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Temas contemporaneos integrados ao curriculo de

Matematica do Ensino Médio: projeto com o tema

Arte
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RESUMO

Este artigo é um recorte da pesquisa referente a tese de doutorado Temas
para o Curriculo de Matemdtica do Ensino Médio que visa contribuir para
discussido da selecdo de tematicas a serem inseridas no Curriculo. O
objetivo deste artigo é evidenciar as contribui¢ées do tema Arte, com a
utilizacéo do software GeoGebra, na construcgio e/ou revisdo de conceitos
matematicos relativos a Geometria Espacial. A metodologia utilizada
baseou-se em uma abordagem qualitativa, na qual se buscou compreender
os fenbmenos que ocorrem no contexto de sala de aula, quando se trabalha
com essa tematica. Foi aplicado um experimento com 21 alunos do 1° ano
do Ensino Médio, no municipio de Caxias do Sul. As analises dos dados
coletados apontam que desenvolver atividades com o tema Arte
juntamente com recursos computacionais, pode potencializar o processo de
ensino e aprendizagem da Matematica, proporcionando ao aluno

relacionar o conhecimento matematico com outros assuntos. Neste sentido,

considera-se importante buscar/desenvolver atividades

relacionadas a temas que favore¢cam o processo de ensino e aprendizagem

da Matematica, oportunizando aos estudantes estabelecerem relagoes

entre a teoria e a pratica.

PALAVRAS-CHAVE: Curriculo de Matematica. Temas de interesse. Arte

e Matematica.
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The theme Art: criteria, possibilities and challenges for the
development of themes in the Mathematics Curriculum of High

School

ABSTRACT

This article is part of the research regarding the doctoral thesis “Themes
for the Mathematics Curriculum of High School” which aims to contribute
to the discussion of the selection of themes to be inserted in the
Curriculum. The objective of this article is to highlight the contributions
of the theme Art, with the use of GeoGebra software, in the construction
and /or revision of mathematical concepts related to Spatial Geometry. The
methodology used was based on a qualitative approach, in which sought
to understand the phenomena that occur in the context of the classroom,
when you work with this thematic. An experiment was applied with 21
students from the 1st year of High School, in the municipality of Caxias do
Sul. The analyzes of the collected data indicate that to develop activities
with the theme Art together with computational resources, may potentiate
the teaching and learning process of Mathematics, Providing the student
to relate mathematical knowledge with others subjects. In this sense, it is
considered important to seek/develop didactic activities related to themes
that favor the process of teaching and learning Mathematics, allowing
students to establish relationships between theory and practice.
KEYWORDS: Mathematics Curriculum. Themes of interest. Art and

Mathematics.

El tema Arte: criterios, posibilidades y desafios para el desarrollo de
temas en el plan de estudios de matemdticas de la escuela

secundaria

RESUMEN

Este articulo é una seccién de la investigacién relacionada con la tesis
doctoral “Temas para el plan de estudios de matematicas de la escuela
secundaria” que tiene como objetivo contribuir a la discusiéon de la
seleccion de temas para insertar en el plan de estudios. El objetivo de este

articulo es resaltar las contribuciones del tema de Arte, utilizando el
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software GeoGebra, en la construccibn y/o revision de conceptos
matematicos relacionados con la Geometria Espacial. La metodologia
utilizada se bas6 en un enfoque cualitativo, que buscaba compreender los
fen6menos que ocurren en el contexto del aula, cuando se trabaja con este
tema. Se aplic6 un experimento con 21 estudiantes del primer afio de
secundaria, en la ciudad de Caxias do Sul. El andlisis de los datos
recopilados indican que desarrollar actividades con el tema Arte junto con
recursos computacionales, puede mejorar el proceso de ensefanza y
aprendizaje de las Matematicas, proporcionar al estudiante que relacione
el conocimiento matematico con otras disciplinas. En este sentido, se
considera importante buscar/desarrollar actividades didacticas
relacionadas con temas que favorezcan el proceso de ensefanza y
aprendizaje de las matematicas, permitiendo a los estudiantes establecer
relaciones entre la teoria y la practica.

PALABRAS CLAVE: Plan de estudios de matematica. Temas de interés.

Arte y Matematicas.

* k%

Introducao

Este trabalho é um recorte da pesquisa de doutorado referente a temas
de interesse3 para o Curriculo de Matematica, no Ensino Médio. Esta
fundamentado em um estudo bibliografico referente a escolha de critérios
para selecdo de tematicas nesta etapa da Educacio Basica.

Para Olgin e Groenwald (2015) é necessario, nos dias atuais, o
desenvolvimento de um curriculo que dé significado ao conhecimento escolar
e que possibilite formar um estudante capaz de atuar na vida em sociedade.

Salienta-se que os documentos oficiais apresentam uma preocupacio

com a organizacdo curricular, conforme indicagées do Plano Nacional da

3 Temas de interesse sdo assuntos relevantes para a formagéo do estudante, sendo temas contemporaneos gue possam
potencializar o Curriculo de Matematica do Ensino Médio, permitindo o desenvolvimento dos contetidos matematicos
(OLGIN, 2015).
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Educacao (2011-2020) que expoe a necessidade de diversificar o Curriculo do
Ensino Médio, buscando estimular o uso de Tecnologias da Informacao e
Comunicacao (TIC), relacionar a educagao formal com a popular, incentivar o
uso de novas praticas pedagégicas (BRASIL, 2011). Também, no Rio Grande
do Sul, na proposta pedagégica para o Ensino Médio Politécnico e Educagao
Profissional Integrada ao Ensino Médio (2011) que previa a formacao de um
Ensino Médio politécnico baseado na articulacao das areas de conhecimento
e suas tecnologias com os eixos Cultura, Ciéncia, Tecnologia e Trabalho, no
qual buscava que os contetidos formais tivessem por base os contetdos sociais.

Ja nas indicacoes da Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(BRASIL, 2017) no Ensino Médio o foco é a construgao de uma visao integrada
da Matematica, aplicada a realidade, sendo necessario levar em conta as
vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio, envolvidos, em
diferentes graus dados por suas condi¢bes socioeconomicas, pelos avancgos
tecnoldgicos, pelas exigéncias do mercado de trabalho, pela potencialidade das
midias sociais, entre outros. Salienta-se, também, duas competéncias
especificas de Matematica e suas tecnologias indicadas pela BNCC (BRASIL,
2017): - utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situacées em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questées
economicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a
consolidar uma formacao cientifica geral; - articular conhecimentos
matematicos ao propor e/ou participar de ag¢oes para investigar desafios do
mundo contemporaneo e tomar decisoes éticas e socialmente responsaveis,
com base na analise de problemas de urgéncia social, como os voltados a
situacgoes de saude, sustentabilidade, das implicacoes da tecnologia no mundo
do trabalho, entre outros, recorrendo a conceitos, procedimentos e linguagens
proprios da Matematica.

Estes documentos enfatizam a necessidade do Curriculo de Matematica
ser desenvolvido de forma a proporcionar aos alunos uma rede de

problemas/situagoes que possibilitem compreender a realidade econémica,
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social, cultural, politica e natural do meio em que vivem. Sendo importante
selecionar temas relevantes que facam parte do cotidiano e que viabilizem o
desenvolvimento dos contetidos matematicos (AZCARATE, 1997).

Nesta pesquisa, entende-se que os temas precisam estar relacionados
a vida contemporanea e que consigam abarcar os conteildos matematicos,
1dentificando as possibilidades e desafios para sua implementacdo no
Curriculo de Matematica.

De acordo com os documentos oficiais que norteiam os trabalhos
educacionais existe a mnecessidade de contextualizar os conteudos
matematicos do Ensino Médio, de forma a propiciar ao estudante o aprender
a conhecer, fazer, viver e ser (BRASIL, 1999). Para isso, acredita-se que,
desenvolvendo os conteidos matematicos através de temas de interesse que
envolvam aspectos relevantes da vida em sociedade, os estudantes desta
etapa da Educacao Basica, conseguirao estabelecer relagoes entre a teoria e a
pratica.

A partir do que foi mencionado, o objetivo é evidenciar as contribuic¢oes
do tema Arte, com a utilizacdo do software GeoGebra, na construcio e/ou
revisdo de conceitos matematicos relativos a Geometria Espacial. Como
sugestao, apresenta-se, neste artigo, atividades organizadas em uma
sequéncia didatica, com o tema Arte, para o desenvolvimento de contetdos
matematicos relativos ao topico de Geometria Espacial, utilizando na

resolucao das atividades propostas o software GeoGebra.
Metodologia da Investigacao

A opc¢ao metodolédgica foi de uma abordagem qualitativa, por entender
que esta permite que o pesquisador valide os dados através da analise e
descricao dos mesmos, visto que, a pesquisa buscou investigar temas de
interesse para o Curriculo de Matematica, no Ensino Médio, que possibilitem
o desenvolvimento dos contetidos matematicos, possibilitando aos alunos

revisar, aprofundar ou construir novos conceitos matematicos.
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Primeiramente, foi realizada uma reflexao a partir das pesquisas de
Doll Jr. (1997) e Silva (2009), que levaram a elaboracao de uma classificacao
de temas contemporaneos que fossem de interesse para a formagao do
estudante e que possibilitassem o desenvolvimento de atividades que
integrassem os conteidos matematicos do Ensino Médio. Em seguida,
desenvolveram-se atividades que foram organizadas em uma sequéncia
didatica utilizando o tema Arte, levando-se em consideracao tais critérios,
buscando identificar alternativas didaticas para o professor. Apods, realizou-

se a analise das atividades que foram aplicadas em um grupo de estudantes

do Ensino Médio.

Reflex6es sobre as contribuicoes de Doll Jr. e Silva para a selecao de

temas no Curriculo de Matematica do Ensino Médio

Ao indicar temas que podem ser desenvolvidos em sala de aula,
pretende-se que o curriculo seja construtivo, no qual professor e alunos
conversem sobre os encaminhamentos da pesquisa, haja a participacao ativa
dos estudantes nas atividades propostas e que seja possivel o
desenvolvimento de conceitos matematicos significativos para a vida do
estudante.

Para a construcao de critérios para escolha de temas, entende-se que é
preciso refletir sobre os quatro “Rs” investigados por Doll Jr. (1997) para
avaliar um Curriculo Pés-Moderno, que sdo: riqueza, recursio, relacgoes, rigor.

O critério “riqueza” é identificado pelo autor como um critério que
proporciona que professores e alunos transformem e sejam transformados,
por meio de atividades integrando temas e conceitos matematicos, para
revisitar ou ampliar os contetidos ja estudados. O critério “recursao” refere-se
a possibilidade de escolha de temas que permitam ao aluno refletir-sobre-o-
fazer, buscando pensar e repensar sobre os caminhos adotados para resolucao
das atividades. O critério “relacoes” é importante na escolha de temas, pois

evidencia as possiveis conexbes entre os temas e os contetidos matematicos
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num processo recursivo de fazer, refletindo sobre este fazer. O critério “rigor”
esta relacionado a escolha de temas que permitam desenvolver os contetidos
matematicos, buscando conforme as indicacgoes de Silva (2009) verificar as
possibilidades metodolégicas e organizacionais de aplica¢do do tema.

Também, os critérios propostos por Silva (2009) (reflexdo, realidade,
responsabilidade, ressignificacao) para escolha e organizacao dos conteudos
podem ser explorados na selecao de temas para o Curriculo de Matematica.
Entende-se que os temas a serem desenvolvidos precisam apresentar aspectos
relacionados a “reflexdo”, podendo, através dos temas escolhidos, tratar os
conteudos matematicos a partir de assuntos relacionados a economia familiar,
saneamento basico, entre outros, que também permitem desenvolver
problemas locais, o que leva ao critério “realidade” e “responsabilidade”, pois
verificar possibilidades de solucao ou formas de amenizar os impactos de
problemas desta natureza, proporcionam aos estudantes perceberem a
importancia da Matematica na construcio da sociedade em que vivem e, o
critério “ressignificacdo” esta presente na escolha de temas que desenvolvam
os contetdos matematicos ja estudados em novos contextos.

Os autores Doll Jr. (1997) e Silva (2009) levam a reflexdes sobre a
construcao de atividades que permitam trabalhar os conteidos matematicos
nao apenas buscando o desenvolvimento do conhecimento matematico, mas,
também, possibilitando que a Matematica contribua para formacao do
cidadao, por meio de atividades com tematicas contemporaneas e de interesse
para os estudantes.

De acordo com Azcarate (1997), a Matematica poderia ser organizada
por uma rede de problemas que permitissem ao aluno compreender e interagir
com a realidade social, cultural, politica e natural. Mas, para isso é
importante identificar quais sdo os temas que fazem parte da realidade destes
alunos e que oportuniza desenvolver contetidos matematicos. Desta forma,
talvez seja possivel uma educacdo que possibilite o desenvolvimento de
estratégias intelectuais que levem a construcao de conhecimentos

matematicos que sejam Uteis para satisfazer as necessidades da vida pessoal,
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social e profissional dos estudantes.

Portanto, é importante e necessario que se reflita sobre o Curriculo de
Matematica da Educacao Basica, pois sdo necessarias mudancas para que se
tenha um Curriculo que proporcione o desenvolvimento dos conteudos aliados
a conhecimentos culturais, sociais e economicos, favorecendo a formacao de
um cidadao que saiba atuar de forma critica/reflexiva na sociedade em que

vive.

Classificacao dos temas de interesse para o Curriculo de Matematica

no Ensino Médio

As reflexbes realizadas com a fundamentacio tedrica contribuiram
para a classificacao de temas contemporaneos e que fosse de interesse para a
formacao dos estudantes do Ensino Médio. Identificar tematicas no Ensino
Médio visa subsidiar os professores na selecao de assuntos que podem ser
desenvolvidos ao longo do Ensino Médio, de forma a propiciar a formacao de
um sujeito que saiba tomar decisées conscientes na vida em sociedade,
valorizando os principios da democracia e da igualdade para todos.

As tematicas sugeridas nesta pesquisa sdo um conjunto de assuntos
que podem ser utilizados pelos professores para o desenvolvimento dos
conteddos, que possibilitam contemplar uma Educagdo critica,
transformadora, reflexiva, rica em contextos, permitindo ao estudante
envolver-se em cada assunto de forma a revisar, aprofundar, exercitar e
estudar os conteudos desta area do saber.

Entende-se que as tematicas abordadas na Figura 1 podem ser
tratadas individualmente, mas também se relacionam, podendo o professor
abordar, em sala de aula, uma ou varias tematicas integradas aos contetidos
mateméticos. E importante salientar que a classificacdo apresentada é uma
sugestiao, podendo ser ampliada de acordo com os objetivos da escola, o perfil
dos estudantes que se pretende formar, a realidade cultural que a escola esta

inserida.
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FIGURA 1: Tematicas de Interesse para o Curriculo de Matematica do

Ensino Médio.

Tematicas Assuntos reI’au-:lonados Possiveis C?n-teudos
a tematica Matematicos
. . e Aritmética, Funcdes, Polindmios,
o Contemporaneidade I D Matrizes, Conceito de Grafoe
Teoria dos Grafos.
elementos de um Grafo.
| Politico-social Economia, Educacdo Fiscal, Questdes Fungdes, Matematica Financeira,
Trabalhistas e Trabalho e Consumo. Progresstes e Estatistica.
Progressdes, Funces, Geometriae
Cultura — Arte e Esporte. o Trigonometria,
| e Fontes de Energia, Reciclagem, Fungbes, Geometria, Trigonometria,

Radioatividade e Agrotéxicos. Estatistica e Probabilidade.

Computacdo Grafica, Ondas Sismicas
= Conhecimento Tecnoldgico et @ Sistema dle Posicionamento Global s
(GPS).

Matrizes e Fungfes.

Estatistica, FungGes e Matemética
Financeira.

Alimentagdo, Propagacdo de viruse
bactérias, Doengas e Obesidade.

— Salide —

wr>OO——44>»<m4

Problemas de transito, Urbanismo,
Impactos da Mortalidade e Natalidade
e Importancia do comércio e
industria.

— Tematicas Locais e Fungies e Estatistica.

Numeros de Fibonacci, Nimeros de Progressdes, Geometria, Fungdes,
o Intramatematica st U0, Fractais, Equagtes Diofantinas e==—==  Equagies Diofantinas Lineares,
Padrdes matematicos. Sistema do 19 Grau e Trigonometria. |

Fonte: adaptado de Olgin (2015).

Neste artigo apresenta-se a tematica Cultura, explorando o tema Arte,
no Ensino Médio, possibilitando desenvolver assuntos relacionados a arte
musical, cénica, visual e ao esporte (Figura 2), considerando-se os aspectos
relacionados a cultura e as tradigbes locais, nas quais os alunos estao

inseridos. Esta tematica possibilita que o Curriculo de Matematica contemple
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os saberes relativos ao contexto sociocultural de cada regiao.

FIGURA 2: Tematica Cultura para o desenvolvimento dos conteidos

matematicos do Ensino Médio.

POSSIVEIS CONTEUDOS

TEMATICA TEMAS MATEMATICOS

Progressoes.

[ ]
Arte . Fun(;iio Logarltmlf:a.
e Funcao Exponencial.
[ ]

CULTURA Geometria.

Funcio Quadratica.
Esporte e Trigonometria.

Fonte: adaptado de Olgin (2015).

De acordo com Marques (2011), o assunto Arte possibilita conhecer a
histéria da construcdo do pensamento, do conhecimento e do
autoconhecimento, pois o homem busca, na Arte, compreender a si, ao outro
e ao mundo, por meio da musica, pintura, cinema, teatro, poesia, escultura,
etc.. Tais manifestacoes artisticas permitem, por exemplo, a “alfabetizacao do
olhar”. Entende-se que o estudante, ao observar uma obra de arte se questiona
quanto aos elementos, movimentos, cores, formas e intencionalidade, fazendo
uma analise da imagem, para compreender o significado da mesma. Este
processo pode desenvolver no aluno o olhar critico que vai além da observagao
estética, pois o artista, através de sua arte, expressa um pensamento que é
contextualizado no tempo-espaco.

A arte esta presente em diversos meios formais e informais, tais como:
revistas, jornais, televisao, livros, internet, museus, galerias, teatros, entre
outros. Pode auxiliar no trabalho pedagodgico, com atividades didaticas que
abarquem diferentes culturas, wviabilizando diferentes percepcoes e
compreensdes do mundo, por meio de assuntos que podem ressignificar os
conteidos matematicos desenvolvidos em sala de aula, possibilitando o
envolvimento dos alunos em uma rede de assuntos que lhes permitam
interagir com os conteudos, mostrando a aplicabilidade dos mesmos na vida

em sociedade.
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Arte: uma possibilidade de tema para o desenvolvimento de

contetudos no Curriculo de Matematica no Ensino Médio

A partir das contribuigoes de Doll Jr. (1997) e Silva (2009), entende-se
que pode ser possivel desenvolver o tema Arte no Curriculo de Matematica do
Ensino Médio. De acordo com Silva (2009), um critério para a escolha de
contetdos no Ensino Médio esta relacionado a riqueza. Esse critério remete a
viabilidade de ajustar os contetudos as varias praticas existentes no universo
escolar. O critério riqueza refere-se a investigacao de questdes propostas pelo
curriculo, as quais envolvem conceitos, defini¢ées, significados, possibilidades
ou interpretacoes que possibilitem aos alunos e professores se transformar e
serem transformados (DOLL JR., 1997). Para isso, o curriculo requer um grau
de indeterminancia, mas, esse fato nao deve ser um problema, considerando-
se que 1sso ocorre no cotidiano, sendo fundamental para que se tenha um
curriculo rico e transformador. Isso quer dizer que as inquietagbes sao
aspectos proprios do mesmo, os quais lhe dao riqueza. De acordo com Silva
(2009), esse critério vislumbra a possibilidade de trabalhar elementos da
propria Matematica, buscando mostrar sua diversidade, certezas e incertezas.
O critério “riqueza” permitira que professores e alunos sejam transformados,
através de temas que possibilitem desenvolver diversas atividades, construir
conceitos, revisar ou ampliar os contetidos matematicos.

O segundo critério relagoes, conforme Silva (2009), baseado nas
pesquisas de Doll Jr. (1997), diz respeito a duas dimensdes: a pedagdgica e a
cultural. A primeira discute os elementos que estao relacionados a estrutura
interna do curriculo e a segunda propbée examinar as caracteristicas da
cultura local, mas essas dimensoes nao se afastam, bem pelo contrario, elas
se complementam. A dimensao pedagoégica aborda a questdao do tempo no
processo de ensino e aprendizagem como tendo um papel secundario, visto
que a relacdo entre o curriculo e o tempo precisa ser feita da melhor forma
possivel, pois o curriculo nao pode levar em consideracdo apenas a

organizacao linear dos contetidos. E preciso que o professor saiba com que
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profundidade precisa abordar os contetidos que serao trabalhados com seus
alunos. A segunda dimensao refere-se a influéncia da cultura nas relagées que
permeiam o ambiente escolar. Esse critério é importante na escolha de temas,
pois evidencia as possiveis conexbes entre os temas e os conteudos
matematicos num processo recursivo de fazer, refletindo sobre esse fazer. O
critério ressignificacdo refere-se a recontextualizacdo de um conteido em
outro tema. Segundo Silva (2009), quando se promovem diferentes contextos
para compreensao dos conteiudos matematicos, pode-se produzir novas
interpretagoes que propiciam aos alunos o estabelecimento de relagoes
significativas.

Neste sentido, entende-se que o tema Arte permite: desenvolver
atividades didaticas utilizando os contetidos matematicos, ja desenvolvidos
em sala de aula pelos professores, dentro de um contexto que envolve a
influéncia de diferentes culturas; possibilita recontextualizar um contetido
dentro de outro tema, podendo produzir novas relacées e significados,
conforme os critérios riqueza, relagoes e ressignificagdo propostos por Doll Jr.

(1997) e Silva (2009).
Indicando caminhos com o tema Arte no Ensino Médio

Apresenta-se um exemplo de uma sequéncia didatica com o tema Arte,
explorando o contetido de Geometria para revisar ou desenvolver os conteidos
matematicos, no Ensino Médio. Para ilustrar a pratica desenvolvida,
escolheu-se apresentar as atividades envolvendo o topico Cilindro que compée
o contetudo de Geometria Espacial.

Para construir a sequéncia didatica buscou-se subsidios em livros
didaticos e nas questoes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Assim,
para explorar o tema e os conteudos de Matematica, desenvolveram-se
atividades encadeadas em uma sequéncia didatica adaptadas do livro
“Descobrindo Matematica na Arte: atividades para o Ensino Fundamental e

Médio”, das autoras Fainguelernt e Ashton Nunes (2011), na qual se propde
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movimento por micromotor, de Abraham Palatnik.

Na Figura 3, apresentam-se as atividades, objetivos e conteldos

desenvolvidos na referida sequéncia didatica.

FIGURA 3: Sequéncia didatica com o tema Arte

Atividade

Objetivo

Conteudo

O artista Abraham
Palatnik

Conhecer o artista e suas obras

Cultural

Explorando a obra do
artista

Identificar as figuras geométricas
presentes na obra Objetos
Cinéticos.

Geometria Espacial
(Sé6lidos de revolucgéao)

Descobrindo o Cilindro

Explorar os elementos do Cilindro

Elementos do Cilindro:
Bases; Geratriz; Eixo;

Altura.

Planifica¢do de um Cilindro:
Bases; Superficies;
Planificacao.

Secc¢io transversal; Sec¢io
meridiana; Area da
Superficie de um cilindro;
Volume de um cilindro.

Revisar, aprofundar e/ou reforcar o

Explorando o Cilindro 1| 45 de Cilindro.

Revisar, aprofundar e/ou reforcar o

Explorando o Cilindro 2 conteudo de Cilindro.

Aplicar o conteido de Cilindro nas

Atividades de livros atividades propostas.

didaticos e do ENEM Cilindro

Fonte: a pesquisa.

Buscou-se nessas atividades o desenvolvimento da Arte Cinética que se
caracteriza pela exploracao de efeitos visuais através de movimentos fisicos
ou 1lusdo de o6ptica. Por meio das obras do artista Abraham Palatnik
pretendeu-se explorar o conteiido matematico de Geometria Espacial,
utilizando diferentes recursos na elaboracido das atividades didaticas, tais
como, software livre para construcao de soélidos de revolucido e videos do
Youtube para conhecer o autor. Também, ao desenvolver as atividades
percebeu-se que a calculadora poderia ser utilizada como um recurso
facilitador nos calculos de area e volume dos sélidos.

A sequéncia didatica das atividades propostas foi organizada em seis

momentos, conforme se apresenta na Figura 4.
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FIGURA 4: Organizacao da sequéncia didatica.

MOMENTOS

DESCRICAO

1° Momento

Apresentagao do artista Abraham Palatnik e suas obras.

2° Momento

Descobrindo conceitos de Geometria Espacial na obra do artista.

3° Momento

Utilizando o software GeoGebra para manipulacgio de sélidos de
revolucéo.

4° Momento

Desenvolvendo atividades didaticas com o tema aliado aos contetdos
matematicos.

5° Momento

Desenvolvimento de atividades retiradas ou adaptadas de livros didaticos
e da prova do ENEM envolvendo o tema arte.

Fonte: a pesquisa.

No momento 1 foi apresentado, em PowerPoint com hiperlink para um

video do Youtube, o artista Abraham Palatnik e suas obras, buscando que os

alunos conhecessem a biografia do autor e suas principais obras de arte.

No momento 2 (Figura 5) os alunos foram convidados a estudar os

sélidos de revolugdo. Buscou-se que os alunos identificassem quais sio os

so6lidos de revolucao e seus elementos.

FIGURA 5: Objeto Cinético.

L

Fonte: retirado de Olgin (2015, p.250).

No momento 3 utilizou-se o software GeoGebra, para manipulag¢ao de

sélidos de revolucgao (Figura 6).
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FIGURA 6: Construgoes de Objeto de Aprendizagem no software GeoGebra.

Objeto 1: Cilindro Objeto 2: Cone
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Fonte: a pesquisa.

No momento 4 foram aplicadas atividades didaticas com o tema Arte
aliado ao conteddo matematico Cilindro. A seguir apresentam-se as
atividades desenvolvidas.

Atividade 1: Primeiramente solicitou-se aos alunos que a partir do
objeto 1 construido no GeoGebra, construissem um retangulo que tivesse a
medida da altura igual a 6 cm e a medida da base igual a 2 cm, com o software.
Apos, foi solicitado que realizassem a rotacdo completa do retangulo,
utilizando o comando de animacgdo, que permitiu gerar um cilindro de
revolucdo. Em seguida, propos-se os seguintes questionamentos: Qual sera o
raio da base do cilindro obtido? Qual sera o diametro da base? Qual sera a
medida da altura do cilindro? Qual sera o comprimento da circunferéncia de

cada uma das bases? Qual sera a area de cada uma das bases do cilindro
obtido?

Atividade 2: Foram realizados questionamentos aos alunos quanto a
planificacao da superficie lateral do cilindro construido na atividade 1: - Voceé
conseguiria fazer o esboco da planificacdo do cilindro da atividade 1 e

determinar as formas geométricas que podem ser encontradas? - Identifique
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as relacoes entre as formas geométricas e o cilindro, quanto a medida da
altura e da base. Com essas informacoes, determine a area lateral e a area
total do cilindro gerado pela rotacao.

Atividade 3: Foram realizadas questoes explorando sec¢ées de um

cilindro, area lateral, area da base, area total e volume (Figura 7).

FIGURA 7: Atividades envolvendo os contetidos matematicos.

Questdo 1: Se cortar o cilindro que construimos no exercicio 1 por um plano paralelo a base, que
secdo plana obteremos? E se cortar o cilindro por um plano perpendicular & base, de forma a
conter o centro da base, que secdo plana obtém-se?

Questdo 2: Agora, se fossemos dobrar a altura e manter a largura do retangulo do cilindro inicial,
0 que sera que aconteceria com o volume do novo cilindro obtido apds a rotacdo? E, se também
dobrdssemos a largura e mantivéssemos a altura do retdngulo do cilindro inicial, o que
aconteceria com o volume do novo cilindro obtido apés a rotacdo?

Questdo 3: Sabe que ainda estou curioso, pois pensei que poderiamos dobrar a largura e a altura
do retdngulo do cilindro inicial. Que diferenca encontraria no volume do novo cilindro?

Questdo 4. Bem, se um retangulo de base 4 cm gera, apos rotacdo, em torno de um eixo que
contém a altura do retdngulo, um cilindro de revolucdo cujo volume € igual a 961 cm®, qual sera a
altura desse retangulo, ou seja, a medida da altura do cilindro?

Questdo 5. Qual seria a diferenca entre as dreas totais de dois cilindros obtidos pela rotacdo de
um retdngulo de lados 7 e 4 cm, um em torno de seu lado maior e outro em torno de seu lado
menor? Para me ajudar a visualizar, vocé poderia construir esse solido no GeoGebra?

Questdo 6. Calcule, em litros, o volume de um cilindro equildtero cujo raio de base mede 15 cm.
Mas, estou com dificuldade em resolver. Sera que vocé pode me ajudar?

Questdo 7. Vocé sabe me dizer qual serda o volume do sdlido gerado por rotacdo completa da
figura abaixo em torno do eixo e?

Fonte: retirado de Olgin (2015, p.186-190).

No momento 5 foram desenvolvidas atividades retiradas ou adaptadas
de livros didaticos e do ENEM envolvendo o tema arte e o contetido em estudo.
A seguir apresentam-se as atividades pesquisadas.

Atividade 1: (Retirado de Ribeiro, 2010, p.139) Para obter uma mistura
de cor alaranjada, um pintor utiliza-se de uma lata grande, em formato
cilindrico, cuja altura é 30 cm, contendo tinta de cor amarela, e de uma lata
pequena, com tinta de cor vermelha, contendo da capacidade da lata maior. A
mistura é obtida combinando duas porc¢oes de tinta amarela para cada porcao

de tinta vermelha. O pintor usa todo o contetido da lata menor para compor a
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mistura alaranjada. A quantidade de tinta amarela que restou na lata grande
corresponde a uma altura aproximada de: a) 12,86 cm; b) 8,57 cm; c¢) 21,43
cm; d) 18,14 cm.

Atividade 2: (Retirado de Souza, 2010, p.129) O rebolo conico é um
instrumento musical de percussao cuja forma é de um tronco de cone reto,
vazado na base menor e geralmente revestido de couro na base maior. Para
confeccionar um instrumento desses, com 50 cm de altura e raios da base
menor e maior medindo, respectivamente, 10 cm e 15 cm, quantos centimetros
quadrados de madeira ou aluminio sdo necessarios para confeccionar sua
superficie lateral?

Atividade 3: Observe a obra “Objeto Cinético” (Figura 8), de Abraham
Palatnik, 1966.

FIGURA 8: Objeto Cinético.
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Fonte: retirado de Olgin (2015, p.197).

A arte cinética desenvolveu-se a partir do interesse desse artista
plastico pela criagao de objetos que se moviam por meio de motores ou outros
recursos mecanicos. A obra “Objeto Cinético”’, do artista plastico brasileiro
Abraham Palatnik, pioneiro da arte cinética: a) é uma arte do espaco e da luz.
b) muda com o tempo, pois produz movimento. ¢) capta e dissemina a luz em
suas ondulacgées. d) é assim denominada, pois explora efeitos retinianos. e)

explora o quanto a luz pode ser usada para criar movimento.
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Aplicacao das Atividades Didaticas envolvendo o tema Arte

O experimento foi desenvolvido pelo professor X4, que atua na rede
particular de ensino, nos municipios de Farroupilha e Caxias do Sul.

A investigacao foi realizada na escola Impulso ao Saber, do municipio
de Caxias do Sul, do estado do Rio Grande do Sul, com 21 alunos da turma
201, do 1° ano do Ensino Médio, no turno da manha, em dois periodos a cada
dia, totalizando 10 horas aulas.

Para analise da aplicacao do experimento aplicado, foram coletados
dados durante a fase de experimentacao, através das observacées do professor
da turma, questionarios e registros realizados pelos alunos durante o
experimento.

Com relacao a atividade, na qual se solicitava aos estudantes que
elencassem as figuras que observavam na obra de Palatnik, pode-se observar
que os alunos nao tiveram duvidas para responder a questao. Mas, percebem-
se alguns erros de construcgao de conceitos ou na transposi¢ao do conceito para

fato, conforme a Figura 9.

FIGURA 9: Exemplo da resolucao da atividade.

Resolugéo do grupo H

Fonte: a pesquisa.

Na resposta apresentada pelo grupo H observa-se que os alunos
determinam a figura como meio-circulo, ao invés de semicirculo, a qual
representa a forma geométrica representada pela metade de um circulo.

Pode-se perceber, a partir dos dados coletados, que a identificacdo das

formas geométricas, obtida pela rotacao de uma figura geométrica em torno

4 A letra “X” ¢ utilizada para representar o nome do professor que aplicou as atividades didaticas desenvolvidas.
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de um de seus lados, como, por exemplo, um retangulo, exige dos estudantes
uma representacao grafica no papel para determinacao da mesma, conforme

se observa na Figura 10.

FIGURA 10: Exemplo da resolucao da atividade.

Resolugéo do grupo A

Fonte: a pesquisa.

Percebe-se, ainda, uma confusio ao solicitar que os alunos determinem
a forma geométrica obtida ao rotacionar um triangulo retangulo, conforme a

resolucao apresentada pelo grupo H, na Figura 11.

FIGURA 11: Exemplo da resolucao da atividade.
Resolugéo do grupo H

Fonte: a pesquisa.

Nessa atividade, é interessante que o professor retome o conceito de
piramide e explore recursos metodologicos que possam auxiliar o aluno na
diferenciacao de tais figuras geométricas. Também se percebe que nessa
atividade, os alunos apresentaram dificuldades na determinacio das formas
geométricas encontradas, pois eles confundem circulo e cilindro, como se
percebe na resolucao apresentada pelo grupo B (Figura 12). Na analise dessa
atividade pode-se perceber que os alunos tém dificuldade para estabelecer o

nome de uma figura plana e espacial.
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FIGURA 12: Exemplo da resolucao da atividade.

Resolugao do grupo B
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Fonte: a pesquisa.

Na atividade na qual foi solicitado que os alunos planificassem o
cilindro, percebeu-se que quatro grupos identificaram as formas geométricas
que compoem a figura espacial, ao invés de fazerem a representacao da forma

geométrica planificada (Figura 13).

FIGURA 13: Exemplo da resolucao da atividade.

Resolugao dos grupos B, D, E, F

e N —— - s

Fonte: a pesquisa.

Com relacdo a determinacido da secao plana obtida ao cortar um
cilindro por um plano paralelo e perpendicular a base, os alunos nao tiveram
dificuldades para determinacdo da mesma. Mas, é interessante a maneira que
o grupo F utilizou para visualizar a se¢do plana obtida, pois foi necessario
fazer a representacido no papel dos cortes a serem realizados para estabelecer

a secao plana (Figura 14).

FIGURA 14: Exemplo da resolugao da atividade.

Resolugao do grupo F

Fonte: a pesquisa.
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Na utilizacdo dos contetudos procedimentals na sequéncia proposta,
como na atividade em que os alunos precisam realizar calculos para
determinacao do raio de uma esfera, na qual se tem o valor da area da esfera,
percebe-se que eles realizaram os procedimentos de forma adequada para

encontrar a solugao da atividade (Figura 15).

FIGURA 15: Exemplo da resolucio da atividade.

Resolugéo do grupo H ao lado — Questao: Se tivesse
sido construido um semicirculo de raio igual a 5 cm,
qual seria o raio da esfera obtida apés a rotagdo
completa em torno do eixo e que contém o diametro?
Mas, e se a area desse semicirculo fosse igual a
8rmem?, qual seria o raio da esfera obtida apés rotacio
completa em torno do eixo e que contém o diametro?

Fonte: a pesquisa.

Este grupo, para a realizacao da atividade, realizou o levantamento das
informacoes relevantes dadas por ela e aplicou a formula para determinar a
solucao.

Quando se aprofundam as atividades, percebe-se a dificuldade dos
alunos, como o grupo B, que acabou nio conseguindo chegar a solucao da
questao, por encontrar dificuldades na manipulacdo da férmula com fragoes

(Figura 16).

FIGURA 16: Exemplo da resolugao da atividade.

Resolugdo do grupo B ao lado — Questdo: Estive
pensando: se o volume de uma esfera A é a oitava
parte do volume de uma esfera B, qual seria o raio
da esfera B, sabendo que o raio da esfera A é igual a
5 cm?

Fonte: a pesquisa.
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Apos a intervengao do professor, os alunos do grupo C conseguiram
resolver a questao.

As atividades de exploracdo no software GeoGebra auxiliaram os
alunos na visualizacdo das formas geométricas exploradas na sequéncia
proposta com o tema Arte, a partir da obra de Palatnik, bem como permitiram
que eles fizessem novas construcgoes, como um circo, um diamante, jarro de
suco, pandorga, balde, pudim, forma de bolo, abajur, mapa-mundi, pipa,
chapéu de bruxa e vaso, conforme material produzido pelos alunos no software

GeoGebra e salvo pelo professor titular da turma (Figura 17).

FIGURA 17: Imagem das producoes dos alunos no software GeoGebra.

Resolugdo do grupo D — Construgao de um circo utilizando o software GeoGebra.

comprimento = 9.7

largura= 6.4

Fonte: a pesquisa.

Percebeu-se, ainda, que as atividades com esse tema abrem a discussao
acerca da introducao, em sala de aula, do uso das Tecnologias da Informacao
e Comunicacgao, como a utilizacdo do software GeoGebra que, na aplicagao do
experimento, serviu de facilitador para visualizacdo e manipulacdo das
figuras geométricas abordadas na sequéncia, que se pode perceber nas
1magens coletadas, no instrumento de pesquisa aplicado apds a realizacao do
experimento e no material produzido pelos alunos no software em questao

(Figura 18).
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FIGURA 18: Dados obtidos com a aplicacio do questionario pds-aplicacao

do experimento.

Dados obtidos por meio do instrumento de pesquisa aplicado apds desenvolvimento das
atividades didaticas aplicadas na turma 201.

12. Como foi utilizar o software GeoGebra nas aulas de Matemética? O que poderia melhorar?
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12. Como foi utilizar o sofiware GeoGebra nas aulas de Matematica? O que poderia melhorar?
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12. Como foi utilizar o software GeoGebra nas aulas de Matematica? O que poderia melhorar?
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12. Como foi utilizar o software GeoGebra nas aulas de Matematica? O que poderia melhorar?
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Fonte: a pesquisa.

Ainda com relacao a esse item, também foi indicado pelos alunos que
poderia haver mais atividades e que as ferramentas do software poderiam ser
mais aprofundadas, com aulas especificas sobre como utilizar o software. Esse
retorno no questionario, apés a aplicacao do experimento, mostra o interesse
dos alunos no desenvolvimento de atividades com recursos computacionais.

Os resultados indicam que na turma em que foi realizada a aplicacao
das atividades desenvolvidas, os alunos revisitaram contetudos estudados
anteriormente, ampliando a compreensao dos mesmos, conforme se observou
na questao referente a planificacdo de um Cilindro. As atividades realizadas
com os alunos propiciaram o desenvolvimento do critério riqueza, ao permitir
aos estudantes trabalharem com o tema Arte e descobrir elementos da
Matematica, podendo revisar conceitos que nao estavam claros, como, por
exemplo, determinar figuras planas e espaciais. Com a mediacao do professor
durante o processo de aplicacdo da sequéncia e a utilizacdo do software
GeoGebra. O critério relacoes foi percebido quando os alunos conseguiram

utilizar os objetos matematicos construidos no software GeoGebra para
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transformacao de objetos conhecidos por eles, como, por exemplo, a construcao
da esfera que se transformou em um Iglu. O critério ressignificacdo foi
verificado na possibilidade de relacionar o tema ao conteiido de sélidos de
revolucédo, utilizando o recurso do software GeoGebra para visualizacdo das
figuras geométricas. Ainda, apds a realizacdo das atividades no software
GeoGebra, os alunos retornaram as atividades em sala de aula da turma, que
envolviam as questoes do ENEM e dos livros didaticos de Matematica do

Programa Nacional do Livro Didaticos de 2012.
Conclusao

Entende-se que o tema Arte apresenta potencial para o
desenvolvimento de atividades, visto que permite explorar os conteudos
matematicos relacionados ao tema. Na sequéncia proposta identifica-se que
os conteudos matematicos ficaram evidentes, bem como a relacdo entre os
conceitos matematicos e a Arte. Possibilitou que os alunos conhecessem
aspectos referentes a arte cinética, bem como, o percursor desse tipo de arte
no Brasil. Viabilizou a manipulagao de construgbées geométricas no software
GeoGebra, além de aprimorar os contetidos abordados na sequéncia.

Os resultados da aplicacao indicam que o trabalho com o tema Arte
pode ser viavel no Curriculo de Matematica do Ensino Médio, no qual o
professor pode desenvolver um rol de atividades que permitem o
desenvolvimento dos conteliddos matematicos.

Ressalta-se, também, que o desenvolvimento dos contetdos
matematicos relacionados a temas, tendo por base as teorias curriculares
contemporaneas, pode auxiliar o professor no planejamento de atividades
didaticas que busquem potencializar e dar significado a Matematica do

Ensino Médio.
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