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“Educacao é o que resta depois de ter esquecido tudo que se aprendeu na escola.”

(Albert Einstein)



RESUMO

Nesta dissertacao apresentamos uma proposta de oficina de matemética que usa a
construcao de maquetes como ferramenta para abordar tépicos de proporcionalidade e
geometria, tais como, razao, proporgao, figuras planas, sélidos e calculo de areas e volumes.
Cabe destacar que a proporcionalidade é um tema com aplicabilidade em todas as unidades
tematicas propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de Matemética para
o Ensino Fundamental e Médio. A metodologia elaborada para a aplicacdo da oficina
consiste em uma sequéncia de encontros com atividades lidicas e contextualizadas que
envolvem a participacao direta dos alunos. Para avaliar a influéncia da proposta no
desenvolvimento cognitivo dos participantes, é indicada a aplicagao, antes e depois da
oficina, de testes diagnosticos com questoes do perfil do Sistema de Avaliacao da Educagao
Basica (Saeb). Com relagao ao registro das atividades, durante cada encontro os alunos
terdo & disposicao formulérios para coleta de informagdo matemaética especifica, e, no
fim, usarao um diario de bordo para relatar suas agoes e aprendizados. Dessa forma, a
proposta constitui mais uma alternativa para o tratamento em sala de aula dos temas
matemaéticos propostos, priorizando a participacao ativa dos alunos e motivando o papel

de mediador do professor no planejamento e execucao das atividades.

Palavras-chave: Oficina. Proporcionalidade. Maquete. Geometria.



ABSTRACT

In this dissertation we present a proposal for a mathematics workshop that uses the
construction of models as a tool to address topics of proportionality and geometry, such
as, ratio, proportion, flat figures, solids and calculation of areas and volumes. It is worth
mentioning that proportionality is a theme with applicability in all the thematic units pro-
posed by the Common National Curriculum Basis (BNCC) of Mathematics for Elementary
and High School. The methodology developed for the application of the workshop consists
of a sequence of meetings with playful and contextualized activities that involve the di-
rect participation of students. To assess the influence of the proposal on the participants’
cognitive development, the application, before and after the workshop, of diagnostic tests
with questions from the Basic Education Assessment System (Saeb) profile is indicated.
Regarding the registration of activities, during each meeting students will have at their
disposal forms to collect specific mathematical information, and, in the end, they will use
a logbook to report their actions and learnings. Thus, the proposal constitutes another
alternative for the treatment in the classroom of the proposed mathematical themes, pri-
oritizing the active participation of students and motivating the role of teacher mediator

in the planning and execution of activities.

Keywords: Workshop. Proportionality. Model. Geometry.
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Introducao

No processo de construcao do préprio conhecimento, o aprendizado é particular para
cada pessoa. Alguns individuos aprendem de forma mais auténoma enquanto outros,
mais ou menos dependentes de alguém que os ensine, precisam de apoio e incentivo ex-
terno para que se sintam motivados para o estudo. Fato é que, quando existe interesse,
curiosidade ou estratégias de aprendizagem mais envolventes tudo parece mais simples.
Diante desta constatacao muitos professores buscam, constantemente, propostas pedago-
gicas diferenciadas, com o intuito de envolver os alunos, atualizando-se em relacao as suas
praticas e animando-se a criar e a experimentar estratégias mais dindmicas.

Exergo a profissao de professor de matematica desde 1988, tendo iniciado no ensino
bésico e no decorrer dos anos também no ensino técnico e superior. E sempre quando
houve necessidade da escola, ministrei as disciplinas de Fisica ou Quimica. Trabalhei
tanto em escolas piblicas quanto em privadas e desde 2011 sou lotado no Colégio Estadual
Professor Fabio Araripe Goulart, situado no bairro Teotonio Vilela em Ilhéus-BA. Tenho
como papel orientar e motivar os alunos através de novas experiéncias que facam elo
entre a vivéncia deles e o contetdo. Meu interesse sempre foi ir além, nao quero apenas
apresentar conceitos e, sim, aproximar o conteido abordado com a pratica.

No ano letivo de 2016, fui convidado pela diregao do colégio, ao qual sou lotado como
professor de Matematica, para ministrar aulas de Quimica nas trés séries do Ensino Médio.
Levando em consideracao que além de Matematica, tenho apreco pela Quimica e Fisica,
aceitei o desafio.

No decorrer do ano letivo, propus aos alunos do terceiro ano, turma tnica do matutino,
uma atividade sobre petroleo (plataformas de prospeccao, refinarias e reservatorios). En-
tao, eles optaram em construir maquetes, isto é, cenario construido em tamanho reduzido
afim de retratar alguns ambientes, para ilustrar a teoria que estava sendo abordada em

sala de aula.
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Como ja tinha observado anteriormente em feiras de ciéncias e gincanas, onde fizeram
o uso de maquetes nas apresentacoes, esse trabalho nédo foi diferente. Tivemos traba-
lhos interessantes, mas com o mesmo problema: desproporcionalidade. Isto é, nao havia
conformidade (igualdade de duas razdes) de uma parte com o todo ou de elementos rela-
cionados entre si.

No inicio do ano letivo de 2020, aplicamos uma avaliacao diagnoéstica para a 2 série
do ensino médio, promovida pelo SABE (Sistema de Avaliacao Baiano de Educagao), isto
é, uma atividade com o objetivo de identificar contetidos e habilidades que o aluno ja
desenvolveu nas séries anteriores, em relagdo a Lingua Portuguesa, Matemética e Cién-
cias. A partir dessa identificagdo, os professores definem os contetidos que precisam ser
retomados, reforgados ou aprofundados para que o estudante progrida nos seus estudos
durante o ano letivo.

Apbs a aplicagao dessa avaliacao, resolvi usar as questoes de Matematica como exer-
cicios de revisao para a turma do 3° ano do ensino médio, comentando cada uma delas.
Atentei de imediato um “esquecimento” geral no assunto proporc¢ao, nas questoes que
exigiam uma aplicacao deste para chegar ao resultado, bem como no entendimento da
proporcionalidade.

Constatei entao que o problema de desproporcionalidade ja era recorrente, uma coisa
simples, um problema de carater matematico. Os alunos tem contato com o assunto
razoes especiais, mais precisamente escala, no sétimo ano do ensino fundamental, mas,
frequentemente, ndo sabem aplicar quando precisam.

O conceito de proporcionalidade é muito importante devido ao seu uso fundamental
para o entendimento de vérios assuntos relacionados & Matematica e também para a com-
preensao de varias relagoes quantitativas existentes nas demais ciéncias. Além disso, na
propria Matematica, o estudo desse assunto percorre as unidades tematicas propostas pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de Matematica para o Ensino Fundamental,
tais como: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e Esta-
tistica; e para o Ensino Médio: Numeros e Algebra, Geometria e Medidas e Probabilidade
e Estatistica.

A proporcionalidade aparece na maioria dessas unidades teméticas da BNCC, basta
verificar sua aplicabilidade em todas elas. Em Numeros, temos como exemplo a regra

de trés; em Grandezas e Medidas, a escala; em Geometria, problemas relacionados a
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ampliacao e reducao; em Probabilidade e Estatistica, a construcao de grafico e em Algebra,
o estudo da funcao linear.

Paralelamente a isso, nas minhas horas vagas, dedico atencao para um hobby que é a
construcao de miniaturas, mais especificamente, miniaturas de 6nibus. Tenho atualmente
uma frota de mais ou menos 300 (trezentos) 6nibus que representam modelos das déca-
das de 70 até a atualidade. Consequentemente, construo garagens e rodoviérias, usando
cartolina, capa de livro, pasta de plastico, tudo em suas devidas proporgoes.

Nesse cenario, tive a ideia de levar esse meu jeito de brincar para sala de aula, na
forma de uma oficina de matemaética.

Conforme os resultados divulgados pelo Inep (Instituto Nacional de Estudos e Pes-
quisas Educacionais Anisio Teixeira) relativos ao Saeb 2017 (Sistema de Avaliagao da
Educagao Basica), isto é, um conjunto de avaliagoes externas em larga escala que permite
ao Inep realizar um diagnoéstico da educagao bésica brasileira e de fatores que podem in-
terferir no desempenho do estudante, verificamos que a proficiéncia média em Matemética
para os 5° e 9° anos do ensino fundamental e 3* série do ensino médio no estado da Bahia
ficou abaixo da média Brasil (Veja Figuras 1, 2 e 3).

Esse conjunto de avaliacoes externas sao compostas de 10 questoes de Lingua Portu-
guesa e 10 questdes de Mateméatica. A partir de 2019 houve um acréscimo de mais 10
questoes de Ciéncias, a serem aplicadas nas 1* e 2% séries do Ensino Médio. A prova de
Matematica é formatada para atender os seguintes descritores: espago e forma; grandezas

e medidas; ntimeros e operagoes/algebra e fungoes e tratamento da informagao.

Proficiéncia média em Matematica — 5° ano do ensino fundamental por unidade da federagao e
Brasil — Saeb 2017
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Figura 1: Proficiéncia 5° ano

Fonte: Relatério Saeb - Brasilia: Inep, 2019
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Proficiéncia média em Matematica — 9° ano do ensino fundamental por unidade da federacao e
Brasil — Saeb 2017
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Figura 2: Proficiéncia 9° ano

Fonte: Relatério Saeb - Brasilia: Inep, 2019

Proficiéncia média em Matematica — 3% série do ensino médio por unidade da federacao e
Brasil — Saeb 2017
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Figura 3: Proficiéncia 3* série do ensino médio

Fonte: Relatério Saeb - Brasilia: Inep, 2019
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Por outro lado, a variagao das proficiéncias médias de matemética na 3* série do ensino

médio, entre 2015 e 2017, foi de -0,5, ou seja, houve retrocesso.

Variacao das proficiéncias médias no Saeb entre 2015 e 2017 — Matemética — 32 série do ensino

médio, por unidade da federagao

106 107
B7 8.0 2.4 8.7
57, ¢ 64160 5.6 58 59 56
29 31 28
10 16 11

4.6

45

10,3
PE PE PI PR R} RN RO RR RS SC SE SP TO

AC AL AM AP BA CE DF ES GO MA MG M5 MT PA

Figura 4: Variacao das proficiéncias

Fonte: Relatério Saeb - Brasilia: Inep, 2019

A Figura 5 mostra que nao houve ganho de aprendizagem em matematica na 3* série

do ensino médio nos periodos de 2011 a 2017.

Ganho de aprendizagem por estado de 2011 a 2017

AC AM AP PA RO RR TO AL BA CE MA PB PE PI RN SE DF GO MS MT ES MG RJ
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— 20M
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Figura 5: Ganho de aprendizagem
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Fonte: Inep/DAES

Fonte: https://medium.com/@inep/resultados-do-saeb-2017-f471ec72168d

altimo acesso: 11/07/2020
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O gréfico da Figura 5 nos mostra que o estado do Espirito Santo teve uma melhora

significativa em 2017 comparado com os anos anteriores.

A rede estadual de educagdo do Espirito Santo é um 6timo exemplo
para o Brasil. O Estado vem demonstrando um crescimento constante
ao longo das tltimas edi¢oes do Saeb. Em 2017, eles se destacaram em
todas as etapas avaliadas e obtiveram os maiores indices de desempenho
do Brasil no Ensino Médio. O sucesso se explica principalmente pela
capacidade que a gestdo do ES teve em olhar para o restante do Brasil e
se inspirar em outras experiéncias, como Ceara, Pernambuco e Goias. A
trajetoria do Espirito Santo pode nos mostrar que para conseguir bons
resultados “ndo é preciso reinventar a roda” (INEP, 2017).

Com o intuito de melhorar a qualidade e consequentemente o rendimento em mate-
maética, esperamos que a aplicacao das atividades propostas nesta dissertagdo no ensino
de matemética no (CEPFAG) sirvam de auxilio no processo de aprendizagem de uma
forma ludica, com atividades diferenciadas. Com isso, a partir do conhecimento das suas
dificuldades e limitagoes, esperamos contribuir para que os nossos alunos as superem,
incentivando-os a aprender cada vez mais e a tomar gosto pela Matemética.

Como esse trabalho implica numa oficina de matematica, onde os alunos irao trabalhar
com medidas, proporgoes, célculo de area ou volume, teremos como proposta a realizagao
de um estudo, onde valorizaremos atividades em grupo, construgoes de modelos associando
a teoria com a pratica. Asssim, podendo sugerir, com a sua aplicagao, vislumbrar os efeitos
desse trabalho sobre a aprendizagem dos alunos acerca dos conhecimentos citados.

A proposta de oficina de Matematica visa proporcionar aos alunos uma visdo empirica
dos temas, fazendo com que a aprendizagem se faga através das conclusoes alcangadas no
decorrer das intervengoes. Para isso, esses alunos serdo os protagonistas do processo e o

professor um mediador motivando-os e estimulando a criatividade deles.

Sendo assim, fica evidente o papel de um mediador nesse processo, pois
cabe ao professor nao apenas auxiliar os alunos com a assimilagao de con-
tetidos, como também motivé-los, fazendo com que os educandos possam
ter prazer em estudar e aprender tais contetdos (OTAVIANO; ALEN-
CAR; FUKUDA, 2012).

Em 17 de margo de 2020, seguindo o planejado na proposta de aplicagao da oficina,
onde contemplava os assuntos: razao; proporc¢ao; célculo de areas e volumes, aplicamos
um pré-teste (ver Figura 3.2), constando de 10 questdes assim distribuidas: 2 sobre razao;
2 de proporc¢ao; 4 que envolviam calulo de area e mais duas contemplando o céalculo de

volumes. Esse teste fazia parte do 1° encontro da oficina. A porcentagem de acerto da
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turma foi de 25%, configurando-se da seguinte forma: razao 50%; proporcao 18%; calculo
de area 21% e calculo de volume 16%.

O resultado acima foi desanimador, pois se tratava de uma turma do 3° ano do ensino
médio, em que acreditamos ter um amadurecimento melhor acerca dos assuntos primeira-
mente vistos no ensino fundamental e repetidamente abordados ao longo do ensino médio.
Esse pré-teste s6 fez reforcar a ideia de que precisavamos retomar esses contetidos de uma
forma diferente, devido ao principio de estarmos sempre em busca de uma melhoria.

Independente do rendimento do pré-teste ser satisfatorio ou nao, ainda assim reco-
mendo a aplicacao da oficina, pois ela se apresenta como uma excelente alternativa para
sair da rotina da sala de aula, diversificando o método de aprendizagem convencional, além
de ser uma boa oportunidade para reforcar os conceitos aprendidos durante as aulas.

Vale ressaltar que o plano original seria a aplicacdo de uma Oficina de Matematica
- Construindo Maquetes, em que dos oito encontros previstos, s realizamos o primeiro,
devido a suspensao das aulas em 18 de marco de 2020, através de um decreto governamen-
tal, em consequéncia da pandemia COVID-19. Sem uma previsao de retorno das aulas,
tomamos a decisao de suspender a aplicacao da oficina e analise de seus resultados para
nos concentrarmos no aprimoramento da proposta, apresentando também uma variante
dela (ver Capitulo 4).

O objetivo geral deste trabalho é propor uma oficina a fim de melhorar a aprendizagem

dos alunos na matéria de matemética. Especificamente, pretendemos:

e Levantar dados sobre o rendimento dos alunos acerca dos temas propostos;
e Promover o envolvimento de toda a turma;
e Aplicar métodos praticos em conformidade com os aspectos teéricos;

e Monitorar os resultados obtidos até o final da execugao da proposta.

Nesta dissertacao apresentamos uma proposta de estudo, na forma de uma oficina de
matemaética, que pode ser aplicada em qualquer série do ensino médio que aborde assuntos
do ensino fundamental, revisando-os de uma forma construtivista, isto é, uma construcao
do conhecimento e para que isso aconteca, devem-se criar métodos que estimulem essa
construcao. Segundo PINTO (2011, p. 76) “a interagdo no processo de construgdo do

conhecimento é um fator fundamental na Psicologia de Piaget”. Eduard Marti Sala e
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Javier Onrubia Goni (2000, p. 250) apontam que, para Piaget, o sujeito é protagonista
na aquisicao do conhecimento através de suas agoes. A acgdo, portanto, tem grande impor-
tancia nesta teoria, pois “conhecer é atuar diante da realidade que nos envolve. O sujeito
conhece na medida em que modifica a realidade através de suas agoes” (apud PINTO,
2011, p. 76). Sendo assim, os alunos devem analisar um determinado problema para
que, s6 entao, possam compreendé-lo. E importante que o professor oferega espaco para
discussoes e interaja constantemente com seus alunos.

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos. No primeiro, sera apresentada uma revisao
de literatura sobre o conceito de oficina pedagdgica no qual esta inserido o de oficina de
mateméatica. Também sdo elencados alguns trabalhos disponiveis no portal da CAPES,
que abordam o conceito de proporcionalidade. No Capitulo 2, apresentamos os aspectos
matemaéticos que fundamentam a proposta. Apds revisar o sistema métrico decimal,
abordamos os conceitos de proporcionalidade, comprimento, area e volume, para terminar
com resultados relativos a semelhancga de figuras planas e sélidas.

No Capitulo 3, apresentamos detalhadamente os procedimentos metodolégicos para a
aplicacao da proposta. Enquanto que no Capitulo 4 apresentamos uma oficina alternativa,
com uma quantidade menor de intervengoes do que a original, partindo do principio da
escala e o tema estarem previamente definidos, mas sem interferir nos contetidos mate-
maticos contemplados.

No Capitulo 5, fazemos as consideragoes finais analisando cada encontro da oficina,
defendendo sua aplicacao com o intuito de consolidar e aprofundar os conhecimentos
propostos, contribuindo para uma melhor aprendizagem sobre os temas que a envolvem

(Proporcionalidade e Geometria).
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Capitulo 1

Referencial Teoérico

Na escola, o dinamismo do processo educativo, em muitos casos, esté ausente, quando
professores e alunos reproduzem préticas de ensino-aprendizagem tradicionais, isto é,
aplicagoes com énfase na figura do professor como detentor daquele conhecimento e o
uso de um livro didatico como fonte norteadora. Vale salientar que esse método em
um ambiente favoravel, ou seja, num ambiente social mais justo e equilibrado, tende a
promover resultados positivos. O ensino tradicional, posto aqui, ndo se furta do debate
acerca do conhecimento proferido e tem em suas aulas processos para despertar o interesse
dos alunos, para tanto o engajamento e a criatividade do professor se faz necessario.

Mas, é possivel propiciar praticas alternativas que possam ser desenvolvidas em pa-
ralelo com o ensino tradicional, dando mais espaco para a criatividade e participacao
dos alunos. Sendo assim, utilizar metodologias que divergem do cléssico, pode ser uma

maneira de alcancar um futuro descompromissado com um passado de repeticoes.

Ai daqueles e daquelas que, em lugar de visitar de vez em quando o
amanha, o futuro, pelo profundo engajamento com o hoje, com o aqui
e com o agora, ai daqueles que, em lugar desta viagem constante ao
amanha, se atrelarem a um passado de rotina (FREIRE, 1998).

Relacionar o tedérico com o pratico é sempre um desafio, ndo apenas no setor edu-
cacional. Entre pensar e realizar, ha um fosso que, no entanto, pode ser vencido. Um
dos meios possiveis para vencer essa situagao € a construcao de estratégias de integracao
entre pressupostos tedricos e praticos, o que, fundamentalmente, caracteriza as oficinas

pedagogicas, portanto,
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um dos requisitos mais importantes a serem levados em consideragao
pelo professor no processo ensino-aprendizagem ¢é o de desenvolver meios
de dinamizar a assimilagdo de contetidos por parte dos alunos. Cabe ao
professor planejar e refletir sobre quais sdo os melhores métodos e/ou
abordagem a serem utilizados para que haja uma aprendizagem signifi-

cativa (SOUZA, 2016).

As diferentes estratégias de ensino tornam a aprendizagem dos alunos em um processo
mais dinAmico e significativo. As oficinas pedagodgicas sao uma das estratégias de en-
sino capazes de dinamizar a aprendizagem dos alunos. Uma oficina oportuniza vivenciar
cenarios concretos e significativos, baseados no tripé: sentir-pensar-agir, com objetivos
pedagogicos. Vieira e Volquind (2002) conceituam como sendo “um caminho com alter-
nativas, com equilibragoes que nos aproximam progressivamente do objeto a conhecer”.

Em uma oficina ocorrem apropriac¢ao, construgao e producao de conhecimentos tedricos
e praticos, de forma ativa e reflexiva. De acordo com Vieira e Volquind (2002) a oficina se
caracteriza como sendo “um sistema de ensino-aprendizagem que abre novas possibilidades
quanto & troca de relagoes, fungoes, papéis entre educadores e educandos”.

A construgao de saberes e as agoes relacionadas decorrem, principalmente, do conheci-
mento prévio, das habilidades, dos interesses, das necessidades, dos valores e julgamentos
dos participantes. Para Anastasiou e Alves (2004) a oficina “E lugar de pensar, descobrir,
reinventar, criar e recriar, favorecido pela forma horizontal na qual a relagdo humana se
da”. Com isso o professor da oficina nao ensina o que sabe, mas vai oportunizar o que os
participantes necessitam saber, sendo, portanto, uma abordagem centrada no aprendiz e
na aprendizagem e nao no professor.

A oficina de matemética é uma técnica de aprendizagem que incentiva a transmissao
de conhecimentos e a troca de informacgbes de uma maneira mais interativa, lidica e
dindmica. Muito ja foi discutido sobre o modelo tradicional de ensino, ao qual, Stacciarini
e Esperidiao (1999) afirmam “se tratar de um modelo que aos poucos, vem deixando de
corresponder as necessidades atuais dos alunos, sendo necessario buscar o desenvolvimento
de suas capacidades de analisar e criticar o mundo e suas transformagoes”. Com isso,
evidencia-se a importancia de se usar novas metodologias de ensino que incorporem novas
estratégias em sala de aula, pois tais estratégias podem favorecer o planejamento e o
monitoramento do desempenho do aluno (DE SOUZA, 2010).

Por meio do uso de ferramentas educacionais complementares, como atividades ex-

tracurriculares, nesse caso, especificamente uma oficina, é possivel despertar a atencao
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dos alunos de diferentes formas, além de apresentar conceitos tedricos essenciais a sua
formacao. “As atividades praticas sdo um exemplo de metodologia que pode facilitar
a assimilacao de contetidos, tornando assim a aprendizagem mais significativa, pois as
atividades praticas proporcionam aprendizagem nos quais o aluno nao poderia aprender
apenas com aulas teoricas” (DE ANDRADE; MASSABINI, 2011).

A BNCC menciona como uma das competéncias especificas para Matematica,

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletiva-
mente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder
a questionamentos e na busca de solugoes para problemas, de modo a
identificar aspectos consensuais ou nao na discussao de uma determinada
questao, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com
eles (BRASIL, 2018).

A Matemaética, na maioria das vezes, é vista como uma disciplina pronta e acabada,
sem espaco para a criatividade. Isso acaba gerando uma grande aversao nos alunos,
fazendo com que acreditem que é algo dificil, distante da realidade e, muitas vezes, sem
utilidade, onde quem a aprende ou compreende é considerado muito inteligente. O que
devemos fazer é tirar a idéia de que a Matemética é para poucos e, mostrar que todas
as pessoas tém a capacidade de aprendé-la e ainda explorar o ludico, ou seja, utilizar de
atividades criativas.

Utilizar estratégias, conceitos, defini¢bes e procedimentos mateméaticos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos con-
textos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das solu-
¢oes propostas, de modo a construir argumentagao consistente (BRASIL,
2018).

A presente proposta, que estd baseada na construcdo ou confeccdo de maquetes, lida
com aspectos de criatividade, pois faz com que os alunos envolvidos na oficina aflorem o
seu talento para criar, inventar ou fazer inovagdes no intuito de transformar objetos reais
em modelos menores, lancando mao de utensilios descartaveis, tais como papelao, palitos,
latas, fios dentre outros.

Considerando o assunto, Proporcionalidade, alguns trabalhos estao disponiveis no por-

tal da CAPES, tais como:

e A tese de titulo “Proporcionalidade & luz da Teoria dos Campos Conceituais: uma
sequéncia de ensino diferenciada para estudantes da EJA”, de Eduardo Lopes de
Macedo, defendida em 2012, teve como objetivo investigar as potencialidades de

uma sequéncia de ensino focada na aprendizagem do conceito de proporcao simples,
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considerando os conhecimentos prévios dos estudantes da Educagao de Jovens e
Adultos (EJA) e a luz da Teoria dos Campos Conceituais. O autor utilizou um grupo
de controle e um grupo experimental, que passaram por intervengoes diferentes e,
por meio de um pré-teste e um pos-teste, constatou ao final que os alunos do grupo
experimental apresentaram uma ampliagdo em seus conhecimentos acerca do tema

e que o método utilizado tornou-se eficiente.

e Uma dissertacao intitulada “Regra de trés: pratica escolar de modelagem matemé-
tica”, cujo autor Denivaldo Pantoja da Silva apresentou em 2011, teve como objetivo
apontar caminhos que pudessem, mesmo que parcialmente, levar a compreensao do
ensino da regra de trés na formacao de uma consciéncia critica, que revele os modelos
matematicos como algo nao restrito apenas a Matemética. Ao longo da dissertacgao,
o autor analisa historicamente acerca do conteido de regra de trés e, a partir disso,
verificou o carater prético da regra de trés ao longo do tempo e a possibilidade
de permitir um fazer docente de regra de trés algebrizada, que poderd promover
o ensino da modelagem matemaética na escola, tornando-a mais atuante e reflexiva

socialmente.

e A dissertacao intitulada “Medidas e Proporcionalidade na escola e no mundo do
trabalho”, de Maria Gilvanise de Oliveira Pontes, defendida em 1996, teve como
foco verificar a relagdo entre a matemaética proveniente da escola a partir da anélise
das aulas das turmas de 5* e 6% séries do Ensino Fundamental, nos contetidos de
Medidas e Razao e Proporcao, com as atividades do dia a dia de uma costureira,
uma comerciante, uma cozinheira, um marceneiro, um mestre de obras e um oleiro,
procurando verificar que itens eram abordados e como eram trabalhados por esses
profissionais. Em seguida, foram confrontadas as duas abordagens constatando que
as estratégias mais usadas por esses profissionais nao sao ensinadas na matematica
escolar, concluindo que ha uma lacuna entre “o que” e “como” se ensina Matemaética
na escola e “o que” e “como” se usa essa disciplina na pratica diaria dos profissionais

observados.

Considerando o referencial acima citado, destacamos uma evidente preocupacao dos
autores quanto ao ensino e & aprendizagem dos alunos sobre o conteudo de proporciona-

lidade. E claro que a preocupacao da formacao de uma consciéncia critica que leve nao
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somente & aprendizagem de um conceito, mas, também, a formacgao do individuo enquanto
cidadao.

De fato, os trabalhos referenciados, tanto os relacionados ao conceito de proporcio-
nalidade, quanto ao que se referem as oficinas, cada um com suas devidas importancias
e particularidades, delimitam um universo de pesquisas relacionadas a ambos os temas.
Nesse sentido, esta dissertacgao vem com o objetivo de contribuir ainda mais com as pes-
quisas voltadas a proporcionalidade, conceito de grande relevancia no contexto social e

matematico.
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Capitulo 2

Aspectos Matematicos

2.1 Sistema Métrico Decimal

Trabalhar com o sistema métrico decimal é algo tao cotidiano que o conhecimento
dessa ferramenta se torna quase obrigatorio. O metro (m) é a unidade de medida de com-
primento do Sistema Internacional de Unidades. O sistema de medidas é uma tentativa
de padronizag¢ao mundial para medi¢gao de massas, comprimentos, volumes, areas etc. Re-
gistros histéricos mostram que os povos criavam seus métodos particulares de medicao, o
que dificultava as transagoes comerciais e o intercambio cientifico entre eles. As unidades
de comprimento, por exemplo, eram quase sempre derivadas das partes do corpo do rei
de cada paifs: a jarda, o pé, a polegada etc. Outra inconveniéncia das unidades antigas,
¢é que seus miultiplos e submiltiplos nao eram decimais, isto é, nao eram agrupadas de
dez em dez, o que dificultava enormemente a realizacao das operagoes mateméticas com
as medidas. Até recentemente, os estrangeiros, na Inglaterra, encontravam grande difi-
culdade em operar com a moeda inglesa porque o sistema monetario britdnico nao era
decimal (1 libra valia 12 shillings e 1 shilling valia 20 pence).

Os avangos comerciais, contudo, impediam a coexisténcia de uma grande diversidade
de sistemas de medidas. Dessa forma, foi necessario que se adotasse um “sistema padrao”
de medidas em suas respectivas grandezas.

Data de 1971 o inicio das discussdes com varios representantes mundiais para estabele-
cer um consenso na adoc¢ao de um sistema de medidas tinico, que, dessa forma, viabilizaria
a troca de informagoes entre os povos dos mais diferentes lugares do mundo. Ao resultado

desse processo, denominou-se sistema meétrico decimal.
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O termo metro tem origem na palavra grega métron, que significa “o que mede”.
Estabeleceu-se, no principio, que a medida do metro seria a décima milionésima parte da
distancia entre o Polo Norte e o Equador, medida pelo meridiano que passa pela cidade
francesa de Paris. O metro padrao foi criado no ano de 1799 e hoje é baseado no espago

segundos (s).

, . 1
percorrido pela luz no vacuo em 555=55—1=

Luz, Alvares e Guimaraes contam que

[...] a precisdao dos padroes estabelecidos no século passado nao era sufi-
ciente diante do grande desenvolvimento cientifico do século XX. Assim,
os cientistas perceberam a necessidade de uma reestruturagdao do Sis-
tema Métrico Decimal e, em 1960, durante a XI Conferéncia de Pesos
e Medidas, realizada em Paris, foi formulado um novo sistema, denomi-
nado Sistema Internacional de Unidades (SI). E importante obser-
var que o SI é baseado no Sistema Métrico Decimal, mas suas unidades
sao definidas de maneira mais rigorosa e atualizada (LUZ; ALVARES:;
GUIMARAES, 2016).

Houve paises que resistiram ao metro, como relatam Giovanni Jinior e Castrucci

Alguns paises, como Inglaterra e os Estados Unidos, ndo adotaram de
imediato o Sistema Métrico Decimal, mantendo as unidades entao utili-
zadas, como pés, polegadas e milhas. Sé recentemente o Sistema Métrico
Decimal passou a ser obrigatério nesses paises. Para se ter uma ideia,
a Inglaterra adotou oficialmente o sistema a partir de 1995, mantendo,
as antigas unidades (milhas, jardas, pés, polegadas), que sdo largamente
utilizadas pela populacio (GIOVANNI JUNIOR; CASTRUCCI, 2009)

Medir uma grandeza é compara-la a outra grandeza de mesma espécie, denominada
unidade. No Sistema Internacional de Unidades, podem ser feitas as medi¢oes (compa-

ragoes) mostradas a seguir com as respectivas unidades.

2.1.1 Medicao de comprimento

Medir um comprimento é verificar quantas vezes ele contém a unidade utilizada. No
sistema métrico decimal, além do metro (m), existem outras unidades de medidas de
comprimento.

Para representar a medida de distancias maiores, usamos o decdmetro, o hectémetro
e o quilometro, que sdo multiplos do metro (ver Tabela 2.1). Os prefixos deca, hecto e
kilo vém do grego, que significam respectivamente dez, cem e mil. E, por sua vez, os
termos decimetro, centimetro e milimetro sao os submultiplos do metro e servem para

expressar a medida de distdncias menores. Seus prefixos deci, centi e mili, vem do latim,
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onde significam respectivamente décimo, centésimo e milésimo.

Muiltiplos do metro
Quilometro (km) | — | 1 km = 1000 m
Hectometro (hm) | — | 1 hm = 100 m
Decametro (dam) | — | 1 dam = 10 m

Submuiltiplos do metro
Decimetro (dm) | - | 1 dm = 0,1 m
Centimetro (cm) | — | 1 cm = 0,01 m
Milimetro (mm) | — | 1 mm = 0,001 m

Tabela 2.1: Unidades de medida de comprimento
Quando precisamos comparar medidas e estas nao estao na mesma unidade, precisamos

transformé-las de modo que a comparacao entre elas seja possivel. Para tanto, segue

abaixo um modo pratico para realizar tais conversoes:

Transformagao das unidades de medida de comprimento

Observando a Tabela 2.1, temos que: de cima para baixo, da referida tabela, cada

unidade contém 10 vezes a unidade seguinte e no sentido inverso, ou seja, de baixo para

1

o da unidade anterior.

cima, cada unidade representa

Exemplo 2.1.

e Como transformar 3,56 m em cm?

Nesse caso vamos multiplicar 3,56 por 100, pois a unidade metro (m) contém 10 x

10 vezes a unidade centimetro (cm):

3,56 m = (3,56 x 100) cm = 328 x 100 cm = 356 cm

e Transformar 2.150 m em km.
Como a unidade metro (m) representa 15 x 7= x 15 da unidade quilometro (km),

10 * 10
devemos dividir 2.150 m por 1.000:

2.150 m = (2.150 : 1.000) km = (2.150 x 0,001) km = 2,15 km

2.1.2 Medicao de area

No Sistema Métrico Decimal, a unidade fundamental para expressar a medida de area

¢ o metro quadrado, que se abrevia m?. O metro quadrado corresponde & area de um
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quadrado que tem 1 m de lado, assim como o centimetro quadrado corresponde & area de
um quadrado que tem 1 cm de lado.

Outras unidades utilizadas, no sistema métrico decimal para medir areas sao:

Multiplos do metro quadrado (m?)
Quiléometro quadrado (km?) | — | 1 km? = 1.000.000 m?
Hectometro quadrado (hm?) | — | 1 hm? = 10.000 m?
Decametro quadrado (dam?) | — | 1 dam? = 100 m?

Submultiplos do metro quadrado
Decimetro quadrado (dm?) | — | 1 dm* = 0,01 m?
Centimetro quadrado (cm?) | — | 1 em? = 0,0001 m?
Milimetro quadrado (mm?) | — | 1 mm? = 0,000001 m?

Tabela 2.2: Unidades de medida de area

Quando queremos representar medida de areas maiores utilizamos o quilémetro qua-
drado, o hectémetro quadrado e o decametro quadrado. No caso das medidas de areas
menores temos o decimetro quadrado, o centimetro quadrado e o milimetro quadrado.

Transformacao das unidades de medida de area

Verificando a Tabela 2.2, temos que:

e De cima para baixo, cada unidade contém 100 vezes a unidade seguinte.

e De baixo para cima cada unidade representa ﬁ da unidade seguinte.

Exemplo 2.2.

e Como transformar 3,56 m? em cm??
3,56 m? — (3,56 x 10.000) cm? — 35.600 cm?

2

e Converter 12.500 mm? em dm?

12.500 mm? = (12.500 : 10.000)dm? = (12.500 x 0,0001) dm? = 1,25 dm?

2.1.3 Medicao de volume

Medir o volume de um corpo é determinar a medida do espaco que ele ocupa.
No Sistema Métrico Decimal, a unidade fundamental de medida de volume é o metro
ciibico, que indicamos m3. O metro ctibico corresponde ao volume de um cubo com 1 m

de aresta.
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Muiltiplos do metro ciibico (m?)
Quilémetro ctibico (km?) | — | 1 km? = 1.000.000.000 m?
Hectometro ciibico (hm?) | — | 1 hm? = 1.000.000 m?
Decametro ctibico (dam?) | — | 1 dam® = 1.000 m?
Submultiplos do metro ctibico
Decimetro ctibico (dm?) | — | 1 dm® = 0,001 m?
Centimetro ctibico (cm?®) | — | 1 ecm?® = 0,000001 m?
Milimetro ctibico (mm?) | — | 1 mm?® = 0,000000001 m?

Tabela 2.3: Unidades de medida de volume

Outras unidades utilizadas, no sistema métrico decimal, para medir volumes sao::
Pela tabela acima, observa-se que:

e De cima para baixo, cada unidade contém 1.000 vezes a unidade seguinte.

e Da baixo para cima, cada unidade representa W%O da unidade anterior.

Exemplo 2.3.

e Como transformar 30.000 cm® em dm?3?
30.000 cm?® = (30.000 : 1.000) dm? = (30.000 X 0,001) dm?® = 30 dm?

e Quantos centimetros cubicos ha em i m3?

m?® = 0,25 m*® = (0,25 x 1.000.000) cm?® = 250.000 cm?

N

Outra unidade bastante utilizada para medir volume ¢é o litro (L), que representa a
capacidade de um cubo de aresta igual a 1 dm. Como o volume de um cubo ¢é igual a
medida da aresta elevada ao cubo (Ver Segao 2.5), temos entao a seguinte relagao: 1 L =
1 dm?.

Além do litro, também é usado o quilolitro(kL), hectolitro(hL) e decalitro que sao seus
miltiplos e o decilitro, centilitro e o mililitro que sao os submiiltiplos.

Como o sistema padrao é decimal, as transformagdes entre os multiplos e submiiltiplos
sao feitas multiplicando-se ou dividindo-se por 10.

Para transformar de uma unidade de capacidade para outra, podemos utilizar a Tabela

2.4:
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Multiplos do litro

Quilolitro (kL) | — | 1 kL = 1000 L

Hectolitro (hL) | — | 1 hL = 100 L

Decalitro (daL) | — | 1 daL = 10 L

Submultiplos do litro

Decilitro (dL) | = | 1 dL = 0,1 L

Centilitro (cL) | - | 1 cL = 0,01 L

Mililitro (mL) | — | 1 mL = 0,001 L

Tabela 2.4: Unidades de capacidade
Exemplo 2.4.

e Expressar 30 mL em litros.

30 mL = (30 : 1.000) L = 0,03 L

e Quantos centimetros ctibicos ha em 250mL?
250 mL = (250 : 1.000) L = 0,25 L.
Como 1L = 1 dm3, temos que 0,25 L = 0,25 dm?. Assim:

0,25 L = 0,25 dm® = (0,25 x 1.000) cm? = 250 cm?®

2.1.4 Medidas de massa

A unidade padrao de massa no sistema internacional de unidades ¢ o quilograma (kg).

A massa de um cilindro padréo de platina iridiada representa a medida correspondente

a 1 quilograma (1 kg).

Esse cilindro esta guardado na Bureau Internacional de Pesos e Medidas (BIPM), em

Sévres na Franca.

As unidades do sistema métrico decimal de massa sao: quilograma (kg), hectograma

(hg), decagrama (dag), grama (g), decigrama (dg), centigrama (cg), miligrama (mg).

Como o sistema padrao de medida de massa é decimal, as transformagoes entre os

multiplos e submultiplos sao feitas multiplicando-se ou dividindo-se por 10.

Para transformar as unidades de massa, podemos utilizar a Tabela 2.5:
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Multiplos de massa
Quilograma (kg) | — | 1 kg = 1000 g
Hectograma (hg) | — | 1 hg = 100 g
Decagrama (dag) | — | 1dag =10 g

Submultiplos de massa
Decigrama (dg) | — | 1dg = 0,1 g
Centigrama (cg) | — [ 1 cg = 0,01 g
Miligrama (mg) | — | 1 mg = 0,001 g

Tabela 2.5: Unidades de medida de massa

Exemplo 2.5.

e Quantos gramas tem uma ampola de 250 mg?

250 mg = (250 : 1.000) g = (250 x 0,001) g = 0,25 g
e Uma pega de 5,2 kg tem quantos gramas?
5,2 kg = (5,2 x 1.000) g = 5.200 g

Algumas unidades especiais:

e A tonelada (t), que equivale a 1.000 kg e serve para expressar a medida de grandes

massas.

e O quilate, que equivale a 0,2 g e serve para expressar a medida de pequenas massas,

como as massas das pedras e metais preciosos.

Podemos utilizar a relacao 1 L < 1 kg, considerando a agua pura numa temperatura

de 4°C, que auxilia na resolucao de alguns problemas como esse do exemplo 2.6.
Exemplo 2.6.

Um recipiente, totalmente cheio, contém um volume de 18 m? de 4gua pura. Quantos
quilogramas de agua ha nesse recipiente?

Temos que: 18 m? = (18 x 1.000) dm? = 18.000 dm?

Como 1 dm? de agua tem 1 kg, entao 18.000 dm?® de agua tem 18.000 kg.
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2.2 Proporcionalidade

2.2.1 Razao e Proporgao

Berlinghoff e Gouvéa (2008) contam a seguinte historia:

As razdes desempenhavam papel muito importante na matemaética grega,
porque os gebmetras gregos nao ligavam diretamente ntimeros aos obje-
tos que estudavam. Um segmento de reta era um segmento de reta. Ha
segmentos iguais, mais longos e mais curtos, e um segmento podia ser
igual a dois outros unidos — mas em nenhum momento os matematicos
gregos falavam no comprimento de um segmento. Areas, volumes e angu-
los eram tratados como quantidades de espécies diferentes, nenhuma das
quais era necessariamente ligada a ntimeros. (BERLINGHOFF; GOU-
VEA, 2008, p. 17)

Para comparar quantidades, os mateméticos gregos trabalhavam com razoes de quan-
tidades. Eles exprimiam a ideia de area de um circulo (A = w.r?), dizendo: “A razao
entre as areas de dois circulos é a mesma que a razao entre as areas de dois quadrados

com lados iguais aos raios dos circulos”. Considerando A; e Ay como as areas dos dois

{ 1 LA 7‘% 2 DAL Ay
CH'CUIOS7 € 71 € T OS seus ralos, temos que: A, = g ])al7 segue que: ? = g

Dessa forma, a razao da area A, de um circulo para a area de um quadrado cujo lado
¢ igual ao raio, 7, (ou seja, A/r?) é sempre a mesma, qualquer que seja o tamanho do
circulo. Sabemos que essa razao é o nimero m, o qual é irracional, e que, ndo possui
expressao decimal periddica.

O estudo de razoes é uma ferramenta que auxilia na interpretacao de situagoes das
mais diversas areas, como na Geografia, na forma de uma escala bem como na leitura de
um mapa; ou na Fisica, na densidade de um corpo ou mesmo no indice de refracao de
um meio. A palavra razdo vem do latim ratione e é a faculdade que o ser humano tem
de avaliar, julgar, ponderar ideais, estabelecer relacoes logicas, conhecer, compreender,
raciocinar.

O termo razao ou divisao é usado em Matematica para comparar duas grandezas (ou
dois nameros). Matematicamente, define-se razao do niimero x para o nimero y (com y

i oux:y. A leitura da razao é feita

nao nulo) ao quociente de x por y. Em simbolos:
da seguite forma: x esta para y.

Existem algumas razoes especiais muito utilizadas, dentre as quais podem ser citadas:
velocidade média, escala, densidade demogréfica, densidade absoluta de um corpo e renda

per capita.
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Quando sao feitas maquetes, miniaturas de carros ou mapas, é necesséirio fazer uso

de uma escala. A escala de um desenho é a razao entre o comprimento considerado no

desenho e o comprimento real correspondente, ambos medidos na mesma unidade.

Comprimento no desenho
Comprimento real

FEscala =

Engenheiros e arquitetos, antes da execucao de suas obras, desenham ou montam seus

projetos em dimensoes reduzidas, fazendo uso de plantas e maquetes.

Exemplo 2.7.

Maquete é uma miniatura de uma obra a ser executada, ou seja, é seme-
lhante & construgao que ela representa. Isso significa que a razao entre as
medidas lineares da maquete e as medidas correspondentes da construgao
finalizada é constante. A essa razdo chama-se escala.

A escala pode ser indicada de diferentes maneiras. Por exemplo, se a ma-
quete de um prédio foi construida de modo que suas dimensoes represen-
tem um centésimo das dimensoes correspondentes no prédio construido,
dizemos que a maquete foi feita na escala de 1 : 100 ou ﬁ (le-se: um
para cem). Isso significa que cada centimetro da maquete corresponde
a 100 centimetros, ou 1 metro, no prédio construido (GIOVANNTI et al.,
2015).

A Figura 2.1 representa uma miniatura de um énibus cujo comprimento é igual a 9,5

cm e a escala utilizada foi de 1 : 144.

Figura 2.1: Miniatura de onibus

Fonte: O autor

Qual é o comprimento real do énibus, em metros?

Resolugao:

A miniatura e o 6nibus real sdo figuras semelhantes, isto é, possuem a mesma forma,

sem necessariamente terem o mesmo tamanho. A escala nos indica a razao entre os
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comprimentos da miniatura e os comprimentos reais, tomados em uma mesma unidade.
Assim:

__ comprimento da miniatura

1
144 comprimento real

1:144 =

Cada unidade de medida na miniatura (1 cm) vai corresponder a 144 unidades de

medida no 6nibus real, ou seja, 144 cm.

Assim, sendo x o comprimento procurado, temos

lem 9,5 cm
144 cm

x =144 x 9,5 cm = 1.368 cm (<)

Portanto, o comprimento real do 6nibus é 1.368 ¢cm ou 13,68 m.

No exemplo acima, vemos em (<) uma igualdade entre duas razoes. Chamamos essa
igualdade de proporgao. Assim sendo, quando se escreve § = <, hd a indicagao de uma
= . ~ . a c - x 2 . : : . ..
proporgao entre as fracoes § e 5. Essa propor¢ao também pode ser indicada por a : b ::

¢ : d (lé-se: a esté para b assim como ¢ esta para d). Em resumo, escrevemos

a_ ¢ e
b—doua.b..c.d

Os nitimeros a, b, ¢ e d sao os termos da propor¢ao, sendo: a e d os extremos da

proporc¢ao; enquanto que b e ¢ os meios da proporcao.

Propriedade fundamental das proporcgoes

O produto dos meios é igual ao produto dos extremos.

De modo geral temos que: § = £ < a.d = b.c
Um dos processos mais préticos e utilizados para resolver problemas que envolvem

grandezas diretamente ou inversamente proporcionais é a regra de trés. Na resolucao

desse tipo de problema, recorre-se a “propriedade fundamental das proporcoes” e a “quarta

proporcional”.
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2.2.2 Teorema de Thales

Pode-se também destacar, na Geometria, o Teorema de Thales, que ajuda a determinar
comprimento de segmentos. No estudo das Ciéncias da Natureza, em Fisica, por exemplo,
hé varias aplicacoes que usam essa ferramenta da propor¢ao. Em Termometria, quando
se quer transformar determinada temperatura de uma escala em outra, pode-se fazer uso
de uma representacao geométrica, que aplica o conceito de proporc¢ao para encontrar o
valor pretendido.

O teorema de Thales estabelece a relagao entre os segmentos determinados por um

feixe de retas paralelas sobre duas retas transversais.

Teorema 2.1 (Teorema de Thales). Se um feize de retas paralelas tem duas transversais,
entao a razao entre os comprimentos de dois segmentos quaisquer de uma € igual a razao

entre os respectivos segmentos correspondentes da outra.

mvezes

c/ ‘o

nvezes

Figura 2.2: Feixe de retas

a//b//c//d

r e s transversais

Hipoteses

Tese{ AB _ MN
CD
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DEMONSTRACAO.
Comegaremos demonstrando o teorema para segmentos comensuraveis, isto é, segmen-

tos cujas medidas podem ser expressas por uma quantidade inteira (ndo necessariamente
a mesma) de certa unidade. Vamos considerar um feixe de retas paralelas cortado por

duas retas transversais r e s, conforme Figura 2.2.

Supondo que exista um segmento de medida u e dois ntimeros inteiros m e n tais que:

AB =m.u

CD =nu

stitui 30 AB . AB _ mu _ m
Instituindo a razao &5, temos: 55 = "t =7 (I)

Tracando retas paralelas ao feixe, pelos pontos que dividem AB e C'D, dividimos M N

. . . / .
e OP, respectivamente, em m e n partes iguais a v . Assim temos:

MN _ mau  __ % (H)

SIS

Das relagoes (I) e (II), temos a tese: % =

Agora suponhamos que os segmentos AB e C'D sejam incomensuréveis.

Escolhendo um segmento unitario o contido n vezes exatamente no segmento CD,

temos:
- .

—>] |

|{ n.oa

W

Figura 2.3: Segmento CD

CD =n.a (I)

Quaisquer que sejam n e a, nunca « caberd um numero exato de vezes no segmento
AB, pois AB e C'D sao incomensuraveis, isto é, nao existe segmento submultiplo comum

de AB e C'D. Mas a medida AB sera maior que m vezes o e menor que (m+1) vezes «,

para algum numero interiro m, e teremos:

m.a < AB < (m+1).«a (IT)
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—>| s e

| =~
o

W

m.a

H fmel).a

Figura 2.4: Segmento AB
Multiplicando a relagao (II) por ﬁ, vem:
s < B < o
de acordo com (I), temos:
m < AB o D)

Tracando pelos pontos que dividem

nadas, as retas paralelas as do feixe, os

AB e CD, nas condi¢oes anteriormente mencio-

segmentos M N e OP também ficardao divididos

em partes congruentes entre si. Assim, o comprimento do segmento M N valerd n vezes

uma certa medida unitaria 5 e o comprimento do segmento M N sera maior que m vezes

[ e menor que (m + 1) vezes [3, e teremos também:

33

<

Pelas relagoes (III) e (IV), as razdes
1

cuja diferenca é +. Em outras palavras,

3

menos de %

temos:

)[ES
=

O mesmo se d& para todo valor inteiro de n,

(m+1)

n

< (IV)

a5
CD

XN
oP

m m+1

n

e estao compreendidas entre = e

9
B
CD

MN

as razoes (S oP

tem valores aproximados a

por maior que seja. Logo,

SIS

c.q.d.

Vimos que proporgao ¢é a igualdade entre duas ou mais razoes provenientes das medidas

extraidas de grandezas. Quando duas razoes possuem o mesmo resultado, dizemos que

elas sao proporcionais.

E importante ressaltar que o aluno deve ser levado a verificar a relagao entre as gran-

dezas envolvidas na situagao-problema antes de encontrar o resultado, podemos chamar

esse fato de raciocinio proporcional.
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O raciocinio proporcional é essencial para a aprendizagem efetiva do conceito, pois, é
a partir dele que as situagoes-problema passam a ter mais sentido para o estudante, ou
seja, quando o estudante entende a relacao entre as grandezas sem precisar, efetivamente,

realizar célculos.

2.2.3 Funcao Linear

2

Lima et al. (2016) afirmam que “A fungao linear, dada pela formula f(x) = a.z, é
o modelo matematico para os problemas de proporcionalidade. A proporcionalidade é,
provavelmente, a nocao matematica mais difundida na cultura de todos os povos e seu
uso universal data de milénios”.

E definem proporcionalidade da seguinte forma

Diz-se que duas grandezas sao proporcionais quando existe uma corres-
pondéncia z — y, que associa a cada valor x de uma delas um valor y
bem definido da outra, de tal modo que sejam cumpridos as seguintes
condigoes:

1. Quanto maior for x, maior serd y. Em termos matematicos: se
’ / ~ ! . /
r—yexr —y entdo x <z implicay <y .

2. Se dobrarmos, triplicarmos etc. o valor de x, entao o valor corres-
pondente de y serd dobrado, triplicado etc. Na linguagem mate-
mética: se x — y entao nx — ny para todo n € N.

Nas condigoes acima, a correspondéncia x — y chama-se uma proporci-
onalidade (LIMA et al, 2010).

Exemplo 2.8.

Sejam r e s retas paralelas. Dado qualquer retangulo que tenha dois lados contidos

nessas retas, chamemos de x o comprimento de um desses lados e z a area do retangulo.

Figura 2.5: Area do retangulo

A correspondéncia x — z é uma proporcionalidade. Ou seja: retangulos de altura

fixada possuem areas proporcionais as suas bases.
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Com efeito, em primeiro lugar, se # < 2 entdo a area z' do retangulo de base z é
igual & area z do retangulo de base  mais a area de um retangulo de base ' — z, logo
z < 2. Em segundo lugar, um retangulo de base n.z pode ser expresso como reunido de
n retangulos justapostos de base = (e mesma area z), logo sua area é n.z.

Segundo Lima (2013) “ha situagoes em que a formula y = ax, que caracteriza a propor-
cionalidade, é dada explicitamente (ou quase)”. Mas, em outros casos nao tem relevancia

alguma para o problema. Um exemplo disso se tem nas aplicagoes do Teorema de Thales.

Teorema 2.2. Se uma reta € paralela a um lado BC' de um triangulo ABC' e intersecta
0s outros dois lados em pontos distintos (D e E), entao ela divide esses outros dois lados

em partes proporcionais.

Hipotese { ﬁ//%
AD AE
Tese {ﬁ =50
DEMONSTRACAO.
Tracemos pelo ponto D, interno ao lado AB, a paralela DE ao lado BC. Pelo vértice

A tracemos a reta r também paralela ao lado BC.

Figura 2.6: Segmentos proporcionais em triangulo

Teremos um feixe de paralelas, cortado pelas transversais /ﬁ e Zé .

Aplicando o Teorema de Thales, temos a tese: g:g = ;‘:g c.q.d.

No teorema anterior, tem-se um tridangulo ABC e uma correspondéncia que a cada

ponto D do lado AB associa o ponto E do lado AC tal que DE é paralelo a BC. O
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Teorema de Thales garante que o comprimento y do segmento AE é proporcional ao
comprimento 2 de AD. Mas o que importa é saber apenas que se y = f(z) e y = f(:z:/)

entao % = £ ¢ constante.
O modelo matemético de proporcionalidade pode ser caracterizado por uma funcao
linear e a demonstragao a seguir, do livro Temas e Problemas (Lima et.al, 2010), refere-se

ao Teorema Fundamental da Proporcionalidade, no qual é possivel verificar essa relagéo:

Teorema 2.3. Seja f: R™ — Rt uma fungao com as sequintes propriedades:
1) v <z = f(z) < f(z')
2) f(nx) =n.f(x) para todo n € N e todo v € R*

Entao f(cx) = c.f(x) para todo ¢ € Rt e todo x € RT.

Consequentemente, f(x) = ax para todo x € RT com a = f(1).

DEMONSTRACAO.
Em primeiro lugar, para todo nimero racional r = m/n, com m, n € N, e todo x € R

vale

n.f(ra) = f(nre) = f(ma) = m.f(x),

por 2) logo, f(rwz) = “f(xz) = r.f(z). Assim, a igualdade f(cx) = c.f(x) é valida
quando ¢ é racional. Suponhamos, por absurdo, que exista ¢ > 0 irracional talque f(cz) #
c.f(z) para algum = € RT. Entao ou f(cx) < c.f(z) ou f(cx) > c.f(x). Consideremos
o primeiro caso. Temos entao f(cx)/f(x) < c. Seja r um valor racional aproximado de
¢, de modo que f(cz)/f(z) < r < ¢, logo f(cx) < r.f(z) < c.f(x). Como r é racional,
vale r.f(xz) = f(rz). Assim, podemos escrever f(cx) < f(rz) < c.f(xz). Em particular
f(cx) < f(rz). Mas, como r < ¢, tem-se rz < cx e, pela propriedade 1), isso obriga
f(rz) < f(cx) e ndo f(cx) < f(rz). Esta contradicao mostra que nao é possivel ter-se
f(cx) < c.f(x). De modo inteiramente analogo se vé que f(cx) > c.f(x) é impossivel.
Portanto deve ser f(x) = c.f(x) para quaisquer ¢, z € RT.

Observacao 2.1.

Um teorema analogo, com a mesma demonstracao, vale para f : R — R, escrevendo,

na propriedade 2), n € Z em vez de n € N.
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A definicdo, acima citada, ndo é utilizada no ensino inicial de proporcoes, ja que o
conceito de proporcionalidade é introduzido, na maioria das vezes, no 6° ano do Ensino
Fundamental e a defini¢do de funcdo, no 1° ano do Ensino Médio.

A seguir, faremos uma explanacgao sobre os conceitos de perimetro, area e volume.

2.3 Perimetro

Para Muniz Neto (2013) “[...] a soma dos comprimentos dos lados do poligono é o
perimero do mesmo”. Em poligonos, o perimetro ¢ obtido somando as medidas dos lados
da figura. Por exemplo, em um quadrado, basta somar as medidas dos quatro lados e
teremos o perimetro.

J& em um circulo, o perimetro é a medida da circunferéncia pela qual ele é limitado.
E como se pudéssemos fazer um corte na linha que forma o circulo, estici-la e medir
com a régua o seu tamanho. Agora, vamos estabelecer a nogdo de comprimento de uma
circunferéncia:

Tomando-se quatro pontos na circunferéncia, obtemos um quadrilatero
inscrito. Com oito pontos, temos um octégono inscrito. Aumentando-se
o numero de pontos considerados, os poligonos inscritos, cujo nimero de
lados é cada vez maior, tém o comprimento de cada lado cada vez menor.
O perimetro de cada poligono representa uma melhor aproximagao para
o comprimento da circunferéncia, quanto maior é o nimero de pontos
marcados. Podemos dizer que o comprimento da circunferéncia é
o valor para o qual tende a sequéncia de perimetros, & medida que o
nameros de vértices aumenta indefinidamente (ANTAR NETO et al.,
1982).

Indicando por C' o comprimento de uma circunferéncia de raio r, a razao entre o
comprimento da circunferéncia e o seu didmetro é a mesma para todas as circunferéncias.
Dessa forma, dois circulos quaisquer sao figuras semelhantes. O valor dessa razao ou
constante de proporcionalidade é o nimero representado pela letra grega pi (7). Logo,

sendo C' e r o comprimento e raio de uma circunferéncia arbitraria,

Da definicao de 7, resulta a expressao do comprimento C' de uma circunferéncia de

raio r:
C =2nr
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Na Subsegao 2.1.2 afirmamos que érea de uma regiao no plano é um ntmero positivo
que associamos a mesma e que serve para quantificar o espago por ela ocupado. Na

proxima se¢ao, operacionalizaremos o calculo de areas de algumas regioes simples.

2.4 Area

Intuitivamente, a drea de uma regiao no plano é um nimero positivo que associamos
a mesma e que serve para quantificar o espago por ela ocupado (MUNIZ NETO, 2013).
Desejando estabelecer um significado mais preciso para esta idéia, postulamos que as

seguintes propriedades sejam vélidas, segundo Muniz Neto (2013):

1. Poligonos congruentes tem areas iguais.

2. Se um poligono convexo é particionado em um nimero finito de outros poligonos
convexos (i.e., se o poligono é a unido de um ndamero finito de outros poligonos
convexos, tais que dois quaisquer deles partilham somente um vértice ou uma aresta),

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

3. Se um poligono (maior) contém outro (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 cm ¢ igual a 1 cm?.

Valendo os postulados 1 a 4 acima, vamos considerar como exemplo a Figura 2.7, onde
temos um retangulo particionado em 12 quadrados congruentes de lado igual a n. A area
exprime uma medida numa certa unidade. Adotando como unidade a area do quadrado

de lado n, temos que a area do retangulo é igual a 12.

=r
o R

Figura 2.7: Area do retangulo
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A Figura 2.8, ilustra o Postulado 1, temos aqui triangulos congruentes e

érea(Tl) = érea(TQ) .

Ty Tz

Figura 2.8: Triangulos congruentes

Segundo Antar Neto (1982), “Dois poligonos se dizem equivalentes se tem mesma area”.

Figura 2.9: Poligonos equivalentes

Chamando de area(;) a area do poligono I; area ;) a area do poligono II; area(r,) a
area do Triangulo T} e area(r,) a area do Triangulo T3, afirmamos que os poligonos I e II

da Figura 2.9 sao equivalentes.

area(ry = area(r,) + area(r,) ) i
= areay) = area(r
area(ry) = area(r,) + area(r)

A Figura 2.10 ilustra o Postulado 2, isto é, o poligono F é particionado em dois

poligonos F)| e Fy, entao a area de F' é a reuniao das areas de F e Fs.

dreap = arear, + areap,

Figura 2.10: Poligono particionado
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A partir dos Postulados 1 a 4, vamos mostrar a area de outros poligonos.

Area de um quadrado
Particionando um quadrado de lado a € N, em a? quadrados de lado 1 cada. Deno-
tando a area do quadrado maior por Ag, devemos ter Ag igual a soma das areas desses

a® quadrados de lado 1, de maneira que Ag = a®.

Figura 2.11: Quadrado de lado a

Area de um retangulo

Teorema 2.4. A drea de um retdngulo é o produto de um lado pela altura relativa a esse

lado.

Hipotese {Retangulo de dimensoes a e b
Tese {Agr = a.b
DEMONSTRACAO.

Seja um retangulo de lado a, altura b relativa ao lado a e area Ag.

P

Figura 2.12: Retangulo

Considerando os quadrados de lados a, b e a + b, conforme Figura 2.13.
Aplicando o Postulado 2 temos: a? + Ag + Agr + > = (a + b)? = a*> +2Ar +V* =
a’?+2ab+1? = 24 =2.a.b = Ag=ab  c.q.d.
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a a? Ag a
b Aq b? b
a b

Figura 2.13: Quadrados de lados a, be a+ b

Area de um paralelogramo

Teorema 2.5. A drea de um paralelogramo € igual ao produto de um lado pela altura

relativa a esse lado.

Hipotese {Paralelogramo de lado b e altura h relativa a esse lado

Tese { Ap =b.h

DEMONSTRACAO.

Seja o paralelogramo ABCD da Figura 2.14. Tracemos pelos vértices A e D as per-
pendiculares AE e DF & reta suporte do lado BC.

Figura 2.14: Paralelogramo ABCD

Os triangulos retangulos ABR e DCF sao congruentes, pois AB = CD, como lados

opostos, e AE = DF, como alturas do paralelogramo.

Figura 2.15: Retangulo AEFD

Portanto, o paralelogramo ABCD e o retangulo AEFD sao equivalentes, isto é, tem a

mesma area.
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Logo, representando por b e h as medidas do lado e altura relativa a b comuns, Ag

area do retangulo e Ap area do paralelogramo, temos:

= Ap=0b.h c.q.d.

Area de um triangulo

Teorema 2.6. A drea de um tridngulo € igual & metade do produto de um lado pela altura

relativa a esse lado.

Hipotese {Triangulo de lado b e altura (h) relativa a esse lado

Tese { Ap =%
DEMONSTRACAO.
Seja o tridngulo ABC de lado b e altura h relativa ao lado b. Tracemos AD e CD

respectivamente paralelas aos lados BC e AB.

o

Figura 2.16: Triangulo ABC

Os triangulos ABC e CDA (Figura 2.16) sao congruentes pelo caso LLL. Portanto
a area do tridangulo ABC é igual a area do tridngulo CDA. Com isso, podemos dizer
que a area do paralelogramo ABCD ¢ igual ao dobro da area do tridngulo ABC, isto é,

Ap =2.Ar. LOgOZ 2Ar = Ap=b.h = Ar = % CQd

Area de um circulo
Teorema 2.7. A drea de um circulo € o produto do nimero 7 pelo quadrado do raio.

Hipotese {Circulo de raio r

Tese { Ac = m.r?
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DEMONSTRACAO.

A area de um circulo é o limite para o qual tendem as areas dos poligonos regulares
inscritos quando o nimero de lados aumenta indefinidamente, nesse caso, a medida dos
lados tende a zero. Em um circulo (Figura 2.17) consideremos inscrito um poligono regular

de n lados, P,, de perimetro 2p,, e apétema a,,. A expressao de sua area: A(P,) = p, - a,

Figura 2.17: Circulo

Mas, quando o namero de lados cresce indefinidamente (n — 00), o seu perimetro
tende ao comprimento C' (2p, — C') da circunferéncia e seu apdtema tende ao raio r

(an, — ) do circulo. Portanto,

Ac = lim A(P,) = lim p, - a, = g-r.

n—o0 n—o0 2

Como C' = 27r, temos a tese: A = 2%7“.7‘ — A=nmr?

Na proxima secao, vamos tratar de volumes dos sélidos simples: prismas, piramides,

cilindros, cones e esferas.

2.5 Volume

Para Lima et al. (2016), “Intuitivamente, o volume de um s6lido é a quantidade de
espaco por ele ocupado. Para exprimir essa “quantidade de espaco” através de um ntmero,
devemos compara-la com uma unidade; e o resultado dessa comparacao sera chamado de

volume”.
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A nocao de volume fica estabelecida, de modo mais preciso, quando fixamos as pro-

priedades que o volume deve ter. Segundo Osvaldo Dolce e José N. Pompeu (2005):

1. Volume de um sélido ou medida do sélido é um ntmero real positivo associado ao

sblido de forma que:

1°) solidos congruentes tém volumes iguais;

2°) se um solido S ¢ a reunido de dois soélidos Sy e Sy que nao tém pontos interiores

comuns, entao o volume de S é a soma dos volumes de S; com Ss.

O volume dos s6lidos é medido por uma unidade que, em geral, é o volume de um
cubo de aresta unitaria, assim o volume desse cubo é 1. Se sua aresta medir 1 em
(um centimetro), seu volume sera 1 ¢m?® (um centimetro ctibico). Se sua aresta

medir 1 m, seu volume sera, 1 m3.

2. Dois solidos sao equivalentes se, e somente se, eles tém volumes iguais na mesma

unidade de volume.

A Figura 2.18 representa um paralelepipedo retangulo, definido por Lima et al. (2016)
como “um poliedro formado por 6 retangulos. Ele fica perfeitamente determinado por trés
medidas: o seu comprimento (a), a sua largura (b) e a sua altura (¢)”. O volume desse

solido cujas arestas tem medidas a, b e ¢ é igual a V = abc.

W= abo

Figura 2.18: Volume do paralelepipedo

Portanto, o volume de um paralelepipedo retangulo é o produto de suas dimensoes.
Como o produto a.b é a area da base e ¢ é a medida da altura (Figura 2.18), podemos
dizer que o volume do paralelepipedo é igual ao produto da area da base pela medida da
altura.

A seguir enunciaremos um postulado que nos auxiliara a estabelecer o volume de outros

solidos.
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Postulado 2.1 (Principio de Cavalieri). Sao dados dois sdlidos e um plano. Se todo
plano paralelo ao plano dado secciona os dois sdlidos sequndo figuras de mesma drea,

entdo, esses solidos tém mesmo volume.

Figura 2.19: Principio de Cavalieri

Empregando o Postulado 2.1 na ilustragao (Figura 2.19), temos que:

Ay = Ay, para todo plano [ paralelo a o = Vi = V5.

Como aplicacao do Principio de Cavalieri, podemos obter os volumes dos demais sélidos

simples.

2.5.1 O prisma

Um prisma é um poliedro com duas faces congruentes e paralelas (localizadas em
planos paralelos) e cujas outras faces sao paralelogramos obtidos ligando-se os vértices
correspondentes das duas faces paralelas (GIOVANNI et al., 2015). Segundo Lima et al
(2016), poliedro é uma reuniao de um namero finito de poligonos planos chamados faces

onde:

a) Cada lado de um desses poligonos é também lado de um, e apenas um, outro poli-

gono.

b) A interse¢ao de duas faces quaisquer, ou é um lado comum, ou é um vértice ou é

vazia.

Cada lado de um poligono, comum a exatamente duas faces, ¢ chamado uma aresta

do poliedro e cada vértice de uma face é um vértice do poliedro.
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¢) E sempre possivel ir de um ponto de uma face a um ponto de qualquer outra, sem

passar por nenhum vértice (ou seja, cruzando apenas arestas).

Figura 2.20: Prisma

Determinaremos o volume de um prisma usando o Principio de Cavalieri. Vamos
supor um prisma de altura h, cuja base seja um poligono de area A, contido em um
plano horizontal (ver Figura 2.20). Imaginemos ao lado um paralelepipedo retangulo com
altura h tal que sua base seja um retangulo de area A,. Vamos admitir que os dois
s6lidos sejam cortados por um outro plano horizontal, que produz se¢oes de areas A; e Ay
no prisma e no paralelepipedo, respectivamente. Como o paralelepipedo é também um
prisma e, que em todo prisma, uma segao paralela a base é congruente com essa base (ver

Figura 2.21).
A intersec¢ao de um prisma com um plano que intercepta todas as arestas
laterais é denominada seccao do prisma. Quando o plano é paralelo as
bases, obtemos uma secgdo transversal. A seccdo transversal de um
prisma é um poligono congruente aos poligonos das bases (GIOVANNI

et al., 2015).

Como figuras congruentes tem mesma area, temos que A; = A, = A, e, pelo Principio

de Cavalieri, os dois s6lidos tem o mesmo volume.

h

Figura 2.21: Esquerda: paralelepipedo; direita: prisma

Sabemos que o volume do paralelepipedo é Ayh, entdo o volume do prisma também é

o produto da area de sua base por sua altura.
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2.5.2 A piramide

Primeiro vamos ter uma nocao de piramide. Imaginemos que sobre um plano « esteja

situado um poligono P. Seja V' um ponto situado fora do plano a (ver Figura 2.22).

v v

e X

Figura 2.22: Piramide

Segundo Giovanni et al. (2015), “A figura geométrica formada pela reunido de todos
os segmentos de reta que tém uma extremidade no ponto V e a outra num ponto do

poligono P é denominada piramide”.

Os elementos de uma piradmide podem ser vistos na Figura 2.23.

Vértiee da pirdmide

o .
A -
S \\ W

VAW SN LN
/ \ N

VN
\1{1“,.-,-,“"-,' FactJateral
\ oo N
P -y

A A - S r 1
/. ‘;, Base \ \ /

Aresta da base

Figura 2.23: Partes de uma piramide

Agora enunciaremos um teorema que nos ajudard obter o volume da piramide.

Teorema 2.8. Duas pirdmides de mesma base e mesma altura tém mesmo volume.

A demonstragao desse resultado segue diretamente do Principio de Cavalieri, por esse

motivo a omitiremos. Mas, o importante é que ele nos diz que se o vértice de uma piramide
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se move em um plano paralelo a base, o volume dessa piramide nao se altera. Segundo
Lima et al. (2016), “O fato de que podemos mover o vértice de uma pirdmide em um
plano paralelo a sua base sem alterar o seu volume é a chave para a demonstracao do
volume da pirdmide de base triangular”.

Posto isto, enunciaremos o préximo teorema.

Teorema 2.9. O volume de uma pirdmide triangular € igual a um ter¢o do produto da

drea da base pela altura.

DEMONSTRACAO.

Consideremos, um prisma triangular cujas bases sao os tridngulos ABC' e DEF. Sejam
Ap e h a area de ABC e a altura do prisma, respectivamente. Decompondo esse prisma
em trés pirdmides triangulares: I, IT e III, seccionando-o segundo os planos BCD e CDE,

como mostra a Figura 2.24:

E £ E ¢ € ¢
8 (o B c B "
A A A
> E ¢ E
0 ® ® )
® c
A % %} o

Figura 2.24: Prisma triangular decomposto
Notemos que:

e [ e II tém bases congruentes (AABC = ADEF, pois cada tridngulo é uma base do
prisma) e tém mesma altura (a do prisma), logo, pelo Teorema 3.14., a piramide I

tem o mesmo volume que a piramide II.

o Il e IIT tém bases congruentes (ACEF = ABCE, pois cada um desses tridngulos é a

metade do retdngulo BCEF) e tém mesma altura (em relagao as bases consideradas,
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a altura é a distancia do ponto D ao retangulo BCEF'). Portanto, pelo Teorema

3.14., a piramide IT tem o mesmo volume que a piramide III.

e pela propriedade transitiva, a piramide I tem o mesmo volume que a piramide III.

Logo, um prisma triangular pode ser decomposto em trés piramides triangulares de
volumes iguais. Sejam V' e v o volume do prisma triangular dado e o volume de cada
piramide triangular, respectivamente. Temos que: 3v =V ou v = %V, isto ¢, o volume
de cada piramide ¢é igual a % do volume do prisma triangular dado. Como o volume do
prisma é dado pelo produto da area da base pela medida da altura, temos que: o volume
de uma piramide triangular é igual a um terco do produto da area da base pela medida
da altura, isto é, v = %Abh.

O préximo teorema proporciona o resultado obtido para qualquer piramide.

Teorema 2.10. O volume de qualquer piramide € igual a um ter¢o do produto da drea da

base pela altura.

DEMONSTRACAO.

Observemos que qualquer piramide pode ser dividida em piramides de base triangular.
Essa divisao é feita dividindo-se a base em tridngulos justapostos por meio de diagonais
e definindo cada plano de divisao da piramide por uma dessas diagonais da base e pelo

vértice da pirdmide, como mostra a Figura 2.25.

Figura 2.25: Piramide decomposta

Vamos supor, agora, uma pirdmide de altura h cuja base de area A, tenha sido dividida
em n tridngulos de areas Ay, As,..., A,,. Como o volume da piramide é a soma dos volumes
das piramides triangulares, temos que seu volume é: V = %Alh + %Azh + ..+ %Anh =

%(Al +As+...+ A )h = %Ah, como queriamos demonstrar. Fica entao estabelecido que:
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5 (drea da base) x (altura).

volume da piramide =
Nas secoes 2.5.1 e 2.5.2 vimos um dos tipos de so6lidos geométricos, chamados de
poliedros (solidos geométricos em que a superficie ¢ composta por poligonos). Na proxima

secao veremos outro tipo de solidos geométricos, os corpos redondos.

2.5.3 Cilindro

A figura geométrica formada pela reuniao de todos os segmentos de reta paralelos a
reta r, com uma extremidade em um ponto do circulo de centro C' e a outra no plano [,

denomina-se cilindro circular.

Figura 2.26: Cilindro circular

Observando a Figura 2.26, vamos destacar alguns elementos: chamemos de bases, 0s
circulos situados nos planos paralelos a e §; altura a distdncia entre os planos planos
paralelos o e 3; eizo a reta que contém os centros das bases; e geratriz os segmentos
paralelos ao eixo e cujas extremidades sao os pontos das circunferéncias das bases.

Vamos nos ater aos cilindros retos, isto é, aqueles cujas geratrizes sao perpendiculares
as bases, pois eles estao mais relacionados com os objetos da nossa proposta de trabalho.

E importante salientar que, planificando o cilindro reto de raio r e altura h, conforme
Figura 2.27, obtemos um retangulo de base 27r e altura h mais dois circulos de raios r.

Com isso, a area lateral do cilindro (4,) é igual a area do retangulo, que vale 27rh; e
a area de uma de suas bases (a;) ¢ igual a area do circulo de raio r, que vale 772, sendo
assim a area total (A;) do cilindro seré a soma da area lateral com as ares das duas bases
do cilindro, ou seja, A; = A; + 24, = A; = 2nrh + 27r? = A, =27r(h +71).

A Figura 2.28 nos mostra um cilindro e um prisma com mesma altura h e bases
equivalentes ao plano a.

Nesse cenario, todo plano paralelo as bases e que secciona os dois solidos determina

neles secgoes transversais de mesma area. Pelo principio de Cavalieri, temos entao: volume
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Figura 2.27: Planificacao do Cilindro

Figura 2.28: Volume do Cilindro

do cilindro = volume do prisma, ou seja, volume do cilindro = (area da base) x (altura).
Num cilindro reto de raio 7, a area da base ¢ dada por A, = 7r?. Portanto seu volume

V = Aph, isto é, V = mr?h.

2.5.4 Cone

Na Figura 2.29, temos um circulo de centro O e raio de medida r, contido em um
plano «, e um ponto V', nao pertencente a «.

A figura geométrica formada pela reunido de todos os segmentos de reta que tém uma
extremidade no ponto V' e a outra em um ponto do circulo de centro O é denominada
cone circular, ou apenas cone.

Denominaremos de vértice do cone o ponto V; a base do cone o circulo de cento O
e raio de medida r; uma geratriz do cone a cada segmento com uma extremidade em V
e a outra num ponto da circunferéncia da base e, finalmente, a altura do cone como a
distancia do vértice ao plano da base.

Pelo mesmo motivo que fizemos com os cilindros, vamos considerar apenas os cones
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Figura 2.29: Cone

retos, isto é, quando a reta %, chamada eixo do cone, é perpendicular ao plano da base.

Quando planificamos o cone, temos:
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Figura 2.30: Planificacao do Cone

Analisando a Figura 2.30, percebemos que a area lateral de um cone reto de raio r e
geratriz g, transformou-se em um setor circular de raio g cujo arco tem comprimento 27r.
A area desse setor ¢ igual a area lateral (A4;) do cone e, para determina-la usaremos uma
regra de trés. Assim, a area desse setor esta para a area do circulo de raio g, assim como

o comprimento do arco 27r estd para o comprimento total da circunferéncia 2mg, ou seja,

A _ 2mr

T = one Desta proporcdo, temos que: A;.27g = ng*.2rr = A, = LIS N A =

2mg
nrg. Como a area total (A;) é igual a area lateral (A4;) mais a area da base (A;) do cone,
entao Ay = A+ Ay, = Ay =mrg+mr? = A, =nr(g+r).

O lema a seguir nos auxiliard na conclusao de volume do cone.

Lema 2.1.

1. Sejam 7 um tetraedro de base B e altura h e a um plano paralelo ao plano de B,

situado a distancia A’ do vértice de T, com k' < h. Entéo « intersecta 7 em um

, / N\ 2
triangulo B, semelhante a B talque % = (%) .
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2. Sejam Ty e Ty tetraedros de alturas iguais e bases respectivamente B; e By. Se

A(By) = A(By), entio V(T7) = V(Ty).

Para calcular o volume do cone, utilizamos também o principio de Cavalieri. Vamos
considerar um cone de altura H e base de drea A contida em um plano horizontal, e uma
piramide de altura H e base de area A contida nesse mesmo plano (ver Figua 2.31). Se um
outro plano horizontal, distando h do vértice desses dois s6lidos secciona ambos segundo
figuras de areas A; e As, de acordo com o Lema 2.1, temos que: % = (%)2 = %, ou seja,
Ay = As. O Principio de Cavalieri nos garante que os dois solidos tem mesmo volume
e, portanto, concluimos que o volume do cone é igual a um terco do produto da éarea da

base pela altura.

Volume do cone = = (area da base) x (altura).

1
3
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}‘5 | ; 0 /. \ | \\‘
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Figura 2.31: Calculando o volume de um cone

2.5.5 Esfera

Dolce e Pompeu (2005) definem:

Consideremos um ponto O e um segmento de medida r. Chama-se esfera de centro
O e raio r ao conjunto dos pontos P do espaco, tais que a distancia OP seja menor ou
igual a r.

Chama-se drea da esfera de centro O e raio r ao conjunto dos pontos P do espago,
tais que a distancia OP seja igual a 7.

A Figura 2.32 mostra uma esfera bem como os seus elementos, tais como: eixo e, polos
P, e P, meridiano, paralelo e equador.

A area de uma esfera S é dada pelo quadruplo da area de um dos circulos méximos,

ou seja: S = 4mr?, enquanto que seu volume V' é determinado por V = %m’g.
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Figura 2.32: Esfera

O volume da esfera é obtido também como uma aplicagao do Principio de Cavalieri
(veja postulado 2.1). Com isso, vamos imaginar um cilindro equilatero cujo raio da base
seja r, igual ao raio da esfera. Seja V o centro do cilindro, ou seja, o ponto médio do seu
eixo. Consideremos dois cones, com vértice nesse ponto V e tendo como bases as bases do
cilindro (ver Figura 2.33). Suponhamos que estes dois cones sao retirados do cilindro e
vamos tomar o sélido que resulta, ou seja, a parte do cilindro situada fora dos dois cones.

Este solido sera denominado de anticlepsidra.

Figura 2.33: Clépsidra

Imaginemos que a esfera tangencia os dois planos das bases do cilindro. Um plano
paralelo a estes, situado a uma distancia d(d < r) do centro da esfera, intercepta a
anticlepsidra segundo uma coroa circular e a esfera, segundo um circulo (Ver Figura
2.34).

As circunferéncias que limitam a coroa circular tem raios d e r, logo a area da coroa

(Ae) €
A = mr? — nd?

A 4rea do circulo A.; determinado na esfera é
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Figura 2.34: Coroa circular e circulo
Ay = 7T/)2
Observando a Figura 2.34 tem-se que r? = p? + d?, assim p? = r? — d%. Logo,
Ay =m(r? —d*) = mr? — nd?

Portanto, A., = A.. Pelo Principio de Cavalieri, isto acarreta que o volume da esfera

¢é igual ao volume da anticlepsidra.

Podemos, entao, calcular este volume tomando o volume do cilindro, menos duas vezes

o volume de um dos cones retirados. Temos

Veitinaro = (71?).h = (7r?).2r = 203

V;:one = %(WTQ)'T =

Entao, para o volume da esfera obtemos

3 3
V' = Viitindro — 2-Veone = 2mrd — 2% — 472“

Quanto a area da esfera, vamos adotar um processo que, apesar de nao constituir uma
demonstracao, torna o resultado 47r? bastante aceitavel. Suponha a esfera de raio r,

dividida em um ntmero n muito grande de regioes, todas com area e perimetro muito
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pequenos. Como se a esfera estivesse coberta por uma rede de malha muito fina. Cada
uma dessas regioes, que ¢é “quase”’ plana se n for muito grande, serd base de um cone com
vértice no centro da esfera. Assim, a esfera ficara dividida em n cones, todos com altura
aproximadamente igual a r (tanto mais aproximadamente quanto menor for a base do
cone).

Se A e V s@o a éarea e o volume, respectivamente, da esfera e Ay, As,..., A, s@o as

areas das diversas regioes e Vi, V5,..., V,, s@o os volumes dos n cones, temos

V=Vi+V+..+V,
smrd = A + 3 Ao+ 4 3 AN
smrd = 3(A1+ Ao+ ..+ An)r

4

3 _ 1
37T —3Ar

A = 4mr?

Na proxima secao daremos um enfoque no objeto de estudo referente as razoes de

semelhanca.

2.6 Figuras semelhantes

Primeiro vamos definir semelhanca entre triangulos:

Dois triangulos, ABC e PQR, sdo semelhantes se é possivel estabelecer uma corres-
podéncia entre os seus vértices, de tal modo que os seus dngulos internos sejam dois
a dois congruentes: A= ﬁ; B = @; C = R e os seus lados sejam proporcionais:
f;g = % = % = k. Indicamos AABC ~ APQR. O numero k, equivalente a ra-
zao entre os lados correspondentes de dois tridngulos semelhantes, chama-se razao de
semelhanca.

Podemos dizer que tridngulos semelhantes tem a mesma forma, mas nao necessari-
amente o mesmo tamanho. Por exemplo, os dois tridngulos retangulos da Figura 2.35
sao semelhantes, pois os seus angulos internos correspondentes sao congruentes e os lados
correspondentes apresentam a mesma razao: % = % = % = %

Para concluir que dois tridngulos dados sao semelhantes, nao é necessario que todas as
condi¢oes dadas na definicdo sejam verificadas. Vamos relacionar os principais critérios

de semelhanca de triangulos:
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Figura 2.35: Triangulos semelhantes

1. AAA (angulo - angulo - angulo) Se dois triangulos tem congruentes dois a dois os

trés angulos internos, entao esses dois tridangulos sao semelhantes.

2. LAL (lado - angulo - lado) Se dois triangulos tem dois pares de lados proporcionais
e os angulos compreeendidos entre eles congruentes, entao esses dois tridngulos sao

semelhantes.

3. LLL (lado - lado - lado) Se dois triangulos tem os trés lados correspondentes pro-

porcionais, entao esses dois tridngulos sao semelhantes.

Vamos estender este conceito, de semelhanca de triangulos, a outras figuras geométri-
cas planas. A partir da figura F (ver Figura 2.36), vamos construir outra figura, F’, que

seja semelhante a ela.

Figura 2.36: Figuras semelhantes

Escolhidos trés pontos arbitrarios, A, B e C, da figura F, nao alinhados, tomemos

outros trés pontos A, B’ e (', de tal modo que A A'B'C" ~ A ABC.
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Agora, dado um ponto qualquer P da figura F, podemos obter em correspondéncia

outro ponto P’, do seguinte modo:

1. SeP ¢ f@, escolhemos P’ de modo que A A’P'B" ~ A APB (P’ e P em semiplanos

correspondentes, com relacao a reta f@)

2. SeP e Zg, escolhemos P’ de modo que P’ € A'B’ e AP _BP _AB

Cada ponto de F terd uma imagem através da correspondéncia assim definida. Tais
imagens formam uma nova figura, F’, que é semelhante a figura F. Podemos definir:
Duas figuras sdo semelhantes se existe uma correspondéncia entre seus pontos, tal que a
razao entre um segmento da primeira e o correspondente segmento da segunda figura seja
constante.

A razao entre dois segmentos correspondentes chama-se razao de semelhanga. Vamos
verificar como fica essa razao no caso de dreas das figuras semelhantes. Para tanto iremos
analisar primeiro areas de triangulos semelhantes, ou seja, vamos demonstrar que dois
triangulos semelhantes, de razao de semelhancga igual a k, tem suas areas na razao igual
a k2.

Sejam Sy e Sy as areas de dois triangulo semelhantes A ABC ~ A PQR (ver Figura

2.37), cuja razao de semelhanga é = k, vamos provar que g—; = k2.

3

) t 8 , R

Figura 2.37: A ABC ~ A PQR

Para os triangulos A ABD e A PQS, temos B= @ e ADB = P§Q, logo, pelo critério
AAA temos A ABD ~ A PQS. Dai resulta que Z—; = % = k. Se hy é a altura do AABC,

P
relativa ao lado % e hy € a altura do A PQR, relativa ao lado @, sabemos que Z—; =k.
Temos também % = k. Portanto, 57 = Bfg'}” = (k'ﬁ)g'(k'hﬂ = kQ.Qiﬁé‘hQ = k2.5,, donde
Sy _ 1.2
=k

Tal fato se estende ao caso de figuras planas semelhantes quaisquer. A enunciaremos

assim: Dadas duas figuras semelhantes F e F’, seja k a razao de semelhanca, isto ¢, se
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AB
A'B"

AB C F e AB’' C F’' sdo dois segmentos correspondentes das duas figuras, seja k =
Sendo assim, as areas das duas figuras estdo entre si na razao k2, isto ¢é, g—; = k2.
Considermos, agora, uma piramide de vértice V e altura H (Piramide 1). Imaginemos
que um plano [, paralelo ao plano a da base ABCD, corte a pirAmide & distdncia h do
vértice, sendo h < H. A interseccdo do plano § com a piramide é um poligono semelhante
ao poligono da base e tem o nome de secao transversal. O plano § separa a piramide em

dois solidos, um dos quais ¢ também uma piramide de vértice V e altura h (Piramide 2).

O outro é um so6lido chamado tronco da piramide.

Figura 2.38: Piramide V-ABCD

As duas piramides, 1 e 2, obtidas (ver Figura 2.38) sao semelhantes. Estamos esten-
dendo o conceito geral de semelhanca entre figuras planas para quaisquer figuras geomé-

tricas. Sendo assim, temos:

AC

A'c

Tomando-se, por exemplo, duas diagonais das bases, temos = k. Em particular,

podemos escrever também % = k. Duas piramides semelhantes apresentam:

a) os angulos poliédricos correspondentes, congruentes;
b) as faces correspondentes, semelhantes;

c) as arestas correspondentes, proporcionais.

Chamemos de Ap a area da base da pirdmide 1 e A, a area da base da piramide 2, e

lembremos que as areas correspondentes estao entre si na razao k2, isto &, A—I: = k%

Para os volumes das duas pirdmides temos
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1
Vi _ 348 H _ AgH _ 121 _ 13
vz_éAb.h_Ab.h_k'k_k

As afirmagOes acima sao facilmente adaptadas para cones semelhantes. Elas podem

ser generalizadas para duas areas ou dois s6lidos semelhantes quaisquer:

e A razdo entre as areas semelhantes é igual ao quadrado da razao de semelhanca.

e A razao entre os volumes de dois solidos semelhantes é igual ao cubo da razao de

semelhanca.
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Capitulo 3

Proposta da Oficina

A proposta dessa oficina é oferecer ao aluno do Ensino Médio uma possibilidade de
revisao no estudo de proporcionalidade e geometria. Como se sabe, trata-se de contetidos
fundamentais da Matematica, além de serem presengas garantidas em exames tais como
Prova Brasil, SAEB e ENEM.

Com enfoque na construgao, essa oficina de Matemaética oportunizaré aos participantes
a identificacao de possiveis relacoes do contexto de estudo com temas relacionados do seu
dia-a-dia.

Para implementar essa proposta de trabalho, sugerimos uma divisao da turma em
grupos de 4 (quatro) alunos com 8 (oito) encontros de 2 (duas) horas/aula (Considerando:
1 hora/aula = 50 minutos).

Os encontros podem ser realizados da seguinte forma de acordo com o cronograma:

Oficina Pedagdgica de Matematica
Cronograma
Encontro Data Atividade
o / / Aplicac8o do pré-teste
o / / Comparacdo de medidas
0 / / Escolha do tema e defini¢do da escala
40 / / Construgdo da maquete
50 / / Construcdo da maquete
62 / / Identificacdo de figuras geométricas nas maquetes
o / / Criar situacBes-problemas
2 / / Aplicacdo do pods-teste e apresentagdo das maquetes

Figura 3.1: Cronograma

Fonte: O autor
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3.1 Encontro 1

O primeira encontro iniciard mostrando a dinamica do trabalho: apresentacao de

cada etapa da oficina e os dias em que ocorrerao, mostrando o cronograma (Figura 3.1),

defini¢cdo dos grupos, isto é, a divisao da turma em grupos de no maximo 4 (quatro)

participantes, duracao dos encontros etc. Em seguida serd aplicado um pré-teste com

caracteristicas semelhantes a prova Saeb (Figura 3.2) contemplando os seguintes assun-

tos: razao e proporc¢ao, unidades de medidas, calculo de area e volume. Essa avaliacao

terd a funcao, apenas, de fazer um diagnostico das habilidades dos alunos para resolver

problemas.

I::llégi::l Estzduzl ProfessorFabioAraripe Goulart

Teste dizsgnostico aplicado em naturmado 32 2no Integral [Pre-Tests)
Alung(a):
1) Alargurade um determinadoautomovel & 2 m. Uma ministurs desse sutomovel foi construida utilizando-

3.2

2}

se uma escala de 1:40. Qual 2 medida, em centimetras, da largura d2 ministura?
al 2cm c) S5cm g) 2dm
b} Zcm dj Sdm

Quzl & 3 escala de um desenho em que umcomprimentode 3 m esté represenado por um compriments

de 5 cm?
a) 130 ¢l 1:300 el 1:1000
b} 1:60 dj 1:600

Em determinada horado dia, = razo entre 2 2ltura de um bastdo, fixado verticalments no chdo, 2 2
sombra que ele projeta & de S para 3. 52 a2 sombra mede 72 cm, qual € 2 zlturz desse bast3o?

a) 1,2m o). 43,2 m ) 2,1m

by 1,Z2cm d)_43,2 cm

Cue zltura tem uma arvore que projetz uma sombra de 10m no mesmao instants em que uma pessoa de
1,60 m de zltura projetz uma sombra de 2,50 m?
al 6m o) 64 m ) 7,2m

by 6,2m dj_65m

Figura 3.2: Algumas questoes do Pré-teste

Encontro 2

Nessa etapa, o professor utilizard como recursos didaticos régua, transferidor, com-

passo, tesoura, lapis, borracha, papel A4, cartolinas e calculadoras que serdo entregues
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aos alunos para que eles recortem figuras geométricas, com medidas pré determinadas, e
facam célculos e comparagdes. Pode-se reservar, no inicio dessa etapa, alguns minutos
para realizar uma revisdo nos conceitos de fragoes equivalentes, calculo de perimetro e
area. Apesar dos alunos realizarem calculos de perimetros e areas, o objetivo dessa fase, é
fazer com que os alunos percebam um “padrao” quando compararem as medidas pedidas
das figuras duas a duas. Todos os resultados obtidos devem ser anotados em um Diério
de Bordo.

No ambito pedagogico e escolar, os diarios de bordo sao conhecidos por registrarem
todo o desenvolvimento de determinado projeto, indicando todas as informagdes que forem
pertinentes ao processo, como a fixagdo de datas, locais, descobertas, testes, resultados,
etc.

Como parte do processo de aprendizagem, precisa incluir registros e co-
mentarios da produgao coletiva e individual do conhecimento e, por isso
mesmo, nao deve ser um procedimento aplicado nos alunos, mas um
processo que conte com a partipagao deles (BRASIL, 1999).

As principais caracteristicas que pode conter um didrio de bordo escolar sao: detalhes
sobre os fatos, processos, descobertas e indagagoes, os locais e datas das investigagoes,
registros sobre todas as entrevistas realizadas, os testes e resultados obtidos, entre outras
informacoes pertinentes.

As atividades com os alunos serao realizadas seguindo as seguintes orientagoes:

i) Desenhar, em seguida recortar, na cartolina ou papel A4, um quadrado de lado igual
a 18 cm, conforme a Figura 3.3, em seguida calcular o seu perimetro e sua area,
depois anotar na Ficha Comparagoes (Ver Figura 3.4). Tal ficha terd um modelo
para que cada grupo possa anotar os resultados obtidos para lado, perimetro, area

e os resultados das comparagoes;

18 cm

18cm

Figura 3.3: Quadrado 1
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Oficina Pedagdgica de atica
Ficha - Comparagbes
Figura Tipo Dimensdes Perimetro Area
1 Quadrado Lado = 18 cm

2

Vamos comparar lado, perimetro e drea da figura 2 com a figura 1

3 \ | |
Wamos comparar lado, perimetro e drea da figure 3 com a figura 1

1 | |
Vamos comparar lado, perimetro e drea da figura 4 com a figura 1

5 \ | |
Vamos comparar perimetro e drea da figura 5 com a figura 1

Conclusdes

Figura 3.4: Ficha Comparagoes

Fonte: O autor

ii) Desenhar e recortar outro quadrado de 9 cm de lado, que chamaremos de Quadrado
2, como mostra a Figura 3.5. Realizar o calculo do perimetro e area, dessa figura, e

anotar os resultados na Ficha Comparagoes (Figura 3.4);

Figura 3.5: Quadrado 2

iii) Fazer comparacao (ou divisdo) entre os dados (lado, perimetro e area) do Quadrado

2 com o Quadrado 1, anotando os resultados na Ficha Comparagoes (Figura 3.6);
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Figura 3.6: Comparando figuras

Fonte: O autor

iv) Observar se houve um “padrao” nos resultados encontrados. Neste momento, antes
de seguir, é importante que o professor mediador verifique os resultados das com-
paracgoes preenchidos na tabela, de cada grupo, se sdo parecidos ou nao, conforme
exemplo (Ver figura 3.7). E um momento de reflexdo, os alunos precisam ter um

olhar critico sobre os seus resultados;

de
; , ~ Ficha - Comparagdes .
Figura Tipo Dimensdes Perimetro Area
1 Quadrado Lado =18 cm Fdom 224U cn®
2 Suodnode lodo = Ao | 36 cm B o ®

Vamos comparar lado, perimetro e area da figura 2 com a figura 1

Léz,i:; ’&:}E—_}- B, _’8_:\_ A_—:()‘)l
Ly ‘3

e £3
L B = = £, 4% 1

Figura 3.7: Exemplo da ficha preenchida

Fonte: O autor

v) Repetir as rotinas de ii) a iv) para quadrados com lados 6 cm e 3 cm, conforme

ilustragao (Figura 3.8), fazendo as comparacoes entre os Quadrados 3 e 1, bem
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como entre os Quadrados 4 e 1;

gem - I.

R

Tem

Figura 3.8: esquerda, Quadrado 3; direita, Quadrado 4

vi) Continuando, os grupos irdo recortar uma nova figura, diminuindo em 9 cm e 12
cm os lados paralelos do Quadrado 1, obtendo assim um retangulo cujas dimensoes
sa0 9 cm e 6 cm (Figura 3.9). Em seguida eles irdo calcular o perimetro e a area do

retangulo, anotando os resultados na Ficha (Figura 3.6);

18 cm

18 cm

Figura 3.9: esquerda, Quadrado 1; direita, Retangulo

vii) Fazer uma comparacao entre os dados do retangulo (lados, perimetro e area) com o
Quadrado 1. No caso da comparagao de lados, fazer comparacoes da seguinte forma:
lado do retangulo que mede 9 cm com o lado do Quadrado 1 e em seguida lado do
retangulo que mede 6 cm com o lado do Quadradol. Verificar, se os resultados
obtidos tiveram o mesmo comportamento que as comparagoes anteriores, isto é, se

ocorre um padrao nos resultados;

viii) Esta fase sera finalizada com o registro das conclusoes de cada grupo em seus diarios

de bordo (Figura 3.10).

Visando o amadurecimento dos conceitos tratados, é recomendavel que, no fechamento
dessa etapa, os alunos participantes possam incluir em seus diarios, situacoes-problema

que tenham foco semelhante aos discutidos nessa fase. Esta situagéo deve ser descrita de
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forma que possa ser compreendida sem a necessidade de outras explicagoes. O objetivo
desse encontro é fazer com que o aluno conheca e passe a fazer uso do assunto razao, mais

precisamente, escala.

Figura 3.10: Modelo - Diério de Bordo

Fonte: O autor

3.3 Encontro 3

Nessa fase se daré a escolha dos temas de cada grupo para a construcao das maquetes.
Os grupos podem escolher temas ja trabalhados em outras disciplinas, tais como: uma
refinaria de petréleo, um bairro, uma rodoviaria etc. Em seguida cada grupo comegara a
determinar a escala que ira utilizar para confeccao de suas respectivas maquetes.

Para ajudéa-los na escolha da escala, aplicaremos dois exercicios:

FExercicio 1.

i) Sera apresentado uma miniatura de 6nibus (Figura 3.11) cujo comprimento real é

de 14 m ou qualquer outra miniatura, desde que seja conhecido o tamanho real;
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Figura 3.11: Determinando a escala da miniatura

Fonte: O autor

ii) Em seguida cada grupo ird medir o comprimento da miniatura e determinar qual

escala foi utilizada, preenchendo a Ficha Escala (Figura 3.12);

Oficina Pedagégica de

Ficha — Escala
A imagem ao lado é de um dnibus cuja carroceria
tem 14 m de comprimento.

A imagem ao lado representa a miniatura do énibus
acima. Essa miniatura esta na sala de aula. Com uma
régua, verifiqgue o comprimento dela e anote

aqui

Compare o comprimento da miniatura com o comprimento real do &nibus e anote
aqui

Esse valor encontrade foi a escala utilizada para construir as partes dessa miniatura.
Nesse espago vocés iram definir a escala que serd utilizada para construgdo de sua
maquete. Podem usar o valor encontrado acima ou podem modificd-lo de acordo com
a conveniéncia.

Figura 3.12: Ficha Escala

Fonte: O autor

iii) Com essa escala determinada, cada grupo ird diminuir os objetos reais que estarao
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presentes em suas respectivas maquetes, tais como: uma casa, um prédio, uma

praga, um tanque de combustivel;

Com isso, eles terdo uma nogao do tamanho de suas maquetes, podendo diminui-las

ou aumenté-las dependendo da conveniéncia de cada grupo.

FExercicio 2.

Usando o Google Maps. Caso a turma nao tenha conhecimento ou costume de usar esse
recurso, o professor pode fazer uma apresentagao antes da atividade. Esta apresentagao
prévia deve focar na importancia da escala que aparece no canto inferior direito da tela,
ampliando e diminuindo a imagem, para que os alunos percebam as mudangas da escala.

Esse exercicio consiste na escolha de determinado local de uma cidade, por exemplo um
estadio, um hospital, aeroporto, rodovidria entre outros. Vamos utilizar como sugestao
a rodovidria da cidade de Ilhéus, com escala grafica de 20 m, ou seja, no canto inferior

direito aparecerd 20 m ao lado de um segmento, conforme mostra a Figura 3.13.

Figura 3.13: Terminal Rodoviario de Ilhéus

Fonte: O autor

Vale lembrar que a Rodoviaria de Ilhéus fica préoximo do colégio e faz parte do cotidiano
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dos alunos, afinal é passagem obrigatoria no deslocamento do bairro Teotonio Vilela para
outras regioes da cidade, portanto essa escolha traz um elemento de contextualizagao para
eles.

Com esse zoom da pra perceber que a cobertura da rodoviaria tem uma forma retan-

gular. Com isso serao colocadas as seguintes questoes:
i) Usando a escala descrita acima (canto inferior direito da tela), determine as dimen-
soes reais da cobertura em metros.

Observagdo: O professor pode imprimir a tela, no caso da impossibilidade de usar

o recurso na oficina (ver Figura 3.14).

N X 3 Cre
7\ 'E ey Y= £ } \ }‘ oy

Figura 3.14: Captura de tela

Fonte: O autor

ii) Com quantos centimetros ficardo as dimensbes da cobertura utilizando a escala

encontrada no item i) do primeiro exercicio?

iii) Considere, que sera construida uma maquete dessa rodoviaria, envolvendo a cober-
tura e todo o seu entorno, isto é, estacionamentos, vias laterais e patio dos 6nibus.
Coloque todo esse entorno numa figura quadrangular, considerando as dimensoes
da tela, em seguida verifique se é possivel construir a maquete sobre um pedago de

compensado, de forma retangular, cujas dimengoes sao 92 cm por 63 cm.
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Provavelmente a escolha da escala se dard com muito debate entre os grupos e o
professor mediador. Esse debate ¢ muito importante para dar seguimento aos trabalhos,
pois é melhor mudar a escala nessa fase do que com a maquete em fase de construcao,
evitariamos com isso o desperdicio de material. Vale lembrar que a conclusao dessa etapa

se dard com o preenchimento do diario de bordo.

3.4 Encontros 4 e 5

Ja com a escala definida, os grupos comegarao a confecgao dos elementos de suas res-
pectivas maquetes. Nesse momento cada grupo vai realizar, espontaneamente, operagoes
envolvendo proporgao bem como conversao de unidades de medidas. O material utilizado
serd proveniente, de preferéncia, de coisas usadas, tais como: palito de fosforo, picolé e
churrasquinho, arame, cola, papeldo, mdf, caixas, estilete, espuma, p6 de serra, capa de
caderno usado, pasta plastica etc.

Dependendo do tema e escala escolhidos, os grupos terdo bastante trabalho, nessa fase,
portanto, é importante que o trabalho em equipe seja produtivo. Apo6s cada encontro os
grupos fardo o preenchimento do diario de bordo.

E importante que essa fase dure, no maximo, em 4 horas/aula, ou seja, em dois

encontros.

Figura 3.15: Confecgao da maquete

Fonte: O autor
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3.5 Encontro 6

Estando com as maquetes prontas, daremos seguimento aos trabalhos com um novo
desafio. Primeiro, cada grupo deve identificar em suas respectivas maquetes figuras geomé-
tricas planas e/ou espaciais (Figura 3.16), anotando numa folha o nome da maquete e das
figuras encontradas. Em seguida, fazer um rodizio que proporcione que cada grupo possa
fazer o mesmo nas diferentes maquetes, sempre anotando o nome das figuras observadas
e da maquete. Ao final, teremos anotagoes de cada grupo para cada maquete, isto oferece
diferentes visoes para cada trabalho, diminuindo a possibilidade da nao observancia de

uma figura geométrica.

Figura 3.16: Figura geométrica na maquete

Fonte: O autor

Esta fase da oficina tem como objetivo a identicacao das formas que os alunos encon-
trardo em suas construgoes. Afinal, as iniimeras obras de engenharia, arquitetura, artes
plasticas etc., mostram a imensa quantidade de formas que podem ser relacionadas com
figuras estudadas na Geometria. Sem contar que muitas formas encontradas no cotidiano,
que provavelmente estardo representadss em algumas dessas maquetes, lembram sélidos

geométricos. No diario de bordo, cada grupo vai anotar os detalhes desse encontro.
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3.6 Encontro 7

Nesta fase, deve ser solicitado aos grupos que procurem identificar e descrever um
problema ou uma situagao-problema de aplicagdo de geometria, plana ou espacial. Mais
precisamente, com as figuras geométricas ja identificadas, cada equipe vai criar situagoes-
problema envolvendo célculo de area e volume que permitam projetar conclusoes para
realidade.

A seguir, sugerimos algumas situagoes que podem ocorrer nas maquetes construidas.
Caso as sugestoes abaixo nao se identifiquem com a maquete, pelo menos servirao como

base para que cada grupo pense numa situacao-problema inédita.

e Vamos imaginar uma maquete que representa uma parte de um bairro, contem-
plando em sua construgdo uma praga e algumas edificagoes ao redor. Nesta maquete
estd uma pracga cujo formato é um retangulo de comprimento 10 cm e largura 4 cm
e dois semicirculos com didmetro coincidindo com o lado menor do retangulo. Em
torno da praca tem uma calcada de 0,5 cm de largura. Sabendo que 1 placa de
grama (quadrado com 0,5 m de lado) custa R$20, 00, faga uma estimativa do custo
para colocar grama nessa parte da praca no tamanho real. Lembrando que a escala

utilizada serd a que o grupo propds para construcao da maquete.

e Maquete que representa uma garagem de Onibus e contempla a parte de abasteci-
mento de combustivel com um reservatoério cilindrico, cujas dimensoes sao 10 cm de
comprimento e 3 cm de didmetro. Com a escala determinada pelo grupo para cons-
trucao da maquete é possivel determinar a capacidade real do reservatoério. Supondo
que o consumo diario nessa garagem seja de 20.000 litros/dia, esse reservatorio é

suficiente para abastecer os veiculos durante uma semana?

O objetivo desta fase é fazer uso da miniatura para simular uma situagao real em
suas devidas proporcoes. Nas anotagoes, no diario de bordo, o grupo deve anexar as

situagoes-problema bem como as sugestoes de resolucao.

3.7 Encontro 8

Cada equipe vai apresentar seus trabalhos em stands para a comunidade escolar. No

final das atividades, os alunos serao submetidos a um pos-teste, cujas questoes seguem
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um modelo (Figura 3.17) semelhante ao teste inicial.

E:::llégi::l Estadual ProfessorFabioAraripe Goulart

Teste diagnoastico aplicadoem ,naturmado 32 ano Integral [Pas-Tesce)

1} Ao montar umamaquets, Glauda decidiu utilizar 2 escala 1:75. Na maquete, qual serd o comprimanto de
um muro que, na realidade, tem 12 metros de comprimento?

a) 24cm c) 18 cm a) 15 cm
b} 20 cm dj_16 cm

2} Certaempresafzbrica |atas cilindricas de dois tipos, A e B. As superficies A5
laterais s30 moldadas a partirde chapas metilicas retangulares de lados a g Ty
g 2% em centimetros, soldando |ados opostos dessas chapas. Observe 2 » l " L
ilustracdo ao lado. 'L.—-“ ] [ i,
Se WV, e VW, indicam osvolumes das |atas dos tipos A e B, respectivaments,

B
tem-se: -
\ [

al V.=2VW,
b} Ve=4V, i3 £
o) Vo=4WV, e . |\__,,
df Ve=2V, ’
g V.=V,

3} Azlturadamaquetede um edifidoé 80cm. Qual & altura rezl do prédio, sabendo que a magquete foi
construida na escela 1;407

a) 500 m c)_ 200 m gl 3Zm

b} 320m dj_50m

4}  Um retangulotem 15cm decomprimento por § cmde largura. Vamaos aumentar as medidas dos lados
desse reténguloem 50%. Qusal & 2 razdo entre 2 2rez do novo ret3ngulo e 2 Zrea do retdngulo inicial?
a) al 4

b}

E LR K

Figura 3.17: Algumas questoes do Pos-teste

Sugestao de atividades que podem ser inseridas no decorrer da oficina para revisar os

aspectos matematicos:

1. No Encontro 3, pedir para os participantes relacionarem em uma tabela lados e seus
respectivos perimetros dos Quadrados 1, 2, 3 e 4. Em seguida, determinar a razao
entre o perimetro e o lado de cada quadrado. Depois marcar os pontos no plano

cartesiano, usando lado no eixo z e perimetro no eixo y (Figura 3.18).

Assim, os participantes podem perceber a proporcionalidade e a funcgao liear.
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Figura 3.18: Proporcionalidade - Fungao linear

Fonte: O autor

2. No Encontro 7, desenhar dois solidos semelhantes (tamanhos diferentes), e em se-

guida determinar a razao entre suas medidas lineares, de area e de volume (Figura

3.19)

No exemplo da Figura 3.19 , usamos um cilindro, onde os participantes perceberao

as razoes de semelhanca para medidas lineares, de area e de volume.
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Fonte: O autor
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Capitulo 4

Proposta Alternativa

Neste capitulo sugerimos ao professor uma oficina alternativa com menos encontros
do que a proposta original (Capitulo 3). Onde os aspectos matematicos (Sistema métrico
decimal, Proporcionalidade e Geometria) aparecerao no decorrer de sua aplicagdo. Neste
caso nao aplicaremos os testes, no inicio e no final dos encontros, trabalharemos com

tema, escala e situacao-problema previamente definidos.
Maquete de um Terminal Rodoviario
Objetivos:
1. Estimular o aluno a trabalhar em equipe;
2. Entender como se dé a aplicacao de escala em situagoes praticas;
3. Proporcionar a conversao de unidades de medidas;
4. Facultar uma visao geométrica no gerenciamento de espagos;
5. Apresentar ao aluno uma aplicagdo de proporcionalidade;
6. Aplicar os conhecimentos de area e volume;
7. Mostrar ao aluno o modelo que usa experimentagao em matemaética;
8. Estimular a importancia da testagem para chegar no melhor resultado;

9. Promover ao aluno a ideia de aproveitamento de materiais usados, tais como, caixas

de papelao, palitos de madeira, isopor, etc.
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10. Fazer com que o aluno resolva um problema de natureza matematica que exija o

método da experimentagao.
Divisao dos Grupos:
1. Cada grupo deve conter 4 (quatro) alunos;

2. Na ocorréncia de divisao nao exata dos grupos, existirao grupos com quantidades
menores que 4 integrantes. Por exemplo, pode haver um, dois ou trés grupos com 3

(trés) alunos.
Lista de materiais:

1. 1 folha contendo a atividade da oficina, tais como, escala que seré utilizada, medidas
do tamanho real das se¢des que compode o Terminal Rodoviario e dois exercicios

(Figura 4.1);

2. 1 folha com uma tabela para anotar as medidas do tamanho real e suas respectivas

conversoes para o tamanho da maquete (Figura 4.2);

3. Lapis, borracha e calculadora para que os alunos de cada grupo preencham a tabela

de conversoes;

4. Cola, tesoura, estilete, régua, fita adesiva, compasso e caneta para auxiliar na cons-

trucao da maquete;

5. Papelao (aproveitar caixa de embalagens); palitos rolicos de madeira (palitos de
dente); isopor (aproveitar aqueles de embalagens). Esses materiais comporao toda

a estrutura da maquete;

Atividades:

1° Encontro:

1. Cada grupo deve ler a folha de atividade (Figura 4.1);
2. Preencher a tabela de conversoes (Figura 4.2);
3. Entre os alunos do grupo deve haver uma discussao nas conversoes e célculos de

area;
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4. Conferir se o total das éreas das segoes cabem na area a ser construida;

5. Reduzir as dimensoes, do Terminal no tamanho real, usando a escala proposta;

ATIVIDADE
Construa uma maguete de um Terminal Redovidrio, na escala 1;144, com as seguintes caracteristicas:
Area total sobre uma superficie retangular com dimensdes de 46,1 m por 31 m.

A frente e a regido das plataformas ficam nolado maior da superficie retangular, enguanto gue as laterais
ficam no lado menor. Os recuos de cada lado dessa superficie sdo:

7.2 m para a regidodas plataformas, sendo destinados 4,3 m para plataformas e 2,9 m para circulacdo de
passageiros. Essa regido contém 10 plataformas com 2,8 m de Jargura cada e distantes uma das outras de 1,3
m. A frente do terminal tem um recuo de 3,6 m e suas laterais com 2,2 m de recuo cada.

Sedes internas:
Superficies retangulares

10 guichés de 1,5 m por 2,5 m cada;

1 sala da administracdo com 1,5 m por 1,6 m;
1 guarda volumes com 2,5 m por 3,7 m;

1 lavanderia com 3 m por 3,1 m;

Banheiros feminincs de & m por 4,4 m;
Banheiros masculines de 6,5 m por 4,5 m;

2 lanchonetes com B m por 5m cada;

1 sala de espera com 4,5 m por 9.5 m;

1 cobertura com 54,7 m por 31,7 m.

Superficie circular

1balcdo, coroa circular, deraios 2mel,5 m;

As paredes das secdes tem 2,5 m de altura, balcdes e cercados com 1,5 m.
Cada secdo com as seguintes configuragdes:

Banheiros, guarda volumes, lavanderia e sala da administraggo com 4 paredes;
Sala de espera com 2 cercados em L;

Guichés com 3 paredes e a frente balcio;

Lanchonetes com_2 paredes em L e 2 balcdes em L.

7 Suportes de sustentacdo da cobertura com & m cada.

| Exercicios propostos:

1) Suponha gue o Terminal Rodovidrio tem um reservatorio de dgua, de forma cilindrica, cuja capacidade
& de 100000 litros, suspensa a 13 m do solo. Construa na maguete esse resernvatorio.

2) Considere gue o Terminal Rodovidrio possui um sistema de aproveitamento da dgua de chuva que cai
sobre a sua cobertura. Quando se diz que, numa regido, caiuuma chuva com precipitaciode 10 mm
de agua, isso significa gue cada metro quadrado dessa regido recebeu 10 fitros de agua da chuva. Com
isso, determine quantos litros de dgua, esse terminal, podera aproveitar numa chuva de 70 mm?

Figura 4.1: Atividade - Terminal Rodoviario

Fonte: O autor

87



TABELA DE CONVERSOES
Escala 1:144

Tamanho Real Maguete
Dimensdes (m) |Area (m?) Dimensdes (cm) |Area (cm?)
|Area construida 461] 310 |
Recuos
Regifio das plataformas 7,2
Frente 3,6
Laterais 2,2
SecOes
Guiché 1,5 25
Sala adm 1,5 16
Guarda Volumes 2,5 3,7
Lavanderia 3,0 31
Banheiro Feminino 6,0 44
Banheiro Masculino 6,5 45
Lanchonetes 8,0 50
Cobertura 54,7 31,7
Sala de Espera 4.5 95
Balc#o Circular 2,0 15
Altura dasparedes 2,5
BalcBes e cercados 1,5
Suporte da cobertura 8,0
Reservatério Cilindrico
Raio Altura | Volume [m?) Raio Altura | Volume [cm?)
Configuragdo 1 100,0
Configuragdo 2 100,0
Configuragdo 3 100,0
Configuragio 4 100,0
Configuragio 5 100,0

Figura 4.2: Tabela de conversoes - Terminal Rodoviério

Fonte: O autor

2° Encontro:

1. Cada grupo deve desenhar todas as sec¢oes, presentes no Terminal Rodovidrio, numa

folha de papel A4 e depois recorté-las; (Figura 4.3)

2. Marcar no papelao, que representa a area construida, os recuos laterais, da frente e

da parte onde serao as plataformas; (Figura 4.4)
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3. Definir o lay out ideal, ou seja, a melhor arrumagao das se¢oes na regiao limitada

pelos recuos (Figura 4.5).

Figura 4.3: Folha A4 - Secoes

Fonte: O autor

89



Figura 4.4: Plataformas, recuos e se¢oes da maquete

Fonte: O autor
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Figura 4.5: Layout da maquete

Fonte: O autor

3° Encontro:

. Cada grupo pode alterar as se¢oes desde que nao altere a sua area, isto é, pode
alterar, por exemplo, o retdngulo que representa a superficie do banheiro masculino,

bastando fixar um lado e alterar o outro de modo que sua 4rea permaneca a mesma.
. Recortar, usando o papelao, a cobertura, os balcoes e os cercados;
. Construir os suportes da cobertura, usando palitos e isopor na base;

. Colar as segoes, suportes, balcoes e cercados conforme lay out definido pelo respec-

tivo grupo (Figura 4.5).
4° Encontro:

. Simular medidas lineares (altura e raio da base) do cilindro, usando a tabela de

conversoes (Figura 4.2), para obter uma capacidade igual a proposta;
. Fazer as conversoes necessarias, para construir o reservatério da maquete;

. Construir o suporte do reservatorio, atentando para a sua altura real (ver Figura

4.6);
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Figura 4.6: Reservatorio cilindrico na maquete

Fonte: O autor

4. Informar as dimensoes do reservatorio na maquete.

Acoes:

1° Encontro:

1. Converter unidades de medidas;
2. Introduzir o conceito de razao e propor¢ao;

3. Aplicar o Principio Fundamental da Proporgao.

2° Encontro:

1. Construir retangulos, circulos e coroa circular;

2. Associar alguns postulados de areas na escollha do layout.

3° Encontro:

1. Aplicar o Teorema Fundamental da Proporcionalidade;

2. Rever algumas aplicagoes da regra de trés.

4° Encontro:

1. Definir volume;
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2. Relacionar medidas de volume com medidas de capacidade;

3. Calcular volume do cilindro.

Algumas Orientacoes:

1° Encontro:

1. Entregar a folha de atividade (Figura 4.1) para cada grupo e orientar a leitura,

2. Em seguida, cada grupo deve receber a folha de conversoes (Figura 4.2) para serem

anotadas as conversoes e célculos de areas e volumes;

3. No preenchimento da folha de conversoes, é perfeitamente normal as discussoes e a
quantidade de duvidas que ocorrerao, criando assim uma oportunidade ideal para

que o professor faga algumas intervengoes no papel de mediador;

2° Encontro:

1. Entregar, no méximo, duas folhas de papel A4, em branco, para que cada grupo

desenhe as se¢oes do terminal;

2. Verificar, em cada grupo, a marcac¢ao dos recuos no papelao, que representara a area

total do terminal rodoviério;
3. Incentivar e orientar, cada grupo, na escolha do melhor layout interno do terminal;

3° Encontro:

1. Caso algum grupo nao consiga definir um layout, devido discordancias internas,
orientar uma mudanca na forma de algumas secoes, desde que nao se altere suas

areas;

2. Discutir como pode ser feita uma alteracdo numa regiao retangular sem que se
altere sua area, por exemplo. Nesse momento, apresentar o Teorema Fundamental

da Proporcionalidade;

4° Encontro:

1. Sugerir algumas medigoes de altura e didmetro, para que, cada grupo, encontre o

volume ideal do sélido;
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2. Incentivar que cada grupo, encontre dois cilindros de medidas diferentes com mesma

capacidade;
3. Orientar a visualizagao das areas laterais através da planificacao.

Essa sugestao de oficina difere da proposta (Capitulo 3) no nimero de encontros, pois
nao hé algumas etapas que sao previstas na original, tais como: aplicacao de pré-teste e
poOs-teste, definicao da escala, escolha do tema, isto é, maquete a ser construida, bem como
apresentacao dos trabalhos finais. Mas trabalha com os mesmos contetdos matematicos

que a proposta original.

Figura 4.7: Maquete do Terminal Rodoviario

Fonte: O autor
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

A realizagdo de todas as etapas dessa proposta, na constru¢ao de maquetes, exigira
“maos na massa’, o que acreditamos ser uma condic¢ao necessaria para melhorar a aprendi-
zagem, valorizar o trabalho em grupo e consientizar quanto ao aproveitamento de materiais
reciclaveis.

O primeiro encontro tem como principal objetivo testar os alunos, por meio de uma
avaliacao diagnoéstica, sobre os temas mateméticos que estarao presentes em cada etapa
da oficina. O resultado do teste nao é fator determinante para aplicagao da oficina, apenas
servird para comparar com o resultado do teste aplicado no ultimo encontro, com o intuito
de verificar qual a influéncia do trabalho aplicado na aprendizagem dos temas abordados.

Na aplicacao do 2° encontro, onde os alunos comparam medidas lineares e de area entre
figuras semelhantes, vislumbra-se o carater matematico quanto a percepcao dos alunos no
significado de razao, bem como perceber a razao de semelhanca entre tais medidas.

No 3° encontro, etapa em que os grupos vao definir suas respectivas escalas, atavés
da resolucao de dois exercicios objetivando uma escolha com mais propriedade, estes
terao a oportunidade de estudar a proporcionalidade e perceber a funcao linear quando
comparados lados e perimetros dos quadrados semelhantes.

Ja no 4° e 5° encontros, onde ocorre a confecgao propriamente dita, os participantes
utilizarao das conversoes de medidas e proporcao no ato de reducao dos tamanhos que
serd exigida em cada detalhe, para uma perfeita construcao de maquete.

No 6° encontro, caracterizada pela observancia de figuras geométricas, os alunos terao
a oportunidade de verificar algumas formas presentes no livro didatico de Matemética, na

parte de Geometria, que estardo, em algumas situacoes, presentes também nas maquetes.
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Nessa etapa, estard ocorrendo uma revisao em um item da geometria que é relacionar
um objeto do cotidiano com um sélido geométrico, recorrente em questoes de exames que
fazem parte da realidade dos alunos.

O objetivo do 7° encontro é fazer com que cada grupo crie uma situacdo problema
envolvendo o tema da sua maquete, assim serd oportunizado aos alunos uma forma criativa
de utilizar a construgdo para solucionar um evento real. Com isso, eles poderao revisar
Geometria e Razoes de semelhanga tanto para medidas lineares e de areas quanto para
medidas de volumes.

No ultimo encontro, ocorrera a aplicagao de outro teste diagnodstico, cujo resultado sera
confrontado com o resultado do primeiro teste. Essa comparacao nos diré se a aplicagao
da oficina teve efeito no aprendizado dos assuntos proposto no estudo.

Acreditamos que a proposta, objeto deste trabalho, venha a contribuir na melhoria da
qualidade da educagdao em duas direcoes, a saber: a de fundamentar e ampliar conceitos
bésicos da Matematica, e a de sugerir e discutir sobre praticas nas escolas de Ensino
Meédio.

Com a aplicacao da oficina proposta nesta dissertagao, acreditamos também que os
alunos vivenciarao processos de aprendizagem ativa, em atividades que surgirao de desa-
fios, situacoes-problemas e construgoes de onde extrairao sentido e significado de conceitos
em contextos diversos de contetidos e de desenvolvimento e habilidades.

Os temas abordados na oficina foram escolhidos dentre aqueles propostos na disciplina
Matematica para o Ensino Médio e que sao importantes ancoras para a aprendizagem.
Em geral, os estudantes apresentam defasagens ou lacunas nestes temas, o que provoca
desestimulo pelo estudo, quando as dificuldades a superar exigem a retomada de contetidos
de nivel bésico da disciplina.

Com professores sentindo-se desafiados a introduzir os conceitos a partir de situagoes
planejadas para serem realizadas com a participagao ativa dos estudantes, pensamos que
a realizacao continuada da oficina na escola possa gerar um ambiente favoravel para a
aprendizagem de Matematica que, com o passar do tempo, possa se irradiar para as
outras disciplinas.

A aplicacdo da atividade proposta, contribuird para a qualificacdo dos professores
do Ensino Médio envolvidos, a fim de que aprimorem a sua condi¢do na organizagao

de situagoes de aprendizagem ativa. Afinal, aprender é tarefa e possibilidade de quem
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aprende, e o professor tem, na sua fungdo de ensinar, o papel imprescindivel de promover
condigoes para que a aprendizagem se efetive.

A proposta promove a interacado da Matemética com a realidade e visa contribuir para
superar a fragmentacdo do ensino. Também acreditamos que aponta para a formagao
integral dos alunos, a fim de que possam exercer criticamente a cidadania, mediante uma
visdo global de mundo e com capacidade de enfrentrar problemas complexos da realidade
atual. Por fim, esperamos que, a partir da experiéncia vivenciada, com énfase nas reflexoes
e ideias discutidas, os alunos participantes dessa atividade possam reorganizar e motivar
seus estudos.

Em se confirmando uma melhora dos alunos acerca dos temas de proporcionalidade e
geometria, apos a aplicacao dessa proposta, propiciaremos um olhar especial para outras
atividades desse tipo, ou seja, uma oficina, ndo apenas de matematica e sim de outras
areas também. Num cenério, onde nao ocorra uma efetiva melhora dos alunos nos temas
abordados da oficina, devemos nos lembrar que a presente proposta tem como escopo
promover o envolvimento da turma, contextualizar o assunto abordado com atividades
praticas e acompanhar a evolugdo da turma no trato dos contetidos ofertados também.
Portanto, é importante que haja uma continuidade na aplicagdo da ideia no CEPFAG,
isto é, de dindmicas desse tipo de modo que faga parte do seu planejamento estratégico.

Vale evocar que a oficina de matemaética, como esta sendo proposta aqui, pode ter seus
desdobramentos em outras atividades, tais como: modelos de residéncias inteligentes com
aproveitamento de luz natural e 4gua de chuva; modelos de captagao da dgua de chuva nas
vias publicas, o que é um problema crénico no bairro Teoténio Vilela; uma proposta de
area de lazer, que consiste em uma caréncia deste bairro e etc. Assim poderemos trabalhar
com constru¢oes de maquetes, aprender matematica, fazer uso da interdisciplinaridade e

mostrar alternativas para a comunidade em que vivem os nossos alunos.
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