compreender o processo e reconhecer a necessidade de fazé-las, logo vé-se a importancia
de que essas demonstracoes sejam feitas desde o Ensino Médio.

Nesse contexto, para o educando alcancgar sua proficiéncia na Matemaética, é preciso
que ele aprenda, de fato, o processo do desenvolvimento do conhecimento, por que ele é
valido e onde esta sua aplicagao no cotidiano. Assim sendo, é importante que as formulas
matematicas aplicadas, em especial na Geometria, sejam devidamente demonstradas ou
deduzidas durante o processo de ensino e igualmente importante é a sua contextualizacao.

A contextualizacao é outro desafio, no entanto, o desenvolvimento de novas tec-

nologias tém facilitado o trabalho do professor. Uma ferramenta que pode ser usada e
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vem sendo usada, é a producao de videos. Essa ferramenta traz, de forma muito eficiente,
situagoes do cotidiano para a sala de aula de modo que a dinadmica da contextualizacao
pode ser transformada e mais evidente durante o processo de ensino.

Segundo a BNCC, os alunos devem

utilizar, propor e/ou implementar solucoes (processos e produtos)
envolvendo diferentes tecnologias, para identificar, analisar, mode-
lar e solucionar problemas complexos em diversas areas da vida
cotidiana, explorando de forma efetiva o raciocinio logico, o pen-
samento computacional, o espirito de investigacao e a criatividade
(BRASIL, 2018, p. 10).

Com este intuito que este trabalho propoe uma forma alternativa de estudo de area
e volume para alunos da segunda série do Ensino Médio visando supera os desafios da
contextualizacao e além disso se propoe a modelar as situagoes por meio de proposicoes
devidamente deduzidas e/ou demonstradas ao longo da sequéncia.

A proposta é fazer videos com os alunos mostrando situacoes reais e problemas
reais, leva-los para sala de aula e a partir desses videos, construir o conhecimento ma-
tematico capaz de resolver tais problemas do cotidiano, deduzindo e/ou demonstrando
formulas de area e volume dos principais poligonos e poliedros respectivamente, evidenci-
ando no processo histérico de criacao do conhecimento geométrico a influéncia do cotidiano
das pessoas.

Assim, o objetivo principal deste trabalho de pesquisa é mostrar aos alunos um mé-
todo de aprendizagem que priorize a construgao do conhecimento por meio das dedugoes
e demonstragoes com producao de videos do cotidiano como recurso didatico.

Essa proposta segue o que nos recomendam os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio nas orientagoes complementares referente a disciplina de Matematica,
nas quais defende que nessa etapa final da escolaridade béasica, a Matemética deve ser
entendida como uma parte importante do conhecimento humano, que faz do jovem um
ser capaz de contribui, ler e interpretar a realidade, e lhe dé ferramentas para desenvolver
capacidades que deles serdo exigidas ao longo da vida social e profissional (BRASIL, 1997,
p. 111).

No primeiro Capitulo, mostra-se que a Geometria e o Cotiano estao intimamente li-
gados e as evidéncias sugerem que o conhecimento de area e volume surge das necessidades
inerentes ao dia a dia das pessoas, o que os torna indissociaveis.

No segundo Capitulo, mostra-se que a préatica docente estd permeada de dificul-
dade e os professores tém adquirido instrumentos aliados para uma boa pratica docente,
no entanto essa pratica docente nao pode esta separada da realidade dos alunos, que a

producao de videos pode ser uma ferramenta importante pra ajudar o professor em sua
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didatica inclusive pra evidenciar os contextos em que se pode e deve usar o contetido em
discussao na sala de aula e mostra-se que as demonstracoes das formulas matematicas
sao tao relevantes quanto a sua aplicacao para modelagem de uma problematica, que é
fundamental na construcao e formacao do individuo critico e que pode mudar bastante a
visao que tem da Matematica e do proprio contexto em que estd inserido.

No terceiro Capitulo, ¢é feita a exposicao dos postulados e proposicoes com suas
devidas demonstragoes, envolvendo o estudo de &rea que compreendem uma etapa da
sequéncia didatica.

No quarto Capitulo, é apresentado o estudo de volumes dos principais sélidos
geométricos, incluindo os postulados e proposigoes acompanhadas com suas respectivas
dedugoes e/ou demonstragoes, que fazem parte da outra etapa da sequéncia didatica e
que neste trabalho aparece como sugestao ao leitor.

No quinto Capitulo, que esta dividido em trés topicos. No primeiro, Procedimentos
Metodologicos e Andlise dos Resultados é desenvolvida uma Sequéncia Didética, na qual
foram concebidos, os primeiros passos para sua aplicacao, os procedimentos metodologicos
e a forma como se procedeu a analise dos resultados. No segundo: A Concepcao da
Sequéncia Diddtica, estd uma breve defini¢ao de Sequéncia e a maneira como foi aplicada.
No terceiro topico é feita a descricao detalhadas das atividades, dos objetivos e resultados
alcancados em cada atividade.

O sexto Capitulo, foi dividido em dois topicos. No primeiro é descrita a etapa que
envolve o Estudo de Volumes dos Principais Solidos Geométricos de forma a incentivar
o leitor a pensar e desenvolver esse trabalho e no segundo estao as consideracoes finais

sobre o desenvolvimento da pesquisa.
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2 ASPECTOS HISTORICOS: Geometria e o Cotidiano

Neste capitulo ¢ mostrada a ligacao entre a Geometria e o Cotidiano das pessoas,
suas necessidades e surgimento além do estudo de area e volume. As obras utilizadas para
o desenvolvimento deste capitulo foram, A Garbi (2007); Pinho et al. (2007) e Baldissera
(1987).

E dificil separar a Matematica do meio, pois o mundo no qual vivemos é extre-
mamente dependente dela. Ela estd presente em tudo a nossa volta, portanto pode-se
entender esse meio como tudo em nosso universo. No campo da filosofia poderiamos citar
a seguinte pergunta reflexiva: "a Matematica existe por si mesma no universo e nos a
desvendamos ou ela é a mais nobre criagao da mente humana?"(GARBI, 2007, p. 2), tal
reflexao evidencia a intima ligacao entre ela e tudo que esta a nossa volta. Tudo nos leva a
crer que a Matematica surge de maneira natural para suprir alguma necessidade durante
o desenvolvimento das civilizagoes, segundo (GARBI, 2007), "[...]foram os arquitetos e
construtores primitivos os primeiros na solucao das questoes basicas da Geometria", logo
a Geometria (do grego, medir a terra) surge das necessidades do dia a dia. Medir ou de-
marcar algo ou alguma coisa levaram os humanos ao desenvolvimento da geometria atual.
Medicao de terras férteis, construcdo de moradia, medicao de capacidades de alguns ob-
jetos, sao exemplos de agoes do homem que pressupoem uso de algum conhecimento
intuitivo ou técnico de operagoes geométricas ao longo de sua historia. Baldissera (1987)
diz que a principio, a geometria era uma ciéncia baseada na experimentacao, uma colecao
de regras para uso pratico que fornecia resultados aproximados.

A Geometria esta tao intimamente ligada a vida e ao cotidiano que sua histéria nao
pode ser contada sem referir-se as grandes realizacoes da humanidade, como as construcoes
das piramides do Egito, a Muralha da China, grandes templos e outras obras do homem
ao longo de séculos, mas principalmente o surgimento da agricultura. Tudo isso sao fatos
com os quais se conclui que o cotidiano e Geometria estao estreitamente ligados desde
sempre.

A Histoéria sugere que a Agricultura comeca a ser praticada na Mesopotamia, lugar
onde hoje é o Iraque, ha cerca de 11 mil anos, por volta do ano 9.000 a.C.. Este ¢ um
ponto importante da historia da humanidade, pois se trata da primeira grande revolucao
que mudou a sua forma de viver, fazendo-o mais ligado & terra onde produzia, também
0 obrigou a organiza-se em grupos sociais mais complexos de modo a dividir tarefas liga-
das ao convivio e ao trabalho na agricultura. Essa convivéncia em sociedade contribuiu
para o aumento exponencial da populagao e esse aumento demandou mais conhecimentos
que garantissem a sobrevivéncia dos grupos, inclusive para melhor distribui¢ao das terras

férteis, conhecimento dos ciclos das estagoes do ano e a contagem do tempo por meio de
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calendario. Data desta época o surgimento de algumas cidades e da industria de cera-
mica; posteriormente, cerca de 6.000 a.C. a tecelagem e fabricacao de cordas; a irrigacao
cerca de 5.000 a.C. e em 3.500 a.C. surgem as carrocas pelos sumarios e barcos no Nilo,
pelos egipcios, prosseguindo nessa cronologia, é entao por volta de 2.700 a.C. que surgem
os grandes monumentos de pedra no Egito, caso das Piramides, fatos que indicam ser
os egipcios detentores de conhecimentos empiricos de Geometria, o que nos leva a crer
que estes conhecimentos evoluiram, nesta cronologia, da pratica para a formulagao dos
conceitos (GARBI, 2007).

Varios textos referentes a origem da Geometria corroboram a narrativa de que
tudo que se conhece de Geometria surge da necessidade humana e de sua capacidade de

fazer adaptacoes e encontrar padroes,

A Geometria primitiva era uma colecao de principios empirica-
mente descobertos em matéria de comprimentos, angulos, areas e
volumes, que foram desenvolvidos para satisfazer alguma neces-
sidade pratica em agrimensura, construgdo, astronomia e varios

oficios (Dominio Publico).
Segundo Pinho et al. (2007), a Historia deixa evidéncias suficientes que mostram
o surgimento do célculo de area como fruto da necessidade de medir terrenos produti-
vos, demarcar terras e também para avaliar a produtividades de determinado terreno.
Consequentemente surge o calculo de volume, visto que a producao, cada vez maior, ne-
cessitava de lugar adequado para armazenamento. O que sugere a arquitetura como uma
das principais fontes de inspiracao para estudo de calculo geométricos inclusive o volume.
Paralelamente aos avancgos de calculos de area e volume surge a necessidade de
registros e descricao de acontecimentos, dai por volta do quarto milénio a.C., quando se
deu a grande revolucao da escrita, conhecimento restrito basicamente aos escribas, houve
também um grande avanco na Matematica visto que aos escribas eram levados proble-
mas matemaéticos que certamente as pessoas comuns nao detinham conhecimento para
resolver. Percebe-se que as primeiras resolucoes de problemas aritméticos e geométri-
cos aconteceram de forma empirica e sem considerar detalhes ou formalidades teoricas.
As primeiras formulas matematicas e conceitos foram surgindo por deducoes feitas com
experimentagoes, verificadas por meio de tentativas e erro, o chamado aprendizado indu-
tivo, que consistia em observar padroes que se repetiam, e portanto levavam a crer que
se tratava de verdades gerais. Alguns documentos mostram que, no inicio do segundo
milénio a.C., os egipcios ja detinham conhecimento elevado em Aritmética e Geometria.
Um destes documentos é o Papiro de Ahmes (ou Rhind), escrito por volta de 1.650
a.C. pelo escriba Ahmes e descoberto no século XIX por A. Henry Rhind da Escécia.

Esse documento retine 85 problemas de Aritmética e Geometria, mostrando, sem fazer
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qualquer demonstracao ou justificativa, como resolvé-los. Outro documento ainda mais
antigo e deixado pelo egipcios é o Papiro de Moscou, hoje guardado e exibido no Mu-
seu de Moscou de Finas Artes, datado de 1.859 a.C., apresenta 25 problemas resolvidos
envolvendo Aritmética e Geometria, como, por exemplo, o volume de tronco de piramide
de altura 6 e bases quadradas com lados medindo 2 e 4 respectivamente, fato que sur-
preendeu os historiadores pela correcao da resposta. Claro que os calculos de Aritmética
e de Geometria demandaram intimeras experimentacoes, até chegar nas formulas mate-
maticas atuais, mas foi assim, por experimentacao, inducao ligados ao cotidiano e algum
raciocinio, que tudo comegou (GARBI, 2007).

A intuicao e a experimentacao, no entanto, foi dando lugar a uma estrutura de
conhecimentos logicos mais elaborada, com regras claras que serviam perfeitamente para
modelar a realidade dos individuos.

Neste ponto da cronologia histérica, podemos afirmar que os gedmetras gregos,
primeiramente Thales de Mileto (624-547 a.C.), que talvez tenha se interessado por Geo-
metria em suas viagens ao Egito, inclusive protagoniza um dos acontecimentos méximos
da historia da Geometria quando na companhia do faraé Amasis, medindo as sombras
de um bastao, que plantara verticalmente na areia, e da piramide de Quéops, calcula a
altura daquele monumento através de tridngulos semelhantes e embora pouco se saiba
sobre este que é considerado o primeiro filésofo e o primeiro matemaético, os documentos
gregos posteriores atribuem a ele a demonstracao de alguns resultados geométricos, como
por exemplo, que o angulo inscrito em um semicirculo é reto (PINHO et al., 2007); depois
a Escola Pitagorica, que percebiam a Mateméatica em toda parte, inclusive consideravam
Deus como o Grande Gedmetra do Universo, diziam que o mundo era feito de niimeros e,
além disso, foram os primeiros a enxergar a Matematica além da realidade fisica. Estes
fizeram da Geometria uma ciéncia para o cotidiano de pessoas comuns como também
de pessoas estudiosas da natureza e astronomia e também a revelaram como uma teoria
dedutiva e sistematizada (GARBI, 2007).

Seguindo a mesma linha, Hipo6crates, da ilha Jonia de Quios, cerca de 460 a.C.,
considerado pré-platonico, foi professor de Geometria e escreveu um livro de modo logico
e organizado que acredita-se ter sido fonte para varias proposicoes do Livro I e precursor
de Elementos, também foi o primeiro gedmetra a calcular area de figura delimitadas por
linhas curvas, as chamadas Lunulas (GARBI, 2007) e Platao (427 a.C. a 347 a.C.), Grego
de Atenas, cujo verdadeiro nome era Aristocles, "interessa-se muito pela matematica, em
especial pela geometria, evidenciando, ao longo do ensino, a necessidade de demonstra-
¢Oes rigorosas dedutivas, e nao pela verificagdo experimental"(BALDISSERA, 2008, p.

4). Teve que sair de Atenas depois da morte de seu mentor Socrates e por considera-la
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asfixiante para as pessoas que desejavam adquirir sabedoria, fica 12 anos viajando pelo
Mediterraneo, conhecendo o mundo e aprendendo com fil6sofos e gedmetras. Nessas via-
gens conhece os ensinamentos pitagoricos na Italia e, finalmente, quando julga Atenas apta
a recebé-lo retorna em 386 a.C. e funda a Academia de Platao, onde escrevera a seguinte
adverténcia: "Nao sao admitidos ignorantes em Geometria". Essa escola permitiu que
a Geometria e a matemaética em geral se desenvolvessem para além da aplicagao pratica
e varios discipulos de Platao contribuiram extraordinariamente para isso. Eudodxio, por
exemplo, foi o responsével pela demonstracao da conjectura de Briso/Antifon, que dizia
que inscrevendo-se um poligono em um circulo, ficaria caracterizada uma diferenca entre
as areas das figuras e que tal diferenca poderia ser diminuida, & medida que se aumentasse
o nimero de lados do poligono regular inscrito (O chamado método de Exaustao), o que
contribuiu bastante no estudo de perimetro e &rea do circulo e de volume de cilindro,
obtidos pela exaustao de prismas de mesma altura, de cone pela volume de piramides de
mesma altura e base poligonal regular, o que retorna a geometria aplicada, mas também
percebe-se contribui¢oes nos fundamentos da da Teoria do Limites (GARBI, 2007). Pos-
teriormente Euclides de Alexandria (360 a.C. a 295 a.C.), discipulo da escola platonica
desenvolve exemplarmente esta concepcao baseada no rigor das demonstragoes e, a pos-
teriori, faz essa estrutura ganhar notoriedade e avancar consideravelmente ao escrever a
obra Os Elementos de Euclides, que consiste em uma coletanea de treze livros que con-
tém uma sistematizacao dos resultados geométricos mais importantes desenvolvidos até
sua época, com o rigor nas demonstracoes que se tornou padrao para toda matematica e
prevalece até hoje como base do pensamento dedutivo, e que datam de 300 a.C. (PINHO
et al., 2007).

Os Elementos de Euclides inaugura uma nova era na matematica incorporando o
pensamento logico dedutivo e as demonstracoes que norteiam até a atualidade o desen-
volvimento da ciéncia como um todo. Em contribuicoes para a Geometria destacam-se,
o Livro I, que faz 23 definicbes como ponto, reta, superficie, plano, angulo, perpendi-
cularismo, circulo, centro, diametro e paralelismo; o Livro III dedicado ao circulo e seus
correlatos; o Livro IV que trata das construgoes com régua e compasso; o Livro XI no qual
Euclides define, pela primeira vez, as figuras sélidas como piramides, prismas, paralelepi-
pedo, cone e esfera; o Livro XII que dedica ao estudo de area e volume de figuras como
circulo, cone, piramide e esfera, com proporcionalidades por falta de método rigoroso para
calculo do nimero 7 e o Livro XIII dedicado aos poliedros regulares: tetraedros, cubo,
dodecaedro e icosaedro (GARBI, 2007).

Os Elementos de Euclides é tao importante, que é considerado o livro mais bem

sucedido no meio académico e em nimero de edi¢oes ¢ o segundo, perdendo apenas para
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a Biblia.

Pode-se afirmar que nesse momento histérico a matemética ganha uma caracteris-
tica mais formal, abrangendo nao somente problemas praticos e do cotidiano das pessoas
comuns, mas também problemas ligados & sua préopria estrutura que faz parte do cotidiano
de pessoas voltadas ao estudo desta ciéncia.

Nesta cronologia, também é justo citar Arquimedes, de Siracusa, nascido em 287
a.C. que é considerado um dos maiores génios da antiguidade. Em A medida de um
Circulo e usando a chamada técnica de dubla reducao ao absurdo, prova que a area do
circulo é igual a de um triangulo que tem base igual ao comprimento da circunferéncia
e cuja altura é igual ao raio. Com método de exaustao determinou o valor de m usando
aproximacao do perimetro dos poligonos regulares inscritos e circunscritos a um circulo
de raio 1 e aumentando o nimero de lados desses circulos. Sobre a esfera e o cilindro,
contribuiu para célculo de area de superficie e também provou que o volume da esfera é 4
vezes o volume de um cone que tem como altura o raio da mesma e como base seu circulo
maximo. Ainda no grupo de génios no campo da Geometria, tem-se Apolonio, de Perga
nascido em 262 a.C., considerado o Grande Gedmetra que contribuiu significativamente
no desenvolvimento da Geometria e é mais conhecido pela sua obra Cénicas que contem
mais 480 proposigoes rigorosamente demonstradas sobre a elipse, a hipérbole e a parabola
(2007).

Também de relevancia comprovada para a geometria é o matematico Francesco Bo-
naventura Cavalieri, italiano nascido em 1598 na cidade de Milao. Deve-se a ele o método
dos indivisiveis e o principio de Cavalieri que auxiliam no céalculo de volume de sélidos
e impulsionaram uma nova era na Geometria aplicada. Foi professor na Universidade de
Bologna e foi responsavel pela introducao dos estudo de logaritmos de func¢oes trigonomé-
tricas para calculos em astronomia e escreveu sobre secoes conicas, Otica, trigonometria,
astronomia e astrologia (SOMATEMATICA, 1998, p. 1).

E fato que a Geometria inicia timidamente com as necessidades da vida em soci-
edade, para solucionar problemas inerentes ao cotidiano, depois se transforma em ferra-
menta para melhorar as relagoes entre os individuos, transforma-se em algo formal ligado
ao cotidiano de estudiosos e finalmente ganha o formato como a conhecemos, num ciclo
continuo de busca de resposta para questoes do cotidiano de pessoas comuns ou de quem
se dedica a conhecer ainda mais esta ciéncia. E bom lembrar que todo desenvolvimento
tecnologico que proporciona o funcionamento do mundo moderno que conhecemos hoje, é
devido a essa relacao ciclica existente entre a Matematica e as necessidades ou ambicoes

humanas.

20



3 ESTRATEGIAS PARA A CONTEXTUALIZACAO,
DEDUCOES E DEMONSTRACOES

Neste Capitulo trata-se das dificuldades, dos problemas ligados & pratica do ensino
e da necessidades de aproximar o contetido da vivéncia, da proposta de uso de videos
como recurso didatico, da importancia de se fazer dedugoes e/ou demonstragoes em sala
de aula e da necessidade do aluno em compreender, desde cedo, como se constroi o saber

matematico e como ele é tratado no campo cientifico.

3.1 Estratégia de Contextualizagao

O ensino de Matemética é um desafio para os professores, por varios fatores, falta de
motivacao dos alunos, pouco recurso, infraestrutura da escola, ambiente violento, dentre
outros. E importante que o professor encontre solugoes criativas e que possam motivar os
alunos e fazé-los agentes de sua propria aprendizagem, pois,

Um dos motivos do fracasso do ensino de Matemdtica, estéd tradi-
cionalmente pautado em manipulagoes mecanicas de técnicas ope-
ratorias, resolucdo de exercicios, que sdo rapidamente esquecidos,

assim como a memorizacao de formulas, tabuada, regras e propri-

edades (FRINHANTI, 2013, p. 44).
Assim, quando o aluno é colocado diante de um problema do seu cotidiano e quando
o objeto matematico estd presente em sua realidade, o aprendizado se torna significativo,
ganha propriedades intrinsecas a aquilo que ¢é palpavel, compreensivo, importante para
si, e deste ambiente cheio de conhecimentos prévios pode-se extrair motivacao para, em
um segundo momento, acrescentar mais informacao que a posteriori observa-se que, na
verdade, estd se construindo um conjunto de ferramentas e linguagens que modelam a
realidade do individuo e portanto cheio de significados dificeis de esquecer. Sengundo
José Silva, "O professor deve pensar sua pratica a partir do ambiente do aluno para que
o conhecimento seja significativo" (informagao verbal) ! Disso trata o Plano Mais Ided,
[...], como disciplina escolar, acreditamos em uma matematica que
se aproxima da realidade do aluno, para que através da aprendi-
zagem significativa a torne mais humanizadora e menos abstrata
possivel. Isso ndo quer dizer que o carater abstrato da Matemética
deva ser desconsiderado no processo de ensino. Mas, é necessario
ressaltar que esse cardter abstrato deve ser o fim e nao o inicio
do processo, ou seja, a pratica da Matemaética deve partir da con-

cretude para a abstracao dos contetidos escolares (MARANHAO7
2017, p. 14)

1Citagéo do Professor Dr. Antonio José Silva no II Simpésio Profmat/UEMA, em Sdo Luis, em dezembro de 2018.
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Isso leva a crer que quanto mais préoximo da realidade é o contetido abordado mais
chance o aluno tem de assimilar, ou, quanto mais o professor relaciona os temas abordados
com o cotidiano dos alunos, mais eles se familiarizam com o tema e mais facil se torna o
processo ensinar e aprender. Por isso, uma boa estratégia para motivacao dos alunos no
ensino de Geometria Plana ou Espacial, é mostrar nos espacos frequentados pelos sujeitos
os objetos de estudo, assim o que antes era incompreensivel torna-se palpavel, bem real e,
além disso, a matematica se transforma em algo necessario para compreensao do mundo
em sua volta.

Neste trabalho foi dado énfase a trés elementos para o ensino de Matemaética, que

se acredita ter grande valia:

1. O uso de videos como recurso didatico na sala de aula.
2. As demonstracoes e/ou dedugoes de formulas.

3. A aplicagao no cotidiano dos alunos.

Estes trés elementos podem fazer uma diferenca impressionante na formacgao dos

alunos, visto que interferem na motivacao e no pensar matematicamente

3.2 Producao de Videos como Recurso para Modelagem em Sala
de Aula

Um desafio para o professor é, de que forma fazer, de maneira satisfatoria, o elo
entre o cotidiano dos alunos e os temas abordados em sala.

O professor, porém, ganha um importante aliado nesse desafio, com o advento da
Televisao, que foi inaugurada no Brasil em 1950 por Assis Charteaubriand, e que, inici-
almente, tinha toda programacao ao vivo, até surgir o videoteipe, que permitia gravacao
prévia da programacao a ser exibida (PEREIRA et al., 2005).

Essa tecnologia de gravacao, vem se desenvolvendo, passa pelos carreteis, depois
as fitas cassetes, CDs, DVDs e hoje ja tem pendrive, cartoes de memorias e HDs, que
permitem armazenamento destes arquivos, além das cameras que cada dia ficam menores,
melhores e mais populares, chegando aos atuais smartphones que gravam e editam videos
com facilidade.

Neste contexto de uso de produgao de videos e transmissao para fins educacionais,
destaca-se o Telecurso 2000 da Tv Globo, criado em 1995, em parceria com a Fundacao
Roberto Marinho, a Fundacao padre Anchieta e a TV Cultura de Sao Paulo, em que o

aluno pode assistir de casa ou nas telessalas instaladas pelo Brasil em empresas, escolas e
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sindicatos, toda a programagao, e posteriormente, ao final do curso, pode receber certifi-
cagao por meio das Secretarias Estaduais ou Municipais de Educagao que fazem avaliagao
do aprendizado dos alunos (TELECURSO, 2018).

Também, a TV Escola que é um canal de televisao ligado ao Ministério da Educacao
que tem como objetivo capacitar, aperfeicoar e atualizar educadores da rede publica e que
na sua programacao exibe, séries e documentarios voltados para esse fim (BRASIL, 2018).

A TV Escola esta vinculada a Secretaria de Educagao a Distancia do Ministério
da Educagdo (SEED/MEC) (PEREIRA et., al, 2005) e faz excelente uso deste recurso
para fins educacionais, o que mostra perfeitamente a importancia desta ferramenta neste
contexto.

Visando melhorar a transposicao didatica, uma importante e eficiente ferramenta
utilizada para ajudar o professor na contextualizagao dos contetidos em especial o contetido
de geometria, é a producao de video. Este recurso auxilia o professor a relacionar o
contetido a situacoes reais da vida dos alunos, inclusive, é disso que, Silva (2011, p. 34),
em sua Dissertacao de Mestrado trata quando diz que "ao fazer uso do video na sala de

aula, o professor tem varias possibilidades para explorar o conteido", e:

[...]Jaliado a outros recursos didéaticos e as exigéncias educacionais
da contemporaneidade como, por exemplo, interdisciplinaridade e
transversalidade, o video didatico pode mostrar-se uma util fer-
ramenta para o enfrentamento desses desafios pedagogicos (RO-
CATO, 2009, p. 8).

Se usado de maneira adequada, a producao de videos e sua exibicao na sala de aula,
contribui significativamente para a contextualizacao, inclusive relacionando contetidos de
outras areas, como Fisica, Quimica e Geografia com a Matematica deixando a inter-
disciplinaridade mais evidente e a contribuicao da Matemaética nessas areas mais clara.

Também,

A produgdo de video enquanto recurso metodoldgico de ensino
possibilita a compreensao de contetidos considerados pelos alu-
nos complexos e que sao indispensaveis na formacgdo deles, visto
que, quando empregada de forma adequada, é uma importante
ferramenta de ensino aprendizagem que contempla a construcao, a
assimilagdo e a socializagdo de conhecimentos (BARBOZA et al.,
2016, p. 9).

Os videos produzidos e expostos em sala contribuem substancialmente para a mo-
delagem de situagoes do cotidiano no ensino de Matematica em especial da Geometria
que trata dos temas de area e volume que dispoem de variadas situacoes que podem ser

usadas e modeladas em sala.
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A producao de videos nao é defendida como atividade fim ou como tnico recurso
didatico, nao se trata de produzir videoaulas, mas de ter os videos como ferramenta para
evidenciar no cotidiano as variadas situacoes em que a Matematica se faz necessaria.

Além disso, o uso de videos como recurso didatico é defendido por varios autores,
e em varios trabalho de pesquisas, 0 mesmo ocorre com as demonstracoes. A producao e
exibicao de videos sao tidas como eficientes recursos para ligar o ensino a sua aplicacao,

e para promover uma aprendizagem significativa. E o que nos sugere Silva:

[...]video & um recurso que, se aplicado como material pedagogico,
por meio de um planejamento criterioso, pode auxiliar na trans-
posicao didatica dos conteidos curriculares de maneira adequada
e proporcionar resultados significativos (SILVA, 2011, p. 41).

Claro que, mesmo com todo esforco que se pode fazer no ensino de Matemaética
através da modelagem, nao se pode excluir o carater formal, que predominantemente per-
meia o conhecimento mateméatico. E necessario que o aluno saiba que a matematica nio
é apenas um conjunto de férmulas e regras, é uma ciéncia com fundamentos, Postulados,
Axiomas, Proposicoes e Teoremas que determinam a caracteristica cientifica de cada re-
sultado, ou seja, as demonstracoes e deducgoes, portanto é por isso que sao eficazes para

a modelagem do ambiente que permeia nosso cotidiano.

3.3 Deducoes e Demonstracoes

DEFINICAO 3.1. "A Deducio é um tipo de raciocinio que parte de uma proposi¢do
geral (referente a todos os elementos de um conjunto) e conclui com uma proposi¢ao
particular (referente a parte dos elementos de um conjunto)"(PEDAGOGIA E COMU-
NICACAO, 2018, p. 1).

DEFINICAO 3.2. Segundo Lalange (1999, p. 239) "Uma Demonstragao é uma dedugao
destinada a provar a verdade de sua conclusao apoiando-se sobre premissas conhecidas ou

admitidas como verdades".

A modelagem, as demonstracoes e as deducoes das formulas que constituem a
Geometria Plana e Espacial, sao importantes para o processo de ensino-aprendizagem,
um complementa o outro ou, um dar sentido ao outro.

A auséncia de demonstragoes no Ensino Médio provoca sérios problemas para alu-
nos do Ensino Superior, nos cursos de Matematica, devido a grande quantidade de Axi-
omas, Proposi¢des, Teoremas e Lemas que se faz necessario demonstrar. E "[...] um dos
motivos que se pode ressaltar é que o Ensino Fundamental e o Ensino Médio nao preparam
adequadamente os estudantes, inclusive em Geometria" (ALMEIDA, 2016, p. 16).
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Novamente fica evidente a necessidade de o aluno entender a Matematica, desde
cedo, como uma ciéncia, que é estruturada em fundamentos, (proposi¢oes e teoremas),
para os quais ha sempre razoes que devem ser esclarecidas, é o que diz Fossa , "Conhecer,
entao, é saber o porqué dos acontecimentos. E o porqué de um teorema matematico é a
sua demonstracao" (FOSSA, 2009, p. 46).

A demonstracdo € importante nas diversas areas da Matematica,
pois ela é uma forma de atestar veracidade aos conhecimentos ma-
tematicos, ou seja, & um processo argumentativo que permite con-
cluir que propriedades matematicas sao verdadeiras. A demonstra-
¢ao na Matematica evidencia o poder de principios e propriedades,
assim como suas limitagoes (ALMEIDA, 2016, p. 15).

E fundamental, para o ensino de Matematica, inclusive no ensino de Geometria
que trata de area e volume, que o professor faca com seus alunos as demonstracoes ou

deducoes das férmulas que serdao usadas para resolver os problemas sugeridos, pois,

a matematica é uma ciéncia dedutiva: partindo de certas premis-
sas, chega, por um estrito processo de deducdo, aos varios teore-
mas que a constituem. E verdade que, no passado, as deducoes
matematicas eram com frequéncia muito destituidas de rigor; é
também verdade que o rigor é um ideal dificilmente alcancéavel.
Nao obstante, se faltar rigor em uma prova matemética, ela serd,
sob esse aspecto, defeituosa; ndo constitui defesa a alegacdo de que
0 senso comum mostra ser o resultado correto, portanto, se tivés-
semos de confiar nisso, melhor seria abandonar completamente o
argumento do que trazer a falacia em socorro do senso comum. Ne-
nhum apelo ao senso comum ou "intuicdo'"ou qualquer outra coisa
se nao a estrita logica dedutiva, deve ser necessario & Matemética
apos estabelecidas as premissas (RUSSEL, 1976, p. 139).

Essa atitude prepara os alunos para uma possivel escolha pelo curso de Licenciatura
em Mateméatica no qual, necessariamente, tem de entender e fazer as demonstracoes de
teoremas e proposi¢oes, além disso, "[...|] a matemética ndo é meramente uma atividade
interessante com algumas aplicacdes préticas, mas faz parte daquela busca da verdade
que é o grande empreendimento do homem"(FOSSA, 2009, p. 46) e é uma recomendagao

no Guia de Escolha do Livro didatico que diz que

"[...], com vista a assegurar a articulacdo das dimensoes cién-
cia,[..]. Organizando conteudos e metodologias de forma que,
ao final do Ensino Médio, o estudante demonstre [...] o do-
minio dos principios cientificos e tecnologicos que presidem a
producao moderna; e o conhecimento das formas contempo-
raneas de linguagens" (BRASIL. 2018, p. 9).
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Significa que, ao escolher um livro didatico o professor tenha em mente a for-
macao do aluno nas diversas linguagens, inclusive a linguagem matemaética, que inclui
as demonstragoes dos teoremas e proposicoes que sao vistas ao longo do Ensino Médio,
preparando-o para as etapas posteriores da vida escolar ou profissional, ao criar no sujeito
um pensamento logico-dedutivo.

Destacamos que ao fazer dedugoes e demonstracoes em sala de aula, evidenciando
que verdades podem ser comprovadas quando se faz uso de métodos eficientes, desde que
as premissas sejam verdadeiras, "Se nao conhecemos que as premissas sao verdadeiras,
entao elas nao podem servir de razdes para o teorema'"(FOSSA, 2009, p. 47), o professor
cria no aluno um pesamento critico que vai além do conhecimento matemaético, ¢ um
saber metoédico para a vida, pois em qualquer que seja o campo de atuacao do individuo
sempre se faz necessario ter boas e verdadeira premissas que fundamentam boas escolhas
e certamente melhores tomadas de decisao.

Fossa diz que "[...] precisamos de um ponto de partida, um lugar firme a partir de
que podemos comecar nossas dedugdes" (FOSSA, 2009, p. 47), essa é outra importante ca-
racteristica de um ensino voltado para as demonstragoes e dedugoes, a dependéncia e liga-
¢ao de um saber com outro ja demonstrado, formando uma corrente clara que transforma
um teorema ja demonstrado, e portanto verdadeiro, em base solida para demonstracoes
de um outro teorema. Essa caracteristica é um pilar do conhecimento interdisciplinar,
inclusive permeia a ética do individuo que jamais deve considera um conhecimento como
valido se estiver sustentado em premissas consideradas falsas e com certeza essa é uma
contribuicao extremamente importante da Matemaética para a formacao do cidadao.

Por outro lado, se o ensino de matematica nao proporciona ao aluno a experiéncia
de entrar em contato com as demonstracoes, pode-se questionar se de fato esse ensino
contempla tudo que é realmente essencial para o aluno na sua experiéncia escolar. Segundo

Pietropaolo,

[...] uma vez que um dos objetivos fundamentais do ensino de
Matemaética na Educagao Bésica, segundo nosso entender, é pro-
porcionar aos alunos situacoes que lhes permitam adquirir uma
compreensao viva do que é Matematica. Assim, a importancia
da prova nesse processo estéd, a priori, estabelecida. Ou seja, se
pretendemos que os estudantes experimentem e interiorizem uma
caracteristica da Matemética, nao podemos supor um ensino sem
prova, pois eles estao intrinsecamente relacionados (PTETROPA-
OLO, 2005, p. 206).

Ficam claras as vantagens em fazer um ensino de Matemética que inclua as de-

monstracoes e/ou dedugoes. No tocante ao nosso trabalho, que se propos aplicar um
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sequéncia didatica para o ensino de Area e Volume, partindo das premissas aqui chama-
das postulados, e de teoremas ou proposicoes ja demonstradas, pois essa é a postura que

é defendida para um aprendizado significativo e bem mais amplo.
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4 GEOMETRIA PLANA: Area

Nesse capitulo aborda-se o estudo de area das principais figuras planas, Quadrado,
Retangulo, Paralelogramo, Triangulo, Trapézio, Losango, Poligonos Regulares em Geral
e finalmente o Circulo. Para fundamentar utiliza-se as obras: Pinho (2007); Muniz Neto
(2013); Dante (2016); Tutor Brasil e Matematica. TV Ensino Médio.

Area é um namero real nao negativo que indica uma comparacdo entre uma regiao
de uma superficie plana e uma unidade de area pré-definida, essa comparacao indica
quantas vezes essa unidade cabe dentro dessa regiao. Essa unidade de medida de area
é um quadrado de lado 1, assim se em uma superficie cabem 10 quadrados de area 1
dizemos que a area dessa superficie é 10. Considera-se que o ponto, a reta e linhas curvas
sao objetos geométricos que tém &rea nula.

Para que a definicao de area tenha utilidade é necessario considerar os seguintes

postulados (intuitivamente) como validos:

1. Poligonos congruentes tém areas iguais.

[\]

. Se um poligono convexo é a uniao de um ntmero finito de outros poligonos convexos,

entao a area do poligono maior é igual a soma das areas dos poligonos menores.

3. Se um poligono (maior) contém outro poligono (menor) em seu interior, entdo a

area do poligono maior é maior que a area do poligono menor.

4. A area de um quadrado de lado 1 é igual a 1.

Com os quatro Postulados é possivel deduzir e demonstrar as proposicoes relacio-

nadas ao conceito de area.

4.1 Area de Quadrado

PROPOSICAO 4.1. Um quadrado de lado | tem drea igual a [2.

DEMONSTRACAOQO: Tomando o quadrado de lado | € N e particionando [ em n
partes com n € N, (N representa nuameros Naturais) tal que cada parte tenha 1 unidade
de comprimento, tem-se que n = [, logo o quadrado maior fica dividido em n? quadrados
de lado 1 cada, ver Figura 1. Denotando a area do quadrado maior de A;, devemos ter A,

igual & soma das areas desses n? quadrados de lado 1, de maneira que pelos Postulados
1,2e4

Al :n2 :l2.
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Figura 1: Quadrado de Lado n

—_
—
1l |—
LYJ \_Y_J k J k ; J
1 2 3 n

Fonte: Préprio autor

Considere um quadrado de lado I = @ € Q, (Q representa nimeros Racionais),
com m,n € N, n # 0 e area A;. Arranje n? copias do mesmo, empilhando n quadrados de
™ por fila, em n filas, formando assim um quadrado de lado ™ x n = m. Tal quadrado
maior tera area igual a m?; por outro lado, ele esta particionado em n? quadrados, cada

um dos quais de lado %, sua area ¢ igual a soma das areas destes n? quadrados, ou seja,
m? =n? x A,

logo,

portanto
A= ()2,

A discussao anterior mostra que a area de um quadrado de lado [ deve ser igual
a [* para nimero Natural e Racional. E necessério confirmar que vale para [ € R, (R
representa os nimeros Reais),

Fazendo k € N e os ntimeros Racionais xj e y, tais que
xk<l<ykeyk—xk<é.

Construindo quadrados de lados zj e yi, o primeiro contido no quadrado dado e o
segundo o contendo. Porém ja sabe-se calcular areas de quadrados de lado racional, e o

Postulado 3 garante que a area A; do quadrado de lado [ deve satisfazer as desigualdades
i < A < i
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Mas, como 22 < [? < y?, conclui-se que ambos os nimeros A; e [> devem pertencer ao
) k yk; q p
intervalo (z%,y?), de maneira que
2 2 .2
| A= <y — 2k = (ye — 2) (Yk + 1)

< (ye + k)

Bl

< (yk — T+ ka)

=

< (3 +20).

Tendo que satisfazer a desigualdade acima para todo k € N, é imediato que | A; —? |= 0
e assim

A =12

4.2 Area de Retangulo
PROPOSICAO 4.2. Um retangulo de lados a, b tem drea ab.

DEMONSTRACAQ: Tomando um retangulo de lados m,n € N, particione-o em mn

quadrados de lado 1, conforme Figura 2, e pelos Postulados 1 e 2 tem-se que sua area é
mn, e se tivermos m = a e n = b, sua area e ab

Figura 2: Retangulo de Lados m, n Particionado

—

— m

|

n

Fonte: Préprio autor

Tomando retangulo ABCD de lados a = 7+ € Q, b= 72 € Q, e area A(ABCD)

com my, Ny, M, ne € N, ny e nyg # 0 e com nyny coOpias do mesmo, montamos um retangulo
de lados m; e mao.
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ning X A(ABCD) = mimsj.

Somando areas iguais, concluimos que a area do retangulo dado originalmente é

igual a
A(ABCD) = ™2
1Mo
portanto
A(ABCD) = 2" _ g,
ny No

Por fim, tomando um retangulo de lado a,b reais positivos, e, k& € N, racionais
Ty Yk Uk, Vg, tals que xp < a < Yp, U < b < g € Yp — Tp, Vp — Up, < % Sendo A(ABCD) a
area do retangulo de lados a e b, um argumento analogo ao feito para quadrados garante

que A(ABCD) e ab pertencem ambos ao intervalo (yx — =k, vr — ug) e dai, para todo
keN,

| ACABCD) — ab |< vgy, — upxy, = (Vg — ug)yr + up(yp — g)

< 2y + uk)

x|

< 2 ((yk — zr) + 225 + (i — ug) + 2uy)

=

< +(% + 2a + 2b).
Tendo que satisfazer a desigualdade acima para todo k € N, é imediato que
| ACABCD) —ab |=0
e portanto,
A(ABCD) = ab.

DEMONSTRACAO ALTERNATIVA: Considere o quadrado de lado a + b, como
a,b € R, conforme a Figura 3.

Observe que, o quadrado maior contém quatro poligonos, dois sao quadrados e dois
sao retangulos. Assim, fazendo uso dos postulados 1 e 2.

A area total do quadrado maior é igual a soma das areas do quadrado de lado a,
do quadrado de lado b e duas vezes a area do retangulo de lados a e b, que denotaremos

por Agp). Assim, temos:
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Figura 3: Quadrado de Lado a + b

a1 b

Fonte: Préprio autor

(a+0)*=a®+ b+ 24, (1)

Por outro lado

(a+b)* = a* + b* + 2ab. (2)
Comparando as equagoes (1) e (2), tem-se
2A(4) = 2ab,
e dai

A(a,b) = ab.

4.3 Area de Paralelogramo nao Retangulo

PROPOSICAO 4.3. A drea de um paralelogramo de base b e altura h é igual a bh.
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DEMONSTRACAOQ: Seja ABC'D um paralelogramo de diagonais AC' e BD, conforme
Figura 4, e E e F respectivamente os pés das perpendiculares baixadas de D e C' a
semirreta AB. Ademais, suponha, sem perda de generalidade, que E € AB. E imediato
verificar que os triangulos ADE e BC'F congruentes pelo caso CH (Cateto, Hipotenusa),
de modo que AE = BF, (pelo postulado 1) A(ADE) = A(BCF). Entdo,

Figura 4: Paralelogramo de Base b e Altura h
D b C

A

Fonte: Préprio autor

A(ABCD) = A(ADE) + A(EBCD)
— A(BCF) + A(EBCD)
— A(CDEF).

Por outro lado, CDEF é um retangulo de altura h e base

EF =EB+BF = EB+AE = b,

pela proposicao 4.2,

A(ACBD) = A(CDEF) = bh.

4.4 Area de Triangulo Quando siao Conhecidas Base e Altura

PROPOSICAO 4.4. A drea de um triangulo é igual & metade do produto da base pela

altura.
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Antes de fazer a demonstragao de area para triangulo é preciso definir base e altura
em triangulo.

DEFINICAO 4.1. BASE ¢ um dos lados escolhido ao acaso.

DEFINICAO 4.2. ALTURA ¢ um segmento perpendicular & base e que liga o vértice

oposto a reta que contém o lado base, conforme Figura 5.

Figura 5: Triangulo ABC de Base AB e Altura CH
C

T e ———————

Fonte: Préprio autor

DEMONSTRACAO: Seja o triangulo ABC' de base b= AB e altura h = CH. Seja o
segmento DC'//AB, tal que DC' = AB, conforme indicado na Figura 6.

Figura 6: Paralelogramo Construido a Partir do Triangulo ABC de Base AB e Altura CH

C
D

Tl-——————mmmmm———a=—

Fonte: Préprio autor

Temos que DC = AB, por construcdo, CA = AC, por definicdo e DCA = BAC,
pois sdo alternos internos entre duas retas paralelas. Logo, pelo caso LAL, temos que
os triangulos DC'A e BAC sao congruentes e, portanto, o quadrilaitero ABC'D é um

paralelogramo de base e altura iguais a AB = b e CH = h respectivamente. Logo
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2A(ABC) = A(ABCD),

e assim

2A(ABC) = bh,
portanto

A(ABC) = %

4.5 Area de Triangulo Equilatero.

PROPOSICAO 4.5. A drea de um tridngulo equildtero de lado 1 é igual a %g'

DEMONSTRACAO: No triangulo equilatero todos os lados sao congruentes (1,1 e 1),
todos os angulos internos sdo congruentes (60°, 60° e 60°), e toda altura é também mediana

e bissetriz, conforme Figura 7.

Figura 7: Triangulo Equilatero de Lado {

Fonte: Préprio autor

O triangulo CHB é retangulo em H e, logo, aplica-se o Teorema de Pitagoras:
P =h+ ()

assim
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dai
= st
segue que
h? =30
e assim
h="13

Aplicando a proposicao 4.4 no triangulo equilatero de lado [ e altura h = %37 temos

e

A(ABC) = —=,

portanto,

A(ABC) = le.

4.6 Area de Triangulo, Quando siao Conhecidos Dois Lados e o

Angulo entre Eles

PROPOSICAO 4.6. A drea de um tridngulo ABC quando sao conhecidos dois lados

e o dngulo entre eles é igual a metade do produto entre os dois lado e o seno do dngulo

entre eles.

DEMONSTRACAO: Seja ABC um tridngulo. Suponhamos que sejam conhecidos dois

de seus lados e o angulo « entre eles, conforme a Figura 8.

Podemos supor, sem perda de generalidade que os lados conhecidos sio AB = ¢

BC = a e h a altura do triangulo ABC em relacdo ao lado BC' = a, como mostra a Figura

9. Sabemos, pela proposicao 4.4 que
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Figura 8: Triangulo ABC
A

0 C

Fonte: Préprio autor

Figura 9: Triangulo ABC e Altura AH = h
A

=

I j""'

7 C

Fonte: Préprio autor

Aanc) =22, 3)

logo para calcular a area do tridangulo ABC, deve-se encontrar a medida de h.

Como o triangulo ABH é retangulo em H, pois AH é altura, temos a seguinte
relacao trigonométrica:

sina = —.

O

Logo,

h=c-sina.

Substituindo o valor de h da equagdo (4) na equagdo (3), como BC = a, tem-se

A(ABC):G‘C‘QSina.
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4.7 Area de Triangulo Quando siao Conhecidas as Medidas dos

Trés Lados.
PROPOSICAO 4.7. A drea de um triéngulo ABC quando sio conhecidos os trés lados,
a, bec, éigual a \/p(p—a)(p—b)(p — ¢), onde p = L (semiperimetro).

DEMONSTRACAO: Iniciando com a observar a Figura 10 do triangulo genérico a ser

utilizado na demonstragao. Em seguida encontra-se o valor de cosa. Para isso, aplica-se

Figura 10: Triangulo Genérico

Fonte: Préprio autor

o teorema de Pitagoras no tridngulo AH B para encontrar o comprimento de AH.

2 =AH + k2
logo,
A2 2 2
AH™ = c¢* — h”.
Assim
AH = +/c2 — h?,
portanto
) /2 _ |2
cosq = —.
c
Em seguida, utiliza-se o triangulo ABC, aplica-se a lei dos cossenos relativa ao
angulo a.

a?> = b? + ¢ — 2bccos a.
Substitui-se o valor de cosa
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logo,

a? =02+ 2 — 20/ 2 — 2.
Portanto,

20/ 2 — h? = b2 + 2 — a2

Isolando o valor de h2, encontra-se:

_b2+02—a2

2 2
c2—h

2 ’
assim,

2 h2 = <b2+§;a2>2.

Portanto,

b? + % — a?

2 2 2
h*=c" —( 5 ).
Utiliza-se esta equacao na area do triangulo:
bh
A(ABC) = 5

Elevando ambos os membros da equacao ao quadrado:

21,2
A(ABC)? = v

Substituindo o valor de h? da equagdo (5) na equagdo (6) tem-se:

b? + ¢ — a?

b*[e* — ( )?]
A(ABC)? = y 2b ,
assim,
b2[c2 o (b2 + ? — CL2)2]
A(ABC)? = <l
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logo,
e b2(b2 + e — a?)?

A(ABC)? = ; 40°

Continuando
- A — (0 + 2 — a?)?
16 ’

A(ABC)

que equivale a

s (2bc)? — (B* 4 2 —a®)?

A(ABC) =

Aplicando a diferenca de dois quadrados,

s [(206) = (B° + ¢ — a?)] - [(2be) + (2 + ¢ — a?)]
16 ’

A(ABC)

ou
b? — 2bc + %) + a?] - [(V? + 2be + ¢?) — a?]
16 ’

1MABCV:[_(

que equivale a
s [a*>—(—¢)?]-[(b+c)* —a?]
B 16 '

Novamente a diferenca entre quadrados tem-se que

A(ABC)

A(ABC)? — (a—b+c)-(a+b—c)-(b+c—a)-(b+c+a)
B 2:2.2.2 ’
ou ainda,
A(ABC)? = (a—b+c) (atb—c) (b+tc—a) (bt+c+a)
- 2 2 2 2
Fazendo o semiperimetro p = %W, tem-se
A(ABC)? = (a+b+c—2b) (a+b+c—2c) (b+tc+a—2a) (b+c+a)
B 2 2 2 2
que é

AABC)? =(p—=b)-(p—c)-(p—a)-p.

Aplicando raiz quadrada em ambos os membros da equagao e reorganizando os fatores

conclui-se a demonstracao
A(ABC)=+/p-(p—a)-(p—b)-(p—o).
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4.8 Area do Trapézio

PROPOSICAO 4.8. Se ABCD ¢ um trapézio de bases AB = a,CD = b e altura h,

entio A(ABCD) = (a —;b)h.

DEMONSTRACAO:O trapézio ABCD é um quadrildtero que tem apenas dois de

seus lados opostos paralelos. Pode-se supor, sem perda de generalidade que, no trapé-

zio ABCD, a > be h é a distancia entre os lados paralelos, conforme Figura 11.

Figura 11: Trapézio ABCD
b b c

h

I
I
I
I
A m|

a

Fonte: Préprio autor

Tracando a diagonal AC, o trapézio ABCD é decomposto em dois triangulos,
ABC e ACD, logo A(ABCD) = A(ABC) + A(ACD).
Fazendo C'D base do triangulo AC'D e AB base do triangulo ABC, e observando

que h é altura de ambos os triangulos, conforme Figura 12, tem-se que,

Figura 12: Trapézio ABCD com a Diagonal
b b c

u

b

A i

a

Fonte: Préprio autor

A(ABCD) = A(ABC) + A(ACD),
logo,
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ah  bh

A(ABCD) = 5+,
e dai,
XMABCD):gﬁ%;ﬁI

Colocando h em evidéncia tem-se

4.9 Area do Losango

PROPOSICAO 4.9. A drea de um losango ABCD ¢ igual & metade do produto das

suas diagonais.

DEMONSTRACAOQO: Considerando que, o losango ABC'D é um quadrilatero que tem
todos os seus lados congruente e suas diagonais AC' e BD perpendiculares, conforme a

Figura 13, a area do losango pode ser decomposta em duas areas conhecidas, A(ABC) e
A(ACD,).

Figura 13: Losango ABCD com as Diagonais
D

B

Fonte: Préprio autor

Logo,
A(ABCD) = A(ABC) + A(ACD)
AC-BM AC-DM
-T2 T3

AC(BM + DM)
2
AC(BM + DM)

5 .
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Portanto,

%z\
3
)

A(ABCD) =

POLIGONOS REGULARES

DEFINICAO 4.3. Poligonos Regulares sio aqueles que tém todos os lados e todos os
angulos internos congruentes, logo quadrado e tridngulo equildtero, dos quais jd sabemos

calcular drea, sao poligonos regulares.

4.10 Area de Poligono Regular

PROPOSICAO 4.10. Seja P um poligono Regular com n lados, entdo sua drea A(p)
€ tqual a metade do produlo entre seu apolema a e seu perimetro p, onde apdtema a € a

distancia entre o centro do poligono regular e qualquer um de seus lados.

DEMONSTRACAO: Todo poligono regular de n lados pode ser decomposto em n
triangulos congruentes, conforme Figura 14, de tal forma que a base desses triangulos é

um lado [ do poligono e a altura é o apotema a.

Figura 14: Poligonos Regulares

Fonte: Préprio autor

A area de cada um dos n triangulos é igual a

la

2

portanto,
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logo,

4.11 Area do Circulo
PROPOSICAO 4.11. A drea de um circulo (A.) de raio v € igual mr2.

DEFINICAO 4.4. O Perimetro do circulo C de raio R é dado por: C = 2w R, de modo
que T € uma constante real.

DEMONSTRACAO: Tem-se que a area de um poligono regular é dada por Appy = %,

em que a é a medida do apotema e p é o perimetro. Aumentando suficientemente o
ntimero de lados do poligono regular, a tendéncia é chegar ao circulo, no qual o apétema
passa a ser o raio r e o perimetro passa a ser o comprimento do circulo 27r, conforme

Figura 15.

Figura 15: Poligonos Regulares

ADOGQA

00

1 12 13 14

Fonte: Os Fantastico Nuiimeros Primos

Assim, a area do circulo pode ser representada por:

pa
A = o

ou,
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portanto,
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5 GEOMETRIA ESPACIAL: Volume

Neste Capitulo apresenta-se os principais solidos, (Prisma, Cilindro, Piramide,
Tronco de Piramide, Cone, Tronco de Cone e Esfera) e aborda-se o calculo de seus volumes.
Para isso utiliza-se as seguintes obras: Muniz Neto (2013); Doria (206); Dante (2016);
Kilhian (2009) e Kuadro.

DEFINICAO 5.1. O Volume de um sdlido é uma medida do espaco que ele ocupa.

Calcular o volume de um sélido significa comparar o espago ocupado por ele, com
o espaco ocupado por outro sélido tomado como referencial.
A cada solido mensuravel S é possivel associar um nimero real V{g), denominado

o volume de S, de tal maneira que as seguintes condigoes (postulados) sejam satisfeitas:

1. Se S é um cubo de aresta 1, entao Vi) = 1.

2. Se S e Sy sao solidos mensuraveis, tais que Int(S;) N Int(Sy) = @ e S;U S, é

mensuravel, entao V(g 1s,) = V(s,) + Vis,)-
3. Se S; e Sy sao solidos mensurdveis, tais que S; C Ss, entao Vig,) < V(g,).

4. (Principio de Cavalieri II). Se S} e Sy sao solidos mensuraveis e a ¢ um plano

tal que, para todo plano a//a, tenhamos As,nay = A(synar), €ntao Vis,) = Vis,).

5. Se S; € um solido mensuravel, e Sy puder ser obtido de S; por meio de uma translagao
ao longo de um vetor, uma rotagao ao longo de um eixo ou uma reflexao ao longo

de um plano, entao Sy também é mensuravel e V(g,) = Vg,

Com esses cinco postulados é possivel demonstrar e/ou deduzir os volumes do

principais soélidos geométricos.

5.1 Volume do Cubo
PROPOSICAO 5.1. Seja C um cubo de aresta l, entdo seu volume Viey € igual a 3.

DEDUCAO: Pelo postula I, o volume de um cubo de aresta 1 é igual 1, Figura 16.
Tomando-se oito cubos unitarios pode-se formar um cubo de aresta 2, logo um
cubo de arestas iguais a 2 tem volume igual a 8 = 23, semelhantemente, tomando 27
cubos unitarios pode-se formar um cubo de arestas iguais a 3 o que mostra que o volume
de um cubo de arestas iguais a 3 é igual a 27 = 33, Figura 17.
Seguindo esse raciocinio, se os cubos Cy), C5), Cg), .., Cq) tem arestas iguais

a 4,5, 6, .., | entdo, por recorréncia, podemos deduzir que V¢, = 4°, V(g = 5°,
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Figura 16: Cubo Unitario

1
V=13=1
Fonte: Matematica e suas Tecnologias
Figura 17: Cubos
=1 a=2 a=3
M=1%=1 V=228 V=327
Fonte: Matematica e suas Tecnologias
Vicw) = 6% s Viey,) = I?, respectivamente. Disso se deduz que o volume de um cubo de

arestas [ é dado por:

V(C(z)) =1

5.2 Volume de Prisma

DEFINICAO 5.2. O Prisma é um sdlido geométrico cujas bases sio poligonos congru-

entes que estao em planos paralelos e suas faces laterais sao paralelogramos.

O Prisma pode ser reto, quando suas arestas sao perpendiculares as suas bases ou

obliquo, caso contrario. A distancia entre um plano que contém uma base e o plano que

contém a outra base ¢ a altura (h) do prima.

PROPOSICAO 5.2. Seja P um prisma cuja drea da base B é Ay e altura é h, Entao,
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DEMONSTRACAOQ: Seja P um prisma reto retangulo, cujas arestas tém comprimen-
tos a, b e ¢ € N, particionando P em abc cubos de arestas 1, segue dos postulados 1 e 2
que o volume do prisma é abc.

Podemos perceber, conforme a Figura 18, que mantidas duas arestas o volume do
prisma é diretamente proporcional & outra aresta e que essa aresta é exatamente a altura

h do prima, além disso, o produto das duas arestas ¢ a area da base, logo:

Figura 18: Prisma Reto Retangulo

A

Fonte: Préprio autor

V(p) = abc = A(B)h.

Essa demonstracao estabelece a féormula para o volume de prisma reto retangulo,
para validar sua aplicagao no calculo de volumes de outros prismas, suponhamos um
prisma P qualquer (Reto ou Obliquo) de base B poligonal qualquer e seja P’ um prisma,
reto retangulo de base B’, tais que, Ap) = A(py e, B e B’ estejam contidos num mesmo
plano 3, com P e P’ contido num mesmo semiespaco, dos que [ determina, conforme
Figura 19.

Se o é um plano paralelo a (, a igualdade das alturas dos prismas garante que
PNa # @ se esose, PNa # @ Ademais, quando tal ocorre, as intersecoes sao
respectivamente congruentes a B e B’, logo, pelo Postulado IV (Principio de Cavalieri IT)

e proposicao 4.2

Vipy = Viry = A)h.
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Figura 19: Prismas
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i
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A

Fonte: Préprio autor

5.3 Volume de Cilindro

PROPOSICAO 5.3. Seja C um cilindro sélido de revolucio, de raio R e altura h, entdo

o volume de C ¢ igual a mR?h.

DEMONSTRACAOQ: Tomando um cilindro C' qualquer (Reto ou Obliquo) de base S’
e seja P um prisma reto retangulo de base S, tais que, Agy = Ay e C e P estejam
contidos num mesmo plano «, com C' e P contido num mesmo semiespaco, dos que «
determina.

Se § é um plano paralelo a «, a igualdade das alturas do prismas e cilindro garante
que PN B # @ se, e s6 se, C NS # @. Ademais, quando tal ocorre, as intersegdes sao

respectivamente congruentes a S e S’ conforme a Figura 20.

Figura 20: Prisma e Cilindro

. 7 - A

Fonte: Préprio autor

Logo, pelo Postulado IV (Principio de Cavalieri II) e proposicao 4.2
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Como a base do cilindro C' é um circulo cuja area é dada por TR?, tem-se que

‘/(0) = 7TR2h.

5.4 Volume de Piramide

Para obter o volume da piramide aborda-se, primeiro o lema que relaciona volume

de piramides.

LEMA 5.1. Duas piramides de mesma base triangular e mesma altura tém mesmo vo-

lume.

DEMONSTRACAO: Seja AABC o triangulo base e H a altura das piramides. Con-
forme Figura 21, sejam P; e P, piramides com base o triangulo AABC contido no plano

a e vértices V) e Vs, respectivamente. Sejam S; e S5 seccoes transversais obtidas na inter-

Figura 21: Piramides com Mesma Base e Mesma Altura
V, v,

I
h
/ S, 1 &
B
=

XA

Fonte: Préprio autor

seccao com o plano 8 distando H —h de a. A secao transversal de P; e a secao transversal
de P, sao ambas triangulos semelhantes ao triangulo AABC' com razao de semelhanca

igual a % Desta forma, se a drea de AABC é A, a area de S; é A; e a area de Sy é A,

A A (R
A A \H)

Consequentemente, A; = A, e, pelo Principio de Cavalieri, (Postulado TV), os volumes

temos

da piramides P; e P, sao iguais.
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Para obter uma expressao para o Volume de uma piramide, a ideia é mostrar que

podemos decompor um prisma em trés piramides de volumes iguais.

PROPOSICAO 5.4. O volume de uma pirdamide com base triangular B e altura h é
dado por

1
Viry = 34m)h-

DEMONSTRACAO: Seja ABCDEF o prisma P triangular como indicado da Figura
22.

Figura 22: Prisma Triangular ABCDEF
D F

Fonte: Matematica em Acao

Tracando as diagonais das faces laterais AE, FC e AF, decompoe-se o prisma em trés
piramides triangulares, P, = ADEF, P, = FABC e P; = FACF, onde a primeira letra

corresponde ao vértice e as outras trés aos vértices da base. Assim,
P=P UP,UP;,

conforme se observa da Figura 23.

Figura 23: Decomposi¢ao do Prisma ABCDEF em Trés Piramides

Fonte: Matematica em Acao
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Uma vez que as piramides ADEF ¢ FABC tém a mesma altura e as suas bases
sao congruentes, pelo Lema 6.1, elas tém mesmo volume, ou seja V;=V;. Por outro lado
a piramide ADEF é a mesma FADF que tem mesma altura da piramide EACF e base
congruente, logo, pelo Lema 4.1 tém mesmo volume, consequentemente V3=Vo=V.

Sendo B a base do prisma e Ap a sua area, vimos que o volume do prisma é dado

por A(gyh, portanto o volume da piramide Vp é

1 1
Vp = _Vrisma =-A h.
P 3 p 3 (B)

Ao considerar P uma piramide qualquer, pode-se decompd-la em piramides de base

triangulares e assim, pelo principio de Cavalieri,

1
VP = gA(B)h

5.5 Volume de Cone
PROPOSICAO 5.5. Se C' ¢ um Cone de raio R e altura h, entdo
1
‘/(p) = —7TR2h.
3
DEMONSTRACAO: Seja T um tetraedro de mesma altura h que o cone C, cuja base
B ¢ um triangulo de area igual a area do disco D, base do cone, e tal que B e D estejam

em um mesmo plano «, com C' e T em um mesmo semiespaco, dos que a determina,

Figura 24.

Figura 24: Cone e Piramide

Fonte: Préprio autor

Se § é um plano paralelo a «, a igualdade das alturas do cone e do tetraedro
garante que TN [ # O se, e somente se, C'N [ # . Neste caso, seja h distancia do
vértice do cone (ou do tetraedro, tanto faz) a 8, CN G =D e C NG = B, segue que
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A(B’) . A(B’) o h 2 . 5, 2 - 7TR/2 . A(D’)
N N N 7'I‘R2 A(D) ’

H R
onde R' é o raio de D'. Mas, como Ag)y = A(p), segue dai que Ay = Ap,. Portanto,

pelo principio de Cavalieri, temos

1 1 1
Viey=Viny = gAmH = An H = smR°H.

5.6 Volume do Tronco de PirAmide

PROPOSICAO 5.6. Se T ¢ um Tronco de Pirdmide, sua drea da base maior é Ay,

sua drea da base menor ¢ Ay e altura h, entdo

h
Vi) = 3(Aw) + VAmAw + Aw)-

DEMONSTRACAO: Tomando uma piramide P, de altura Hs e de base B, tal que B
esteja contida no plano «. Considerando também um plano g paralelo a o, que secciona
P a uma distancia h de «, tal que entre a e [ fica determinado um soélido, que é o Tronco

de Piramide (T) de altura h, base maior B e base menor b conforme a Figura 25.

Figura 25: Determinagao de Tronco de Piramide

Fonte: Préprio autor

Percebe-se, que o plano 8 determina uma piramide semelhante P’ a piramide P,

de altura H,; e base b. Portanto, o Volume do tronco de piramide, V(7), pode ser dado por
‘/(T) = ‘/1 - ‘/27

onde Vi & o volume de P e V5 é o volume de P’. Logo, pela proposi¢ao 5.4 tem-se
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Como Hy = Hy + h tem-se

Por outro lado,

co1mo

tem-se

Logo

Como Hy = Hi + h, tem-se

e assim

logo

Portanto

VA®B) _ Hs

Aw
\/A(B) B Hi+h
Aw) Hy -

VA®H = \/Aw)(H1 + h),

(VAB) — Aw) Hi = Aph.



Hy

_ Aph
VAB) = VAw

Observe que,

Ay —Ap = (VAB) — (VA®)? = (AB) — Aw)(Am) + Aw)-

Substituindo o valor de H; da equagao (8) na equacao (7) tem-se

1 2 2 VAwh
VT:— ABh—l—( AB — Ab) 5
0 =g |Awh+ (VAm) = Vo) ZZm=
que equivale a
h VA®)
Viry =3 [Ap) + (VAB) — VA (VAB) + VAp) :
3 VA = VARV A® +Ae) e
assim
h
Vin = 3 [Am + (VA®) + VAp) VAe)]-
Portanto,

h
Viry = g(A(B) + VA Ap) + Aw)-

5.7 Volume do Tronco de Cone

PROPOSICAO 5.7. Se T é um Tronco de Cone, sendo o raio da base maior é R, o

rato da base menor é r e altura H, entao

Viry = H(R? + Rr +12).

DEMONSTRACAO: Dado um cone reto C' seccionado a uma altura H de sua base B,
conforme Figura 26.

O solido formado entre a secgao e a base é o Tronco de Cone T, de altura H, raio
da base maior R e raio da base menor r, conforme Figura 27.

Assim
Viry = Viey = Vien):
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Figura 26: Determinagao de Tronco de Cone

Fonte: O Baricentro da Mente

Figura 27: Tronco de Cone

Fonte: Préprio autor

Como V(¢ é o volume do cone formado acima da seccao, e assim, pela proposi¢ao 5.5

1 1
Viry = 5w R (H + h) = gmrh

wng@#H+R%—w%)

™
Viay = SRPH + h(F =) Q
Destacando o triangulo retangulo da Figura 28, formado por um seccao vertical do cone

da Figura 26. Por semelhanca de triangulos, temos:

H+h R

h r
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Figura 28: Triangulo Formado por uma Secgao Vertical no Cone

R

Fonte: O Baricentro da Mente

Assim,
(H+ h)r =Rh
Hr + hr = Rh
Hr = Rh — hr
Hr = (R —r)h,
logo,
Hr
h = T

Substituindo o valor de h da equacdo (10) na equagao (9) tem-se

Vin = 3R + () (2 = )
Viry = §[32H+ (R}TT> (R—r)(R+7r)]
Viry = g[RQH + Hr(R+ 1))

Portanto,

Viry = gH(R2 + Rr +1r?).

a7

(10)



5.8 Volume da Esfera
PROPOSICAO 5.8. Se E ¢ uma Esfera de raio R, entdo o seu volume é dado por

A1 R?
7

Vie) =

DEMONSTRACAO: Seja C um cilindro solido de altura 2R, tendo por base dois

circulos de raio R, conforme Figura 29.

Figura 29: Determinacao do Volume da Esfera

Fonte: UDESC

Construindo em C' dois cones solidos, ambos com altura R e tendo por bases as
bases do cilindro; entao, o vértice dos cones coincide com o centro do quadrado. Por
fim, seja S o so6lido formado pela porcao do cilindro exterior & uniao do cones, que é
denominada anticlepsidra.

Sejam « o plano de uma das bases do cilindro e E uma esfera de centro O e raio R,
tangente a « e situada, em relacao a a, no mesmo semiespago que C', conforme a Figura
29.

Seja o’ um plano paralelo a «, contido no mesmo semiespaco, em relacao a «, que
S e E, e situado a distancia d do ponto O, com d < R. Como C tem altura igual ao
diametro de FE, segue que o’ intersecta S se, e s6 se intersecta E. Sendo esse o caso,
tem-se que o’ secciona S segundo uma, coroa circular C’ de raios d e R, enquanto secciona
E em um disco D de centro A e raio v R? — d?, portanto

A(C/) = 7TR2 - 7Td2 = W(R2 - dz) = A(D).

Logo, pelo principio de Cavalieri, pode-se afirmar que o volume da esfera E é igual ao

volume da anticlepsidra. Assim, sendo P um cone, temos

Viey = Vie) — 2Vip)
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1
=7R? 2R — 2(§7TR2 - R)

2
=2TR? — —7R3
3
_ 6mR® 27R’
3 37
conclui-se a demonstragao
47 R3
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6 ABORDAGEM DA SEQUENCIA NA SEGUNDA
SERIE DO ENSINO MEDIO

Nesse capitulo apresenta-se a sequéncia didatica, a maneira como foi concebida,
todos os procedimentos metodoldgicos utilizados para sua aplicacao na Segunda Série do
Ensino Médio e também a maneira como foi feita a analise da sua aplicacao para afericao

dos resultados.

6.1 Procedimentos Metodolégicos e Analise dos Resultados

A sequéncia Didatica proposta é composta de duas Etapas, a primeira trabalha
o calculo de area dos principais poligonos e a segunda trabalha volumes dos principais
solidos, esta etapa da Sequéncia é apresentada neste trabalho como sugestao para aplica-
¢ao imediatamente & primeira, mas todos os resultados estao ligados a primeira etapa da
sequéncia objeto de nossa pesquisa.

A primeira etapa desta Sequéncia Didatica foi aplicada na Escola Estadual Centro
de Ensino Candido Mendes Anexo I1, que fica localizada na comunidade Palestina, Distrito
do Municipio de Brejo, Estado do Maranhao, a cerca de trinta quilometros da sede.

Em um contexto basicamente rural, e longe de centros urbanos foi fundamental,
antes de qualquer coisa, um levantamento dos espacos, verificando na comunidade os
potenciais para exploragao.

Feito o levantamento dos espacgos, o professor pesquisador escolheu a turma da
Segunda Série X onde é professor titular, para a aplicacao desta sequéncia e para efeito
de comparacao de resultados, a Segunda Série Y, onde também é professor titular.

A turma X, foi escolhida por ser uma turma diversificada, por apresentar resultados
menos satisfatorios e pouca motivacao ao estudo relacionado a disciplina, em comparacao
com a Turma Y.

Foi encaminhado ao Gestor da Escola um termo de consentimento, (APENDICE
A) para que as turmas fossem liberadas a participarem da pesquisa, além disso, as turmas
foram informadas sobre todos os procedimentos, as atividades que seriam submetidas e
como seriam avaliadas durante a aplicacao da Sequéncia Didatica e cada aluno partici-
pante, menor de idade, levou o termo de consentimento (APENDICE B) para que os
pais ou responsaveis assinassem e fossem devolvidos ao professor pesquisador para que
anexasse aos demais documentos.

Para efeito de comparacao e analise de resultados, inicialmente fez-se um questi-

onario (APENDICE C), para diagnosticar o conhecimento dos alunos antes de aplicar a
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sequéncia didatica. Neste questionario verificou-se, nas duas turmas, a capacidade dos
alunos de identificar os principais poligonos e calcular a sua area, além de verificar se sao
capazes de relacionar coisas do cotidiano a esses poligonos. Os resultados da avaliagao

diagnostica sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Diagnostico do Conhecimento dos Alunos sobre Poligonos

Analise preliminar do conhecimento dos alunos sobre os principais poligonos
TurmaX | Turmay | Totais | Percentuais | PercentuaisTurmaX | PercentuaisTurmay
Quant. Alunos 30 35 65 100% 100% 100%
Quadrado 12 20 32 49% 40% 57%
Reténgulo 8 17 25 38% 27% 49%
Paralelogramo 5 11 16 25% 17% 31%
Mriangulo 25 35 60 92% 83% 100%
Trapézio 0 2 2 3% 0% 6%
Losango 0 1 1 2% 0% 3%
Poligono Regular 0 2 2 3% 0% 6%
Circulo 30 35 65 100% 100% 100%

Fonte: Préprio autor

Vé-se claramente o déficit em relacao ao tema, e a necessidade de enfrentamento,
pois num universo de 65 alunos, excetuando o triangulo e o circulo, menos 50% dos alunos

mostraram conhecimento minimo das figuras.

Tabela 2: Alunos que Relacionaram Pelo Menos uma Coisa a um Poligono

Quantidade de Alunos que relacionaram pelo menos uma coisa a um poligono
TurmaX | Turmay | Totais | Percentuais | PercentuaisTurmaX | PercentuaisTurmay

Quant. Alunos 30 35 65 100% 100% 100%
Quadrado 5 10 15 23% 17% 29%
Rgt;‘lngulo 8 1:)_ . 2_5 38% 2_7% . 34%
paralelogramo. o | o 0 0% 0% 0%
fTriangula 0 2 2 3% 0% 6%
apézio 0 o | o 0% 0% 0%
Losango 0 0 0 0% 0% 0%
Poligono Regular 0 0 0 0% 0% 0%
Circulo 21 32 53 82% 10% 91%

Fonte: Préprio autor

Solicitando aos alunos a relacionarem um poligono a um objeto ou coisa do seu
cotidiano percebe-se ainda mais o déficit em relacao ao tema, como mostra a Tabela 2
onde os percentuais sao baixissimos.

Observou-se também que os alunos nao sabiam calcular drea de nenhum dos poli-
gonos, reforcando ainda mais a certeza de necessidade se enfrentar a problematica.

Feito o diagnéstico das turmas X e Y, deu-se inicio a intervengao didatica na

sala X com a Metodologia de Modelagem Matematica, que Segundo (SADOVSKY, 2010,
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p. 26), "um processo de modelagem implica, em primeiro lugar, recortar determinada

problematica em uma realidade em geral complexa", e

[...] amodelagem faz sempre apelo a realidade na qual esta inserido
o sistema que deu origem ao modelo trabalhado, [...] uma estraté-
gia de ensino de matematica, buscando relacionar a realidade aos
temas escolas (FLORES, 2008, p. 55).
A modelagem deve incorporar, tudo que envolve o objeto de estudo, nao devendo
excluir qualquer procedimento ou meios pelos quais o sujeito tome posse do saber mate-
matico.

De fato, a matemaéatica ndo funciona "separando'"problemas,

n

técnicas, representacoes, demonstractes; todas essas "zo-

nas"convergem, de diferentes maneiras, na tarefe de modelagem
(SADOVSKY, 2010, p. 29).
Para analise dos resultados adotamos a metodologia de Abordagem Qualitativa,

que de acordo com Fontenelle

[...] tem, pois, carater subjetivo, tendo em vista que o critério
para a identificacdo dos resultados ndo ¢ numérico, exato, mas
valorativo.

Ainda que eventualmente se utilize alguns nimeros, normalmente
ela é aplicada a populagoes pequenas, que nao viabilizam uma
andlise estatistica (FONTENELLE, 2017, p. 1).

Essa metodologia se adequou perfeitamente a este trabalho que, de fato faz es-
tudo de caso, e busca contribuir para melhorar a participacao do aluno no processo de
construcao de seu aprendizado e na compreensao do seu cotidiano pelo saber matemaético.

Para complementar, Gerhadt e Silveira afirmam que "Os pesquisadores que uti-
lizam os métodos qualitativos buscam explicar o porqué das coisas, exprimindo o que
convém ser feito, mas nao quantificam os valores"(GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p.
32).

O "recorte", tal qual nos fala Sadovsky, que nos fornece a dinamica da problemética
a ser discutida e por meio da qual se fard toda a modelagem, foi objeto de pesquisa dos

alunos que consiste na primeira atividade descrita na préoxima secao.

6.2 A Concepcao da Sequéncia Didatica

Para Koloski "Uma sequéncia didatica é um conjunto de atividades planejadas

para ensinar um contetido, organizada de acordo com os objetivos do professor para a
aprendizagem dos alunos" (KOLOSKI, 2018, p. 44).
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Durante o planejamento das atividades da sequéncia deve-se priorizar aquelas que
sejam mais gerais, ou que englobam varios conteudos, pois segundo Meireles "Faz-se ne-
cessario criar situacoes didaticas variadas, em que seja possivel retomar os contetidos
abordados em diversas oportunidades"(MEIRELES, 2014, p.1). Significa que o professor
deve criar situacoes que proporcione aprendizagem de tal forma que o aluno consiga viven-
ciar um mesmo objeto de estudo em varios estigios do processo e em variados momentos.

Assim, depois de feito o diagnostico das turmas X e Y, deu-se inicio a intervencao
didéatica, com a atividade de pesquisa em campo. Nela os alunos foram divididos em
grupos e cada grupo ficou encarregado de identificar e registrar em foto o maximo de
formas geométricas no seu ambiente cotidiano.

Desse registro fotografico, foram selecionados em sala, pelo professor e os alunos,
algumas figuras, comparadas com os poligonos e definiu-se quais delas seriam objetos de
estudo e portando usadas na producao de videos que forneceriam a problemética a ser
modelada durante a aplicacao da sequéncia didatica.

Posteriormente foram produzidos os videos com as imagens filmadas pelos alunos
dos objetos e lugares encontrados durante a pesquisa, sob orientacao do professor para
que as questoes fossem direcionadas ao que se propoe a sequéncia e ao que se pretendia
modelar em cada aula.

Apos a apresentacao dos videos para a turma, deu-se inicio a atividade de modela-
gem em sala e as demonstragoes das formulas com uso de material concreto manipulativo,
como sugeriu Leite, "A didatica deve formar um conhecimento visivel e melhorar o en-
gajamento do aluno. [...] professor e alunos tém que interagir, [...| a pratica deve ser
contextual"(Informagao Verbal) 2, nessa sequéncia didética a participagao do aluno foi
fundamental, a interacao entre professor e aluno indispensavel e de grande importancia
para a observacao e compreensao do cotidiano dos sujeitos para fins de aplicacao nas

atividades.

6.3 Descricao das Atividades

Nesta secao descreveremos as atividades realizadas, os objetivos de cada uma delas
e os resultados alcancados.
6.3.1 Atividade I: Os Principais Poligonos.

Feito o diagnostico foi observado um déficit muito grande em relacao ao contetudo,

como ja era previsto, por esse motivo esta atividade tem como objetivo sanar esses défi-

2Comentério da Professora Dra. Lusitania da Silva Leite no 11 Simposio Profmat/UEMA, em Sao Luis, em dezembro
de 2018.
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cits, ao final dela os alunos deveriam conhecer os nomes de todos os principais poligonos
estudados nessa sequéncia e compreender de forma pratica a ideia de area, lado e perime-
tro, além de produzir videos com roteiro ligado ao cotidiano e tematica ligada ao calculo
de area.

A atividade exploratéria consiste em uma pesquisa fotografica baseada em uma
lista de figuras entregue pelo professor aos grupos de seis alunos, (APENDICE D), dentro
das comunidades principalmente nos ambientes de convivéncia dos alunos.

Apos o registro fotografico, foram selecionados os objetos ou locais fotografados,
para que fossem produzidos os videos com as probleméticas para cada figura da sequéncia.

Para cada objeto ou local foi elaborada uma situacao problema que foi retratada
nos videos produzidos e repassadas em sala para, a parti dai, serem realizadas as proximas
atividades.

Para essa primeira atividade, que consiste na pesquisa, selegao das imagens, gra-
vacao e producgao do video foram necessérias cinco aulas, na primeira foi entregue a lista
além de explicar como os alunos deveriam proceder. Na segunda e na terceira foram
selecionadas e identificadas as imagens que seriam exploradas na producao dos videos e
o roteiro de cada filmagem. Na quarta aula os alunos entregaram os videos para a edi-
¢cao e na quinta aula o professor apresentou em sala a versao final do video com toda a
problemética a ser modelada durante as proximas atividades.

Apébs a primeira atividade, os alunos foram instigados a resolver uma lista de
problemas (APENDICE E). Apos essa atividade verificou-se que os alunos detinham co-
nhecimento de todas as figuras a serem estudadas na sequéncia e compreendiam a ideia

de area e de perimetro.

6.3.2 Atividade II: Unidade de Area, Area de Quadrados e Retangulos.

Apos essa atividade espera-se que os alunos possam identificar as proposicoes que
modelam a problemética do video produzido em campo e reproduzido em sala; Dedu-
zir com manipulagoes algébricas e material concreto as formulas de calculo de area de
quadrado e retangulo e encontrar solucoes para os problemas apresentados em video.

Essa atividade comeca com a exibi¢ao do video que apresenta uma problemética
feita pelos alunos sob supervisao do professor, envolvendo quadrados e retangulos.

Depois da exibi¢ao o professor apresenta os quatro postulados de area (ver pagina
28), e sdo identificadas as proposigoes 4.1 e 4.2 que modelam a problemética, depois se
deus inicio as dedugoes com materiais manipulativos, Figura 30.

Lembrando que depois de feita a anélise, foram escolhidas para problematizacao,

quatro fotografias: de um quadro (Figura 31), de uma piscina, (Figura 32), de um muro,
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Figura 30: Vidro, Pinceis e Folha Quadriculada

AR S,

e

Fonte: Préprio autor

(Figura 33) e uma sala de criancas, (Figura 34).

Para cada figura foram feitos videos com a problemaética repassada pelo professor.
A criatividade ficou a critério dos alunos, aqui descreveremos apenas o que foi exigido
pelo professor ao gravar os videos.

Para o quadro, foi criada a seguinte situagao:

Supondo que esse quadro quadrado de 1m de lado tenha sido comprado por R$
80,00, e que o preco de um quadro semelhante a esse dependa apenas da drea ocupada
pela parte onde se escreve. Quanto custaria um quadro desse com 10cm de lado?

Para a piscina a problematica a seguinte:

O Sr. Pedro, dono desta piscina, se incomoda com a quantidade de folhas que
caem dentro dela, o que faz ser praticamente impossivel manté-la limpa, por isso resolveu
comprar uma lona para cobri-la. Se o m? da lona custa R$ 25,00, quanto o Sr. Pedro

deve gastar para cobrir toda piscina?
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Figura 31: Quadro Quadrado de 1m de Lado

Fonte: Préprio autor

Figura 32: Piscina de 1,65m por 3,00m

Fonte: Préprio autor

Para o muro a situacao foi a seguinte:
Esse muro pertence a senhora Daniele, ela tem interesse em rebocar e pintar. O
pedreiro preferido de Daniele, que também ¢é pintor, cobra R$ 5,00 por m? para rebocar

e R$3,50 por m? para pintar. Quanto Daniele vai gastar com mdao de obra para ter seu
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Figura 33: Muro Medindo 7.0m por 2.25m

-3

Fonte: Préprio autor

muro pintado?

Figura 34: Sala das Criancas

Fonte: Préprio autor

E para a sala das criangas a situagao foi a seguinte:

Este espaco € destinado para funcionamento de aulas para criangas, como se ver,
ainda nao foi colocada porta e nem janelas. Observou-se que a porta € um quadrado
de lado 2,50m e as janelas sao quadrados de lado 1,75m. O sr. Antonio Carlos que é
administrador do local pretende colocar portas e janelas de vidro. A vidragaria ofereceu

dois tipos de vidros, fumé e translicido. Pelo fumé cobra R$ 480,00 pelo m? instalado
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e pelo translicido R$ 320,00 pelo m?. Quanto o Sr. Antonio pagard se fizer a porta de
vidro translicido e as janelas de vidro fumé?
Finalmente professor e alunos fazem as deducoes das proposicoes 4.1 e 4.2 conforme

descrito a seguir:

DEDUCAO DA PROPOSICAO 4.1: Um quadrado de lado [ tem érea igual a 2.

Todos os grupos de alunos receberam o material para manipulagao mostrado na
Figura 30, uma lista indicando o que era pra ser feito e o que se pretendia, (APENDICE
Nesta lista com trés atividades fez-se a deducao por recorréncia da proposicao 4.1,
comecando pela area do quadrado de lado 1, depois de lado 2, e assim sucessivamente,
até que o aluno conseguisse deduzir como se calcula a area de um quadrado seja qual for

a medida de seu lado, conforme Figura 35.

Figura 35: Deduzindo a Area de Quadrado

Fonte: Préprio autor
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DEDUCAO DA PROPOSICAO 4.2: Um retangulo de lados a, b tem area ab.

Assim como na deducao da proposicao 4.1, foram usados os materiais concretos da

figura 30, para fazer o que se pede na lista (APENDICE G).
Nessa atividade o aluno construiu retangulos usando o material de manipulagao

até deduzir que a area do retangulo é dada conforme proposicao 4.1, veja Figura 36.

Figura 36: Deduzindo a Area de Retangulo
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Fonte: Préprio autor

Apos as deducbes por recorréncias e com uso do material concreto, o professor fez

em sala as demonstragoes das proposicoes conforme descritas nas paginas 28 a 30 e 31 a

32.
Prosseguindo os alunos responderam as quatro questoes dos videos.
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Para essa atividade foram necessarias trés aulas, na primeira foi exibido o video,
apresentados os quatro postulados, identificados os objetos de estudo e as proposicoes,
além disso foram distribuidos os materiais para manipulacao e as listas de atividades para
os grupos; na segunda aula foram feitas as deducoes das formulas; Na terceira o professor
fez as demonstracoes e os alunos responderam as quatro questoes dos videos.

Ao final desta atividade observou-se que os alunos tinham facilidade em usar as
formulas para célculo de area, embora alguns ainda apresentassem dificuldade em inter-

pretacao. Mas superadas essas dificuldades as questoes foram respondidas com facilidade.

6.3.3 Atividade III: Area de Paralelogramo nio Retangulo e Triangulo.

Apos essa atividade espera-se que os alunos tenham deduzido as proposicoes 4.3 e
4.4, compreendido as demonstracoes da proposicoes 4.3, 4.4, 4.5 e 4.6 feitas pelo professor
em sala, além de responder as questoes apresentadas pelo video, descritas a seguir e
referentes as imagens das figuras citadas.

Para producao de videos o professor selecionou as seguintes imagens: Um ter-
reno com formato de um paralelogramo, conforme Figura 37 e um terremo com formato

triangular da Figura 38.

Figura 37: Terreno em Formato de um Paralelogramo

Plantado terreno

Fonte: Préprio autor
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Situacao problema envolvendo o terreno:

O mercado 1mobilidrio vem se desenvolvendo na regiao e por isso os terrenos fica-
ram cada vez mais caros, em 2002 esse terreno foi comprado pela Sra. Andreia por R$
280, 00, agora em 2018 o mesmo terreno foi negociado por R$ 25.000,00. Qual a diferenca

entre 0 m? negociado em 2002 e o negociado em 20187

Figura 38: Terreno em Formato de um Triangulo

Plantada area

Fonte: Proéprio autor

Situacao problema envolvendo a area triangular:

Pela falta de emprego formal muitas pessoas recorrem ao trabalho auténomo e
winformal. Este espago é usado por duas pessoas para venda de alimentos, pela manha um
senhor vende café e a noite uma senhora vende vdarios tipos de comidas, inclusive a famosa
panelada. Como a prefeitura nao faz melhorias no local a anos, os dois comerciantes
resolveram fazer eles mesmo. Neste més eles irao colocar o piso. Sabendo que o m? do
piso custa R$ 28,00, e que a mao de obra sai por R$ 25,00 o m?. Quanto cada um pagard,

se a despesa for dividida igualmente?

Assim como a atividade anterior, esta se iniciou com a exibicao do video que
apresenta a problematica a ser modelada em sala, prosseguindo com as deducoes das
proposigoes 4.3 e 4.4 com uso do material concreto.

Enquanto o professor faz as demonstragoes, os alunos fazem em grupo as manipu-

lagoes com material mostrado na Figura 39.
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Figura 39: Material Usado para Deducao

m—— e

Fonte: Préprio autor

A seguir a descricao do que os alunos fizeram acompanhada de fotos ilustrativas

nas Figuras 40 e 41.

DEDUCAO DA PROPOSICAO 4.3: A area de um paralelogramo de base b e altura
h é igual a bh.

Figura 40: Deduzindo a Area de um Paralelogramo I

Fonte: Préprio autor
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No vidro, que esta sobre a folha com um paralelogramo, o aluno faz o tragado cons-

truindo um tridngulo congruente ao triangulo delimitado pela altura do paralelogramo.

Figura 41: Deduzindo a Area de um Paralelogramo 1T

Fonte: Préprio autor

O aluno desloca o triangulo feito no vidro de modo a formar um paralelogramo
retangulo, provando que a area do paralelogramo ¢ a mesma do retangulo que tem mesma

base e mesma altura.

DEDUCAO DA PROPOSICAO 4.4: A area de um triangulo de base b e altura h é

bk
1fU0al a —.
& 2

Enquanto o professor faz a demonstragao da proposicao 4.4 os alunos acompanham

fazendo manipulacao com o material concreto, conforme as Figuras 42 e 43.

Figura 42: Deduzindo a Area de um Triangulo de Base b e Altura h I

Fonte: Préprio autor
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Tragando sobre o vidro constrdi-se um triangulo congruente ao triangulo do papel.

Figura 43: Deduzindo a Area de um Triangulo de Base b e Altura h 1T

Fonte: Préprio autor

Fazendo dois movimentos com o vidro, forma-se um paralelogramo, cuja area ja
sabemos calcular, como os triangulos sao congruentes, deduz-se que a area do triangulo
original é igual a metade da area do paralelogramo.

Depois de feitas as deducoes e demonstracoes das proposicoes 4.3 e 4.4, o professor
fez as demonstragoes das proposicoes 4.5, 4.6 e 4.7 Conforme paginas 35 a 40, que também
dizem respeito ao calculo de area do triangulo.

A seguir os alunos responderam as questoes propostas pelo professor na producao
do video.

Para essa atividade foram necessarias trés aulas. Na primeira foi exibido o video
e deducao das proposicoes. Na segunda e na terceira foram feitas as demonstracoes das
proposicoes 4.5, 4.6 e 4.7 encerrando os alunos responderam os problemas do video.

Ao final desta atividade observou-se nos alunos um interesse maior em resolver os
problemas propostos, a maioria conseguiu resolver facilmente, outros apresentaram certa

dificuldade mas também resolveram as atividades e problemas propostos.

6.3.4 Atividade IV: Area de Trapézio e de Losango.

Apos essa atividade é esperado dos alunos que tenham capacidade de deduzir com
material concreto as proposicoes 4.8 e 4.9, calcular area de trapézio, losango e resolver a
problematica apresentada em video.

Seguindo o mesmo roteiro das atividades anteriores, primeiro se fez a exibi¢ao do

video com a problematica a ser modelada conforme as imagens das Figuras 44 e 45 e
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descrigao a seguir:

Fiura 44:

Bnheiro da cola

Fonte: Préprio autor

Situacao envolvendo os banheiros:
O diretor da Escola pretende pintar as paredes da lateral direita e da frente dos
banheiros femininos. Segundo o pintor, um galao de tinta a base d’dgua de 3,6l é suficiente

para pintar 10m? de drea. Quantos galoes o diretor deve comprar?

Figura 45: Bandeira do Brasil

Fonte: Préprio autor
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Situacao envolvendo a Bandeira do Brasil:

A bandeira brasileira tem trés formas geométricas que estudamos em nossa sequén-
cia, o Retdngulo, Losango e o Circulo. Considerando que o retdngulo mede 0,95m por
0,72m e o losango tem diagonais medindo 0,80m e 0,55m, Calcule a drea verde da ban-

deira.
Seguindo relacionamos as proposicoes aos problemas e fazemos as demonstragoes

e dedugoes com os materiais da Figura 46.

Figura 46: Materiais para Dedugio

Fonte: Préprio autor

DEDUCAO DA PROPOSICAO 4.8: Se ABCD & um trapézio de bases AB =

a,CD = b e altura h, entdo

A(ABCD) = Lot

O grupo de alunos faz o tracejado sobre o vidro construindo um triangulo congru-
ente ao triangulo que tem base b e um lado é a diagonal, conforme imagem da Figura
A7.
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Figura 47: Deduzindo a Férmula de Area do Trapézio I

WA

Fonte: Préprio autor

Apbs, com o movimento de rotacao no vidro, coloca-se o triangulo construido na

mesma reta que contém a base B, conforme Figura 48.

Figura 48: Deduzindo a Férmula de Area do Trapézio 1T

Fonte: Préprio autor
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Com isso os alunos percebem que a area do trapézio é igual & soma das areas dos
dois triangulos que tém mesma altura h, bases B, b e dai com algumas manipulacoes

algébricas se chega na férmula para calculo de area do trapézio conforme proposicao 4.8.

DEDUCAO DA PROPOSICAO 4.9: A 4rea de um losango ABC D ¢é igual & metade

do produto das suas diagonais.

Usando o pincel preto constroi-se sobre o vidro um tridngulo congruente ao trian-

gulo BMC e destaque a sua area na cor vermelha, como mostra a Figura 49.

Figura 49: Deduzindo a Férmula de Area do Losango I

Fonte: Préprio autor

Deslocando o vidro para a esquerda até que o vértice C' do triangulo coincida com
o vértice A conforme Figura 50.
Constroéi-se um triangulo congruente ao triangulo ABM e destaca-se sua area tam-

bém na cor vermelha, conforme Figura 51.
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Figura 50: Deduzindo a Férmula de Area do Losango II

Fonte: Préprio autor

Figura 51: Deduzindo a Férmula de Area do Losango III

Fonte: Préprio autor

Fazendo um movimento com o vidro colocam-se os triangulos construidos sobre o
losango formando um retangulo, como mostra a Figura 52.

Destacando também a outra parte do retangulo e identificando os vértices E e F,
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Figura 52: Deduzindo a Férmula de Area do Losango IV

Fonte: Préprio autor

como apresentado na Figura 53.

Figura 53: Deduzindo a Férmula de Area do Losango V

»

B

Fonte: Préprio autor

Ao deslocar o vidro para cima, destaca-se o retangulo ACE'F, conforme a Figura
54.

Como a area do retangulo ja é conhecida e mostrou-se que a area do losango é
igual a do retangulo ACEF', pode-se afirmar que a area do losango é dado pela metade

produto das suas diagonais.
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Figura 54: Deduzindo a Férmula de Area do Losango VI

B e —

Fonte: Préprio autor

Prosseguindo com a atividade, os alunos resolveram as questoes propostas nos
videos.

Ao final desta atividade os alunos ja estavam bem familiarizados com as ativida-
des e j4 tomavam iniciativa em responder a problematica do video, todos resolveram os
problemas sem a necessidade de intervencao do professor.

Para essa atividade foram necessarias trés aulas, na primeira fez-se a exibicao do
video, demonstracao e dedugao da proposicao 4.8. Na segunda a demonstracao e dedugao

da proposicao 4.9. E na terceira a resolugao dos problemas do video.

6.3.5 Atividade V: Area de Poligonos Regulares e do Circulo.

Ao final desta atividade é esperado que os alunos, saibam calcular a area de poli-
gonos regulares, calcular area de circulos, resolva os problemas propostos e deduzam por
recorréncia as proposicoes 4.10 e 4.11.

Como nas atividade anteriores apresentou-se o video com a problematica envol-
vendo poligonos e circulo, depois os grupos receberam o material para deducoes das
proposicoes.

A seguir as descrigoes da problematica gravada no video e relacionada aos objetos

das fotografias das Figuras 55 e 56:
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Figura 55: Guarda-Sol

Problematica envolvendo o Guarda-sol:

O sr. Paulo da chdcara Monte do Camelo, construiu uma grande drea de laser, que
compoem as sete dreas de piscinas naturais. Em cada drea foram colocados vinte e dois
guarda-sois em formato heragonal. Segundo sr. Paulo, o pano que cobre o guarda-sol
deve ser trocado a cada dois anos por desgastes naturais, ligados a exposicao ao Sol e
Chuvas. Explique com suas palavras os procedimentos para fazer o cdlculo da quantidade
de tecido em cada guarda-sol. Observou-se que as arestas do guarda-sol medem 1,06m e
o apdtema mede 0,94m. Quantos m? de tecido ele deve comprar no periodo de 10 anos

para manutencdo dos gquarda-sois?

Figura 56: Forno d
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Fonte: Préprio autor
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Problematica envolvendo o Forno de Farinha:

Esse forno de farinha foi comprado pelo Sr. Manoel em 1999, seqgundo ele a parte
de metal, onde se torra a massa de fazer farinha, veio dentro de uma caiza de papelao
quadrada. Considerando que essa parte metdlica tem 4,5316m? de drea e que m = 3,14,
¢ correto afirmar que a caiza tinha as arestas que compoem a parte quadrada medindo

menos que 1,2m?

Depois de entregue o material e as atividades a serem desenvolvidas pelos alunos,

prosseguiu-se com os trabalhos em sala.

DEDUCAO DA PROPOSICAO 4.10: Seja P um poligono Regular com n lados,
entao sua area A py ¢ igual a metade do produto entre seu apotema a e seu perimetro p,
onde apdtema a ¢ a distancia entre o centro do poligono regular e qualquer um de seus
lados.

De posse do material os alunos resolveram a lista IV, (APENDECE H), conforme

as imagens a seguir da Figura 57 e descricao.

Figura 57: Deducdo da Férmula de Area de Poligono Regular I

Fonte: Préprio autor

Constroem sobre o vidro o tridngulo que tem base um lado do tridngulo equilatero
e altura o apotema.
Rotacionando o vidro percebe-se que no triangulo maior cabem exatamente trés

desse triangulo, portanto a area do triangulo equilatero é trés vezes a area do triangulo
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cuja base ¢ um lado do triangulo equilatero e altura é o apétema.
Seguindo o que se pede na lista de exercicio, os alunos fizeram o mesmo com o

quadrado.

Figura 58: Deducdo da Férmula de Area de Poligono Regular II

Fonte: Préprio autor

Construiram o triangulo sobre o vidro, com base igual ao lado do quadrado e
altura o apotema, depois rotacionando o vidro mostraram que o quadrado tem area igual
a quatro vezes a area desse triangulo, conforme a Figura 58 que ilustra o procedimento.

Em continuacao a lista, fizeram o mesmo com o pentidgono. Construiram o tri-
angulo de base sendo um lado do pentagono e altura o apdétema, rotacionando o vidro
mostraram que o a area do pentagono regular é exatamente igual a cinco vezes a area do
triangulo construido, como ilustrado da Figura 59.

E finalmente repetiram o procedimento para o hexagono, construiram o triangulo
de base sendo um dos lados do hexagono e altura sendo o apdtema, rotacionando o vidro

mostraram que a area do hexagono é exatamente seis vezes a area do triangulo construido,
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Figura 59: Deducio da Férmula de Area de Poligono Regular I1I

Fonte: Préprio autor

Fonte: Préprio autor

conforme mostra a Figura 60.

Continuando com os exercicios, os alunos responderam a questao 2 conforme o que

85



se pede e deduziram a formula para n lados de tamanho [ e assim conseguiram deduzir a

proposicao 4.10, entendendo que na questao 3, nl = p onde p é o perimetro do poligono.

DEDUCAO DA PROPOSICAO 4.11: A area de um circulo (A,) de raio r é igual a
TR2.

Para deduzir a proposicao 4.11 os alunos fizeram a atividade 4, que consiste em
mostrar que aumentando o ntumero de lados de um poligono regular a medida de seu

apotema a se aproxima da media do raio R, conforme ilustrado na Figura 61.

Figura 61: Comparagao entre Apodtema e Raio

R
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i
F g 1

Fonte: Préprio autor

Neste exercicio os alunos perceberam que o apotema fica cada vez mais proximo
do raio, e a tendéncia é que raio e apdtema seja 0 mesmo segmento.

A partir dessa informacao e com a intervencao do professor os alunos responderam
o problema 5 da lista e deduziram a proposicao 4.11 conforme descrito na pagina 44.

Em prosseguimento os alunos resolveram os problemas apresentados em video de
forma satisfatoria, sem apresentar dificuldades de compreensao do que lhes foi proposto.

Para essa atividade foram necessarias trés aulas. Na primeira foi apresentada a
problematica a ser modelada por meio da exibicao do video, foram entregues os materiais

para os grupos para deducao das formulas. Na segunda aula foram feitas as deducoes
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e demonstracoes. E na terceira os alunos resolveram os problemas propostos usando o
conhecimento adquirido nas atividades.

Apobs conclusao dessa sequéncia de atividades, os alunos foram submetidos a uma
avaliacao (APENDICE I), para aferi¢do do desenvolvimento de suas habilidades quanto ao
calculo de area dos principais poligonos e responderam questionérios expressando opiniao
sobre a abordagem do tema (APENDICE J).
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7 PROPOSTA PARA A CONCEPCAO DA SEGUNDA
ETAPA DA SEQUENCIA E CONSIDERACOES FI-
NAIS

Neste capitulo apresentaremos uma proposta para a segunda etapa da sequéncia
que envolve o ensino de volumes dos principais soélidos geométricos, também faremos
nossas consideragoes finais a respeito da primeira etapa da sequéncia didatica relacionada
ao estudo de area dos principais poligonos, apresentaremos os resultados obtidos e algumas

opinioes de alunos sobre o trabalho realizado.

7.1 Proposta para a Abordagem de Volume

Para a proposta da aplicagdo Segunda Etapa da Sequéncia, que compreende o
estudo de Volume dos Principais Sélidos Geométricos, sugerimos o mesmo roteiro da Pri-
meira Etapa que consiste em fazer uma pesquisa de campo, fotografar, gravar videos com
problemética, deduzir e demonstrar as proposicoes e finalmente resolver a problematica.
Sugerimos também que o professor faca inicialmente um diagnostico da turma referente
ao conhecimento sobre os objetos de estudo.

Feito o Diagnoéstico da turma, aplica-se a primeira Atividade que consiste em uma
pesquisa de campo em que, diferente da Primeira Etapa que os alunos recebem uma lista
com as figuras, nesta consta-se uma lista com nomes de sélidos geométricos e deve-se
encontrar e fotografar, no seu ambiente, objetos que sejam parecidos com esses sblidos.
A ideia é que os alunos facam a pesquisa de que so6lidos sao esses e s6 a partir dai facam
as fotografias.

Sabemos que os ambientes rurais, urbanos e caseiro, estao cheios de objetos se-
melhantes a cones, piramides, cilindros, tronco de cone e de piramides e prismas, cubos,
prismas em geral e até de esfera, como mostra a Figura 62.

A expectativa é que os alunos explorem os objetos caseiros, coisas da propria escola,
ou algum objeto da rua.

Prosseguindo, o professor seleciona as fotografias e juntamente com os grupos dis-
cute a producao dos videos, dando liberdade para que os alunos criem problematicas e
discutem o roteiro dos videos.

Apos a discussao os alunos fazem os videos com as problematicas ja discutidas em
sala e intermediadas pelo professor, os videos sao exibidos e, a partir de entao, o professor
apresenta os postulados e defini¢oes referentes a volumes e prossegue com as atividades de

demonstragoes e dedugoes das proposicoes que modelam as situagoes exibidas nos videos.
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Figura 62: Possiveis Objetos que os Alunos Podem Encontrar

Fonte: Préprio autor

Na atividade I, trabalha-se volume de cubo e do prisma reto, aqui recomendamos

que se faca a dedugao usando material dourado, Figura 63.

Figura 63: Material Dourado

Fonte: Loja Leiturinha

Na atividade II, trabalha-se volume de cilindro, pirAmide e cone. Sugerimos que
o professor faca deducoes por experimentacoes, usando material da Figura 64, tal que se

comprove ser o volume do cone um terco do volume do cilindro de mesma area da base

89



e mesma altura, e que o mesmo ocorre em comparagao com o volume da piramide em
relacao ao prisma de mesma base e mesma altura, sem deixar de fazer as demonstracoes

em sala.

Figura 64: Material para Deduzir Volume da Piramide e Cone

Fonte: Proéprio autor

Ainda recomendamos que todo o material para deducao seja produzido com os
alunos, iniciando pelo cone e piramide, depois o prisma e o cone.

Na atividade III, trabalha-se o volume de tronco de cone e tronco de piramide.
Sugerimos nessa atividade que o professor faca as demonstracoes partindo do fato de ja
saber as proposicoes que nos fornece o volume de cone e piramide.

Na atividade IV, trabalha-se o volume da esfera, sugerimos que se facam deducao
por experimentagdo para estimativa de seu volume, semelhante ao que Arquimedes fez,
assim o leitor pode usar um Cone e uma Semiesfera onde o raio da base do cone e sua
altura sao iguais ao raio da semiesfera, conforme a Figura 65.

Esse material pode ser confeccionado pelo alunos com ajuda do professor ou pode

ser adquirido em lojas especializadas.

90



Figura 65: Material para Deduzir Volume da Esfera

Fonte: Préprio autor

A experimentacao deve comprovar que o volume de dois cones é igual ao volume da
semiesfera se raio da base e altura do cone forem iguais ao raio da semiesfera, e portanto o
volume da esfera é quatro vezes o volume do cone. Como o volume do cone é conhecido, e
sua altura e raio da base sao iguais ao raio da esfera, com algumas manipulacoes algébricas,
chega-se a proposicao que modela o volume da esfera.

Apobs as dedugbes e demonstragoes, os alunos resolvem os problemas, prosseguindo

o professor aplica a avaliacao da sequéncia.

7.2 Consideracoes Finais

Esse trabalho propos uma forma alternativa de abordagem para o ensino de Area e
Volume, temas que segundo O Boletim de Desempenho e Metas da Secretaria de Estado da
Educagao do Maranhao de 2018, estao entre aqueles que os alunos apresentaram menores
rendimentos (MARANHAO, 2019), ou seja, resolver problemas envolvendo area de figuras
planas e resolver problema envolvendo a area total e/ou volume de um sélido (prisma,
piramide, cilindro, cone, esfera) é um desafio a ser superado pelos alunos. Exatamente
pensando nisso que este trabalho foi desenvolvido, dando énfase & aplicabilidade no cotidi-
ano, nas demonstragoes e deducoes das proposicoes que modelam as situacoes-problemas

retratadas pela producao de video.
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Destacamos aqui a importancia de cada ferramenta utilizada na aplicagao deste
trabalho: A producao de videos ajudou os alunos a sanar seus déficits demonstrados
na avaliacao diagnostica em relagao ao tema, também foi importante para a dinamica de
modelagem em sala, deixando claro o que se pretendia resolver ao final de cada atividade,
além disso, observamos que essa ferramenta contribuiu na motivacao do alunos e no inte-
resse pelo tema. Destacamos trés respostas dos alunos quando perguntados, se acharam
importante fazer os videos e apresentar antes das aulas:

"Achei importante porque eu nao sabia de muita coisa que agora sei, aprendi
na pesquisa de campo."

"Os videos é bom pra gente fazer e quando a gente faz a gente aprende mesmo."
"Com os videos a gente ja sabia o que teria pra resolver, isso é bom, eu gostei
muito".

Observamos, que no final dessa atividade os alunos, que antes nem conheciam os
poligonos, sanaram essa dificuldade o que foi além das nossas expectativas e que havia
motivagao na sala para realizacao das proximas atividades. O grafico na Figura 66, mostra
que 87% dos alunos afirmam que a producao de video ajudou-lhes na compreensao dos

contendos.

Figura 66: Grafico com Opiniao dos Alunos sobre a Produgao de Video

A produgdo de video ajudou a compreender melhor o
conteudo estudado? Turma X

mSIM mN3o m N3doRespondeu

Fonte: Dados da Pesquisa

Quanto as Dedugoes e Demonstracoes, destacamos a importancia do uso do
material concreto para deducoes das proposicoes, isso motivou ainda mais a turma. Ini-
cialmente fizemos algumas intervencoes, mas com o tempo observamos que os alunos
desenvolviam suas atividades sem precisar dessa orientacao, mostrando certa evolucao e
autonomia quanto ao uso desse recurso. E sempre bom, deixar que o proprio aluno che-

gue ao resultado esperado sem interferéncia, mas sempre que solicitado o professor deve
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contribuir para que o aluno alcance o resultado esperado.

Fazer atividades com demonstracoes nao ¢ uma tarefa facil, o tempo disponivel e
a grande quantidade de operacoes algébricas necessarias sao fatores complicadores, por
esse motivo, tanto o planejamento das tarefas quanto o material usado nas deducoes
sao essenciais para que os objetivos sejam alcancados, um outro fator preponderante
no ensino com demonstracoes é o aprendizado dos alunos que deve ser acompanhado
de forma continua, pois cada saber a ser aprendido depende de um conhecimento ja
assimilado. Neste trabalho, como mostra o grafico da Figura 67, conseguimos que 83%
dos alunos entendesse o processo de demonstracao, o que consideramos um resultado bem

satisfatorio.

Figura 67: Grafico com Opiniao dos Alunos sobre a Demonstragoes

Entendeu as Demonstragoes

mSiM

E Nao

Fonte: Dados da Pesquisa

A expectativa sobre a participacao dos alunos efetivamente nas atividades nao eram
animadoras, porém o que se observou foi um forte engajamento em todas as atividades,
poucas faltas, com excegao de algumas por falta do transporte escolar. Em geral a turma
esteve presente nas atividades e fazendo as tarefas que foram propostas. Atribuimos esse
engajamento a metodologia aplicada e aos materiais usados, que de alguma forma os
motivou a fazerem o que lhes propunha. Quando perguntados se gostaram da maneira
como o assunto foi abordado 97% dos alunos responderam positivamente, como mostra o
grafico da Figura 68.

Outro fator importante que destacamos neste trabalho é a Rela¢ao entre o con-
teido e o cotidiano, segundo a Base Nacional Comum Curricular "|[...Jos problemas
cotidianos tém papel fundamental na escola para o aprendizado e a aplicacao de conceitos
matematicos,|...|"(BRASIL, 2018, p. 60), essa relacdo foi bastante explorada nas ativi-
dades e destacamos o fato que todas as problematicas foram construidas pelos proprios

alunos e com objetos ou coisas de sua vivéncia.
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Figura 68: Grafico com Opiniao dos Alunos sobre a Metodologia de Ensino

Gostou da forma como o assunto foi
abordado.

3%

mSIM

E Ndo Respondeu

Fonte: Dados da Pesquisa

O que observamos durante a realizacao das atividades, foram alunos motivados pra
encontrar a solucao da problemética porque entendiam melhor a situacao problema, que,
em geral, falava de coisas ou objetos do cotidiano.

Finalmente, se tratando de resultados na avaliacao final, a turma X, onde foram
aplicadas as atividades, apresentou melhor rendimento que a turma Y, quando analisada
a quantidade de alunos que obtiveram a nota maxima e também a quantidade com nota

inferior a 6, como mostra a Tabela 3, embora as médias das turmas tenham ficado muito

Tabela 3: Numero de Alunos com Nota Maxima ou Nota Inferior a 6 por Turma

Tabela de Notas
Item Quant. de Alunos da Turma X | Quant. de Alunos da Turma Y
Nota Maxima 5 0
Notainferior a 6 0 9

Fonte: Dados da Pesquisa

proximas, 7,5 para a Turma X e 7,0 para a Turma Y, pelo fato da intervencao ter sido
aplicada na turma X por se tratar da turma que apresentava menor rendimento, podemos
afirmar que a aplicacao da sequéncia didatica gerou resultados satisfatorio.

Este trabalho mostrou-me que o papel do aluno no processo de ensino-aprendizagem
estd muito além de mero expectador, ele é, na verdade, o protagonista deste processo em
que a escola tem éxito na tarefa de transmitir o conhecimento. Quanto maior participacao
do aluno maior serd o seu rendimento.

Sobre o papel do professor, este trabalho provocou em mim uma mudanca de
postura e gerou uma certeza de que "O professor mediador pode ser mais importante para
o aluno que o professor transmissor". Essa relagao biunivoca, na qual o aluno apresenta

suas dificuldades e o professor reage com atividades que, se aluno as fizer, serao sanadas; o
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aluno apresenta resultados e o professor reage com atividades que o levara a buscar novos
conhecimentos, que diz respeito a pratica docente, ¢ em uma relacao de cumplicidade que

s6 tem um resultado possivel, o aprendizado.
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APENDICES



APENDICE A —- CARTA DE ANUENCIA DA ESCOLA

DECLARACAO DA INSTITUICAO PARTICIPANTE
CARTA DE ANUENCIA

Autorizamos o pesquisador responsavel Natanael Carvalho Sousa, mestrando Mestrado
Profissional em Matemética em Rede Nacional - PROFMAT, na Universidade do Estado
do Maranhao (UEMA), orientado pelo professor Dr. Joao Coelho Silva Filho, a realizar
uma aplicacao para sua Dissertacao de Mestrado nas dependéncias do C.E. Candido
Mendes - Anexo II, Producgao de Videos e Demonstragoes para ensino de area, sendo esta
a instituicao coparticipante, motivo ao qual esta sendo direcionada a carta de anuéncia.
Como mencionado anteriormente, a pesquisa serd realizada nas dependéncias da escola,
onde o pesquisador trabalha como docente do Ensino Médio atualmente.

Concordamos que os resultados desta pesquisa poderao ser apresentados por escritos e

oralmente em banca de Dissertacao, em exposicao oral, congressos e revistas cientificas.

Brejo, de de 2018

Atenciosamente,

Gestor Geral
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO - ALUNOS

TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu RG

declaro estar ciente da participagdo do aluno(a)

RG pelo(a) qual sou responsavel, na Pesquisa de
Mestrado do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT da
Universidade do Estado do Maranhao UEMA desenvolvido pelo Académico Natanael
Carvalho Sousa e na forma de minicursos sob a orientacao do Prof. Dr. Joao Coe-
lho da Silva Filho (UEMA).

O presente trabalho tem por objetivos: Propor uma forma Alternativa para ensino de
Area e Volume no ensino Meédio.

Os instrumentos utilizados serao: Questionarios, filmagem, fotografias, resolucao de exer-
cicios e demonstragoes. Espera-se obter, por este projeto, os seguintes resultados: Refor-
car o conhecimento do estudante em calculo de area e Volume; Aprimorar o ensino na
escola publica e interpretar a interagao discursiva e a elaboracao de significados nas situ-
acoes de ensino. Tenho ciéncia que tenho a liberdade de me recusar a continuar ou retirar
o meu consentimento em qualquer fase do projeto, sem penalizacao alguma. A qualquer
momento posso buscar maiores esclarecimentos, inclusive relativos a metodologia do tra-
balho. Os responséaveis pela pesquisa garantem o sigilo que assegure a privacidade dos
sujeitos quanto aos dados confidenciais envolvidos no projeto. Declaro ter ciéncia que
as informagoes obtidas podem ser usadas para fins cientificos, de acordo com a ética na
pesquisa e que esta participacao nao comporta qualquer remuneracao. Declaro ainda
ter conhecimento que essas atividades serao desenvolvidas nos horarios regulares onde o

pesquisador é professor titular, com anuéncia da Gestao da Escola.

Brejo, de de 2018

Responsavel pelo aluno(a)
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APENDICE C — QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO

Aluno: Ne°

Professor: Natanael Carvalho Sousa, Turma:
ATIVIDADE DE DIAGNOSTICO
1) Desenhe cada uma dos poligonos e numere de acordo com a lista a seguir:

Quadrado (1)
Retangulo (2)
Paralelogramo(3)
Triangulo (4)
Trapézio (5)
Losango (6)
Poligono Regular (7)
Circulo (8)
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2) Com qual figura poderiamos relacionar o objeto da foto abaixo?

A) TRIANGULO

B) TRAPEZIO

C) LOSANGO

D) PARALELOGRAMO
E) CIRCULO

3) Cite coisas do seu cotidiano que poderiam ser relacionadas a algum dos poligonos da

questao 1.

4) Dos poligonos da questdo 1, que vocé desenhou, quais vocé saberia calcular sua area?
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APENDICE D — PRINCIPAIS POLIGONOS

Alunos de ntimeros: N° Ne , N° Ne N° Ne

Professor: Natanael Carvalho Sousa

LISTA DE FIGURAS

1) Fagam um registro fotografico de coisas do cotidiano que sejam parecidas com os

poligonos abaixo:
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APENDICE E - LISTA DE ATIVIDADES I

Aluno: Ne°

Professor: Natanael Carvalho Sousa,

LISTA DE ATIVIDADES I

1) Use a parte quadriculada abaixo para construir, um quadrado, um retangulo, um

paralelogramo, um triangulo, um trapézio, um losango, um poligono regular e um circulo
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2) Liste as figuras desenhadas na questao 1 acompanhadas de seus respectivos perimetros.

3) Considerando que a area de um quadradinho vale 1 (um), qual a area do poligono no

canto inferior direito da figura da questao 17 e qual seu perimetro?
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APENDICE F — LISTA DE ATIVIDADES II

NO

Aluno:
Professor: Natanael Carvalho Sousa,

LISTA DE ATIVIDADES I1

1) Usando o vidro sobre a folha quadriculada, construa quadrados, um de lado 1, outro

de lado 2, outro de lado 3, outro de lado 4, outro de lado 5, outro de lado 6, depois anote

ao seu lado qual a area de cada um.

2) Seguindo o raciocinio da questdo anterior, um quadrado de lado 10 tem &rea igual

quanto?

3) Considerando um quadrado e sabendo que a medida de seu lado é [, qual seria a sua

area’?
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APENDICE G — LISTA DE ATIVIDADES III

NO

Aluno:
Professor: Natanael Carvalho Sousa,

LISTA DE ATIVIDADES III

1) Usando o vidro sobre a folha quadriculada, construa retangulos cujo altura seja 1
sempre, e a base varia do retangulo anterior para o préximo em uma unidade e anote a

area de cada um, faca o mesmo para retangulo de altura 2, 3, 4 e 5.

2) Pelo raciocinio da questao anterior, qual a area de retangulo com dimensoes 8 e 10 e

de um retangulo com dimensoes 11 e 207

3) Se um retangulo tem dimensoes a e b, qual a sua area?
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APENDICE H - LISTA DE ATIVIDADES IV

Aluno: Ne°

Professor: Natanael Carvalho Sousa,

LISTA DE ATIVIDADES IV

1) Usando o vidro sobre a folha com o triangulo equilatero, mostre que ao ligarmos os
vértices ao centro com um segmento, o triangulo equilatero fica dividido em trés triangulos

congruentes. Faca o mesmo para para o quadrado, pentagono e hexagono.

2) Pelo raciocinio da questao anterior, e considerando que o apotema é também altura dos
triangulos formados, como ficaria o calculo de area do triangulo equilatero, do quadrado,

do pentégono e do hexagono?

3) Depois das questoes 1 e 2 é possivel deduzir a formula para um poligono regular com

n lados?

4) Com uso de régua, messa o tamanho do raio e do apotema dos poligonos regulares. Faga
anotacoes dos resultados, o que vocé poderia dizer sobre o que ocorre quando aumentamos

o nimero de lados do poligono em relagao ao raio, apétema e formato do poligono?
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5) Considerando que o perimetro de um circulo é dado por 27 R, onde R é o raio do
circulo e considerando também o que se deduziu sobre o tamanho do raio e apo6tema
quando aumentamos o nimero de lados de um poligono fazendo com que ele se aproxime

de um circulo, qual féormula nos fornece a area do circulo?
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APENDICE I - AVALIACAO I - AREA DO PRINCIPAIS POLI-
GONOS

Aluno: Ne

Professor: Natanael Carvalho Sousa,

AVALIACAO I

1) (ENEM) Para decorar a fachada de um prédio, um arquiteto projetou a colocagao de

vitrais compostos de quadrados de lado medindo 1m, conforme a figura. Nesta figura os

B

pontos A, B, C' e D sao pontos médios dos lados do quadrado e dos segmentos AP e
QQC medem 1/4 da medida do lado do quadrado. Para confeccionar um vitral, sao usados
dois tipos de materiais: um para a parte sombreada da figura, que custa R$30,00 o m?, e
outro para a parte mais clara (regives ABPDA e BCDQB). que custa R$50,00 o m?. De

acordo com esses dados, qual é o custo dos materiais usados na fabricagao de um vitral?

A) R$22,50 B) R$35,00 C) R$40,00 D) R$42,50 E) R$45, 00
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2) (DANTE, 2016)Feito o levantamento de um terreno, foram determinados os dados

indicados na figura abaixo. Nessas condicoes, qual a area do terreno?

v
W %

50m

wov

36m

3) (DANTE, 2016)Um terreno tem forma triangular e as medidas dos seus lados sdo 17m,

15m e 8m. Qual a area desse terreno?
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4) (DANTE, 2016) O perimetro do quadrado ABC'D da figura é 32cm. Calcule a area da

regiao colorida.

5) (DANTE, 2016) Se o raio de um circulo aumenta 10%, entao o seu perimetro e sua

area aumentarao respectivamente.

A) 10% e 10% B) 10% e 21% C) 21% e 21% D) 10% e 0% E) 0% e 10%
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6) A figura abaixo mostra uma mesa com uma parte de vidro.

Sabe-se que a distancia do centro a qualquer lugar da sua borda é 0, 6m e também
sabemos que 1m? deste vidro custa £$100,00. Caso esse vidro quebre, quanto custa pra

substitui-lo? Considere 7 = 3, 14.

A) R$95,34 B) R$105,24 C) R$113,04 D) R$121,14 E) R$143, 54

7) Se o portao da figura abaixo custou R$1.567,50 e o preco é dado em m?, entao quanto

vale o 1m? de portao?
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A) R$250,00 B) R$305,00 C) R$355,00 D) R$370,00 E) R$400,00

8) Explique como fazer pra calcular de forma satisfatéria a quantidade aproximada de

telhas usadas no teto mostrado na figura.
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9) Quantas lajotas desta mostrada na figura abaixo sao necessarias para cobrir uma area
de 16m??.

A) 49 B) 50 C) 51 D) 52 E) 53
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10) Qual a area de um losango cujos vértices sdo pontos médios de um retangulo de 10m

de base e 6m de altura.

A) 30m? B) 40m? C) 50m? D) 60m? E) 70m?

118



APENDICE J - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA SEQUEN-
CIA

Professor: Natanael Carvalho Sousa
QUESTIONARIO DO ALUNO

1) Na sua avaliacao a producao de video lhe ajudou a compreender melhor o contetido

estudado?
A) Sim B) Nao

2) Se a sua resposta foi sim na questao anterior, diga porque o video foi importante para

VOCe.

3) Vocé entendeu as dedugoes e demonstragoes?

A) Sim B) Nao

4) As demonstragoes e deducdes lhes ajudaram a entender melhor o assunto?
A) Sim B) Nao
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5) Vocé gostou da forma como o assunto foi abordado?
A) Sim B) Nao

6) Escreva abaixo sua opiniao sobre a forma como o professor abordou o assunto.
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ANEXOS



ANEXO A - FOTOS DE MOMENTOS DO TRABALHO

Professor: Natanael Carvalho Sousa

FOTOS DE MOMENTOS DO TRABALHO
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_OUTRA DEMONSTRACAO,.

o lados, que pelo postulado 1e 2 temas que;

m n

126



