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Resumo

Considerando a importancia da Geometria Espacial no Ensino Médio, esta pesquisa objetiva
abordar o ensino, a aprendizagem e a avaliacao de conteidos de Geometria Espacial em
uma turma do segundo ano do Ensino Médio, da modalidade Regular, por meio de uma
metodologia diferente da tradicional, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao
de Matematica através da Resolugao de Problemas. Nessa metodologia, a resolugcéo de
problemas € vista como um veiculo para a introdugao de novos conceitos e conhecimentos
de Matematica. Para alcancar os objetivos da pesquisa, problemas geradores foram selecio-
nados e aplicados pela pesquisadora, nos meses de setembro e outubro de 2017, em uma
escola publica do municipio de Itaperuna/RJ. Durante a aplicagao dessa metodologia, dados
foram coletados através de observagdes diretas, diario de campo e atividades realizadas
pelos alunos e recolhidas pela pesquisadora, analisados e constatou-se que houve um
aumento da motivacao, tanto da professora como dos alunos. Os alunos demonstraram
autonomia, protagonismo, desenvolveram estratégias de enfrentamento, planejaram etapas
para solucionar os problemas, usaram seus proprios erros para buscar novas alternativas,
organizaram dados, comunicaram com seus pares, respeitando suas diferencas e tempos de
aprendizagem, desenvolvendo habilidades de comunicagéo e argumentagéao, favorecendo
a aprendizagem de novos conceitos de Geometria Espacial.

Palavras-chaves: Geometria Espacial; Resolucao de Problemas; Metodologia Ensino-
Aprendizagem-Avaliagéo.



Abstract

Considering the importance of Space Geometry in High School, this research aims to
approach the teaching, learning and assessment of Spatial Geometry contents in a High
School second grade class, of the regular modality, through a methodology different from the
traditional methodology of teaching-learning- assessment of mathematics focusing problem-
solving. In this methodology, problem-solving is seen as a vehicle for the introduction of
new concepts and knowledge of mathematics. In order to reach the research objectives,
generative problems were selected and applied by the researcher in the months of September
and October 2017, in a public school in the County of ltaperuna / RJ. During the application
of this methodology, data were collected through direct observations, field diary and activities
carried out by the students and collected by the researcher, analyzed and it was verified
that there was an increase in the motivation, both of the teacher and the students. Students
demonstrated autonomy, protagonism, developed coping strategies, planned stages to solve
problems, used their own mistakes to find new alternatives, organized data, communicated
to their peers, respecting their differences and learning rhythms, developing communication
and argumentation skills, favoring the learning of new concepts of Spatial Geometry.

Key-words: Spatial Geometry; Problem-solving; Teaching-Learning-Assessment Methodol-
ogy.



Lista de ilustracoes

Figura1 — Esbogo de atividadesde Romberg . . . . . . . . . ... .. ... .... 33
Figura 2 — Fluxograma de Romberg-Onuchic . . . . . . ... ... ... ...... 36
Figura3 — Modelo Preliminar . . . . . . . . ... .. . 39
Figura4 — Modelo Modificado . . . . . . . .. .. . . 42
Figura5 — Colégio Estadual ChequerdJorge . . . . . . . . . ... ... ... .... 48
Figura6 — Problema1 . . . .. . . . . . . .. . . 49
Figura7 — Relacédo entreumpontoeumareta . . ... ... .. ... ... .... 51
Figura8 — Relagdoentrepontos . . . . . . . . . . . . . ... 51
Figura 9 — Relacao entre duas retas distintasdeumplano . . . . . . ... ... .. 51
Figura 10 — Ponto, retaeplano . . . . . . . . . . . . . . . 52
Figura 11 — Posicoes relativas de pontosnoespago . . . . . . . . . .. ... .. .. 52
Figura12 — Problema2 . . . . . . . . . . . . . . . 53
Figura 13 — Planificagcdo do paralelepipedo . . . . . . . . . . .. ... ... ... .. 54
Figura 14 — Problema3 . . . . . . . . . . . 54
Figura 15 — Problema 6 . . . . . . . . . . . . . . .. 55
Figura16 — Problema 8 . . . . . . . . . . . . . .. 56
Figura17 — Problema 9 . . . . . . . . . . . . . e 57
Figura 18 — Eixos coordenados . . . . . . . . . . . . ..o 58
Figura 19 — Problema 10 . . . . . . . . . . . . . . 59
Figura20 — Problema 11 . . . . . . . . . . . e 60
Figura 21 — Projecdo de um ponto sobreumplano . . . . . . . .. ... . ... ... 61
Figura 22 — Ponto que pertenceaoplano . . . . . . . . . . . . ... ... 61
Figura 23 — Projecao de uma figura plana qualquer sobre umplano . . ... .. .. 62
Figura24 — Problema 12 . . . . . . . . . . . . e 62
Figura 25 — Objetos levados pelos alunos para resolver o problema 12. . . . .. .. 63
Figura 26 — Um dos grupos fazendo o problema 12. . . . . . . . .. ... .. .. .. 63
Figura 27 — Resposta de uma alunaaquestdo12. . . . . . . . ... ... ... ... 64
Figura28 — Poliedros . . . . . . . . . . . . e 65
Figura29 — Problema 18 . . . . . . . . . . . .. 65
Figura 30 — Aluna recortando Soélido de Platao para ser construido. . . . .. .. .. 66

Figura 31 — Grupo montando Sélidosde Platdo. . . . . . .. ... ... ... .... 66



Figura 32 — Sdlidos de Platdo construidos pelos alunos. . . . . . . . .. ... .. .. 66

Figura33 — Problema 19 . . . . . . . . . . . . 68
Figura 34 — Cilindros confeccionados pela pesquisadora. . . . . .. ... .. .. .. 70
Figura 35 — Grupo colando barbante no contorno do circulo da base do cilindro. . . . 70
Figura 36 — Aluno recortando um dos cilindros. . . . . . . . . . ... ... ... ... 70
Figura 37 — Planificagcao do cilindro confeccionado por um dos grupos. . . . . . . .. 71
Figura38 — Conclusdodogrupo 1. . . . . . . . . . . . . i e 71
Figura39 — Conclusdodo grupo 2. . . . . . . . . . . . e 71
Figura40 — Problema 26 . . . . . . . . . . . . . . . 72
Figura 41 — Resposta de um dos grupos referente ao problema 26 . . . . .. .. .. 72
Figurad42 — Problema 32 . . . . . . . . . . . e 73
Figura 43 — Resposta do grupo 3 ao problema 32. . . . . . . . .. ... ... .... 74
Figura 44 — Resposta do grupo 2 ao problema 32. . . . . . . . ... .. .. ... .. 75
Figura45 — Unidadede area. . . . . . . . . . . . e 75
Figura46 —Volumede S . . . . . . . . . L 76
Figura47 — Problema 33 . . . . . . . . . . . 77
Figura 48 — Resposta de um grupo aos itens 1, 2, 3 e 4 do problema33 . ... . .. 78
Figura 49 — Resposta do grupo 3 ao item 5do problema33 . . . . . . .. ... ... 78
Figura 50 — Resposta do grupo 1 aoitem 5do problema33 . . . . . . ... ... .. 79
Figura51 —Problema 35 . . . . . . . . . . . 80
Figura 52 — Resposta do grupo 1 a primeira parte do problema35 . ... ... ... 81
Figura 53 — Resposta do grupo 3 a primeira parte do problema35 . .. ... .. .. 81
Figura54 — Prismas . . . . . . . . . e e 82
Figura 55 — Construcao e definigdode prisma . . . . . . . . . ... ... ... ... 82
Figura 56 — Principio de Cavalieri . . . . . . . . . .. ... 84
Figura 57 — Solidos S1€ Sy . . . . o o e e 84
Figura 58 — Prisma qualquer e o paralelepipedo retangulo. . . . . . .. ... .. .. 85
Figura59 — Problema 42 . . . . . . . . . . . . 86
Figura 60 — Bases desenhadas pelosalunos . . . . . .. ... ... ... ...... 87
Figura 61 — Esqueleto para fazer as planificagbes . . . . . . .. .. ... ... ... 87
Figura 62 — Grupo 4 marcando os pontos que seriam 0s vértices das piramides. . . 88
Figura 63 — Grupo 4 fazendo a planificagdo da piramide. . . . . . . . .. .. .. .. 88
Figura 64 — Pirdmides confeccionadas pelogrupo 5. . . . . . . . .. .. ... .. .. 88
Figura65 — Piramide . . . . . . . . . . e 89
Figura66 — Problema 43 . . . . . . . . . . . . 90
Figura 67 — Resposta do grupo 1 aos itens a e bdo problema34. . ... ... ... 90
Figura 68 — Resposta do grupo 3 aos itens a e b do problema34. . ... ... ... 91
Figura69 — Problema 45 . . . . . . . . . . . e 92

Figura 70 — Aluna confeccionandoocone. . . . . . . . . . . . ... ... ... ... 92



Figura 71 — Aluna comparando o volume do cone com o do cilindro. . . . . . .. .. 93

Figura 72 — Aluna comparando o volume do cone com odo cilindro. . . . . . .. .. 93
Figura 73 — Resposta do grupo 5 ao problema 45. . . . . . .. .. ... .. ... .. 93
Figura74 — Elementosdeumcone . . . . . . . . . . . .. oo 94
Figura 75 — Base e superficie lateraldocone . . . . . . .. ... ... L. 94
Figura 76 — Geratrizesdocone . . . . . . . . . . . . oo 95
Figura77 — Problema 47 . . . . . . . . . . e 95
Figura 78 — Resposta do grupo 4 ao problema 47,itema. . . . . . . .. ... .. .. 97
Figura 79 — Resposta do grupo 4 ao problema 47,itemb. . . . . . . .. ... .. .. 97
Figura80 — Problema 51 . . . . . . . . . . . . 98
Figura 81 — Resposta de um dos grupos ao problema 51. . . . . . ... ... .. .. 99
Figura82 — Problema 52 . . . . . . . . . . . .. 99
Figura 83 — Resposta de um dos grupos ao problema52. . . . . .. ... ... ... 100
Figura84 — Esfera . . . . . . . . . . e 101
Figura 85 — Superficie esférica . . . . . . . ... Lo 101
Figura86 — Problema 54 . . . . . . . . . . . . 102
Figura 87 — Registros dos resultados do problema 54 feito por um dos grupos. . . . 105
Figura 88 — Recipiente usado para medir os niveis de agua (problema 54). . . . .. 106
Figura 89 — Moldes para confecgao do cilindro, semiesfera e cone (problema 54). . . 106
Figura 90 — Grupo 1 modelando os corpos redondos (problema 54). . . . . . .. .. 106
Figura 91 — Grupo 2 modelando os corpos redondos (problema 54). . . . ... . .. 107
Figura 92 — Cilindro, cone e semiesfera modelados pelo grupo 4 (problema 54).. . . 107

Figura 93 — Grupo 3 registrando os resultados encontrados (problema 54). . . . . . 108



Lista de quadros



Lista de abreviaturas e siglas

BNCC

ENEM

FIES

GTERP

INEP

PCNEM

PCN+

PROUNI

SEEDUC

SISU

Base Nacional Curricular Comum

Exame Nacional do Ensino Médio

Financiamento Estudantil

Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugcédo de Problemas
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
Orientagbes Educacionais Complementares aos PCNEM
Programa Universidade para Todos

Secretaria de Estado de Educacédo do Rio de Janeiro

Sistema de Selecao Unificada



Sumario

2.1
2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.14
2.2
2.3
2.4
2.5

3.1
3.2

3.2.1
3.3
3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.3.3.1
3.3.3.2
3.3.3.3
3.3.34
3.3.4
3.3.5
3.3.6
3.3.6.1
3.3.6.2
3.3.6.3
3.3.6.4

INTRODUGAO . . . o o it e et e e e et e e e e 16
RESOLUCAO DE PROBLEMAS . . . . . .o o v v v iee .. 19
Passos para se resolver um problema . ... ... ... ...... 19
Compreensao do problema . . . . . ... ... .............. 21
Estabelecimento de um plano . . . . . ... ... ... ......... 21
Execugaodoplano . . . . . .. .. ... o 22
Retrospecto . . . . . . . . . .. 22
Resolugao de problemas e o0s PCNEM . ... ... ........ 23
Resolugao de problemas e os PCN+ . . . ... ... ........ 24
Diferenga entre exercicio e problema . .. ... ... ... .. .. 25

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Mate-

matica através da Resolugao de Problemas. . . ... .. ... .. 26

REFERENCIAL TEORICO DA METODOLOGIA DE PES-

QUISA . . o e e e e e e e e e e e 32
A Metodologia de Pesquisa de Romberg . . . .. ... ... ... 32
Contribuigoes feitas a Metodologia de Pesquisa de Romberg

pelo GTERP. . ... . . . ... . . ... . . 35
Fluxograma de Romberg-Onuchic . . . . . . ... ... ... ...... 36
A pesquisa dentro da Metodologia de Romberg-Onuchic . . . . 38
Identificando o Fenémeno de Interesse . . . . .. ... ... ... ... 38
O modelo Preliminar . . . . .. ... ... .. .............. 38
Relacionar com ideias de outros . . . . . . .. ... ... .. ...... 39
O estudo de Geometria e os PCNEM . . . . .. ... ... ........ 39
O estudo de Geometriae os PCN+ . . . . . . . ... ... ... ..... 39
O Estudo de Geometria e as Orientagoes curriculares para o Ensino Médio . 40
O estudo de Geometria em livros didaticos . . . . . . . . .. ... ... .. 40
Modelo Modificado . . . . . .. ... ... ... ... ... .. ..., 41
Estabelecendo uma pergunta ou conjectura . . . . . .. ... ... ... 43
Estratégias e Procedimentos . . . . . . . . .. ... ... ... ... 43
Tema do projeto — Geometria Espacial paraa Vida . . . . . ... ... .. 44
Objetivos do Projeto . . . . . . . . . . . . ... ... oo 45
A Metodologia do Projeto . . . . . . . . . .. ..o 46
O roteiro de atividades . . . . . . . . . . . ... ... ..., 46



4.1
4.2

4.2.1
4.2.1.1
4.2.1.2
4.2.2
4.2.2.1
4.2.3
4.2.3.1
4.2.4
4.24.1
4.2.5
4.2.5.1
4.2.6
4.2.6.1
4.3

4.3.1
4.3.2
4.3.2.1
4.3.3
4.3.3.1
4.3.3.2
4.3.3.3
4.3.4
4.3.4.1
4.4
4.4.1
4.4.1.1
4.4.2
4.4.2.1
4.4.3
4.4.3.1
4.4.3.2
4.5
4.5.1

ASPECTOS METODOLOGICOS E DESENVOLVIMENTO

DO PROJETO . . . . . . it et e et e e e e e e 47
Perfil da Escola onde o Projeto foi aplicado . . . . ... ... .. 47
12 semana (aulas 1-5) — Introdugao a Geometria Espacial —

parte L. . . . . . . 48
Problema 1l . . ... .. ... .. ... 49
Geometria de posicasonoplano . . . . . . . . ... ..o, 50
Posicoes relativas de pontos noespago . . . . . . . .. ..o 52
Problema 2 . . . . . . . ... ... 53
Postulados da Geometria Espacial . . . . . . . .. .. ... .. ...... 53
Problema 3 . . .. .. ... . ... 54
Determinagao de um plano por trés pontos . . . . . ... ... .. .... 55
Problema 6 . . . ... ... ... .. ... 55
Determinacao deum plano . . . . . . . . ... Lo o000 56
Problema 8 . . . . . . . ... ... 56
Distancia entre dois pontos . . . . . . . . . .. .. ... 57
Problema 9 . . . ... .. .. ... ... 57
Pensando as dimensoes . . . . . . . . ... ..o e e 58

22 semana (aulas 6-10) — Introdugao & Geometria Espacial —

parte IT . . . . . . . . . 58
Problema 10 . . . . . . . . . . ... 59
Problema 11 . . . . . . . . . .. 60
Projecao ortogonal . . . . . . . . ... Lo Lo 61
Problema 12 . . . . . . . .. . . ... .. 62
Poliedros . . . . . . . oL 64
Poliedro convexo e poliedro nao convexo . . . . . . . . . . ... ...... 64
Relagagode Euler . . . . . . . . . . . . . ..o oo 65
Problema 18 . . . . . . . . ... 65
Poliedros de Platao . . . . . . . . .. ... ... 67
32 semana (aulas 11-15) — Cilindros . . . . .. ... ... ... .. 67
Problema 19 . . . . . . . . .. 68
Areatotal docilindro . . . . . ... ... ... ... ... . ... ... 69
Problema 26 . . . . . . . . . ... ... 72
Volume docilindro . . . . . . . . . ... oo 72
Problema 32 . . . . . . . . ... 73
Ideia intuitivade area . . . . . . . .. ..o 75
Ideia intuitivade volume . . . . . . . . .. .. ... ... ... .. 76
42 semana (aulas 16-20) — Prismas . . . . .. .. ... ... .... 76
Problema 33 . . . . . . . . . ... (s



4.5.1.1 Areas: medidas de superficie . . . . . . ... ... ... 79
4.5.2 Problema 35 . . . . . . . . ... 80
4.5.2.1 Prismas . . . . . . . . . 82
4.5.2.2 Construgao e definicao do prisma . . . . . . . . . . . .. ... 82
4.5.2.3 Area da superficie de um prisma . . . . . . ... ... ..., 83
4.5.2.4 Principio de Cavalieri . . . . . . . . . . . . .. .. ... ... ... ..., 83
4.5.2.5 Volume do prisma . . . . . . . . . . ... e e 85
4.6 52 semana (aulas 21-25) — Piramides . . .. ... ... ... ... 86
4.6.1 Problema 42 . . . . . . . . ... 86
4.6.1.1 Construgao e definigao de pirdmide . . . . . . . . . . . .. ... ... ... 89
4.6.1.2 Volume da piramide . . . . . . . . . . ..o 89
4.6.2 Problema 43 . . . . . . . . ... 90
4.6.2.1 Area da superficie da piramide . . . . . . . ... ... ... ... .. 91
4.7 62 semana (aulas 26-30) —Cones . . . . .. ... ... ....... 91
4.7.1 Problema 45 . . . . . . . . ... 92
4.7.1.1 Elementos deumcone. . . . . . . .. ..o 94
4.7.1.2 Volume docone . . . . . . . . . . . .. 95
4.7.2 Problema 47 . . . . . . ... 95
4.7.2.1 Area da superficie de um conereto . . . . . ... ... ... ... 97
4.8 72 semana (aulas 31-35) - Esfera-parte I . ... ... ... ... 98
4.8.1 Problema 51 . . . . . . . . . ... 98
4.8.2 Problema 52 . . . . . . . ... 99
4.8.2.1 Aesfera. . . . . . . . . 100
4.8.2.2 Area da superficie esférica . . . . . . ... ... ... 101
4.9 82 semana (aulas 31-35) — Esfera —parte IT . . . . . . ... ... 101
4.9.1 Problema 54 . . . . . . . . ... 102
4.10 Avaliagao . . . . . . .. L 108
4.10.1 Observagoes diretas . . . . . . . . . ... ... 109
4.10.2 Diariode Campo . . . . . . . . . . . . ... ... 109
4.10.3 Atividades recolhidas por escrito . . . . . ... ... ... ... 109
5 CONSIDERACOES FINAIS . . . . .ot i i i e e 110
REFERENCIAS . . ... . it 112

APENDICES 115

APENDICE A —~ AUTORIZACAO . ... ..t iiiiin.. 116



Al Autorizacao assinada pela diretora permitindo o desenvolvi-

mento do projeto durante as aulas de matematica . . . . . . .. 117
APENDICE B — TERMO DE COMPROMISSO . ......... 118
B.1 Termo de Compromisso . . . . . . . ... .. ... ... ....... 119
APENDICE C — LISTA DE PROBLEMAS POR SEMANA ... 120
C.1 Atividades da primeira semana . . . .. ... ... ... .. .... 121
C.2 Atividades da segunda semana . . . ... ... ........... 127
C.3 Atividades da terceira semana . .. ... ... ........... 131
C4 Atividades da quarta semana . . .. ... ... ........... 137
C.5 Atividades da quinta semana . .. ... ... ... ......... 142
C.6 Atividades da sexta semana . . ... ... ... ........... 144
C.7 Atividades da sétima semana . . .. .. ... ... ......... 147
C.8 Atividades da oitava semana . . . . . ... ... .. ... ...... 149
APENDICE D —~ PROVA . . . . ittt it ii 151
APENDICE E - PLANIFICACOES E MOLDES QUE FORAM

UTILIZADOS DURANTE A RESOLUCAO DOS
PROBLEMAS .. .. ... ... ... 154



16

Capitulo 1

Introducao

Considerando sua pratica docente, a pesquisadora que atua ha 13 anos como
professora de Matematica no Ensino Médio na rede publica do Estado do Rio de Janeiro,
realizou pesquisas e observou a relevancia do estudo de Geometria Espacial no Ensino
Médio, sendo esta considerada neste contexto como a area da matematica que se encarrega
de estudar as figuras no espagco que possuem trés dimensdes. Esse tem sido um tema
abordado na proposta da BNCC para o Ensino Médio, Brasil (2018), que estabelece conhe-
cimentos, competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes durante
a Educacéao Basica. Entre as habilidades que os alunos devem desenvolver encontra-se:
resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de areas totais e de volumes de
prismas, piramides e corpos redondos (cilindro e cone) em situagdes reais, bem como o
céalculo do gasto de material para forragées ou pinturas de objetos cujos formatos sejam
composigoes dos solidos estudados.

O tema também é abordado no ENEM, o Exame Nacional do Ensino Médio, (INEP,
2018), que tem o objetivo de avaliar o desempenho do estudante ao fim da escolaridade
bésica, dando ao aluno a oportunidade de participar de programas governamentais de finan-
ciamento ou apoio ao estudante da educacéao superior: Prouni, Sisu e Fies. Os resultados
do ENEM também possibilitam a oportunidade de acesso a universidades que usam o seu
resultado como critério de selegao para o ingresso no ensino superior, também permitem
a autoavaliacdo e insercao no mercado de trabalho. Entre as habilidades abordadas no
ENEM estdo:

* Interpretar a localizagéo e a movimentagao de pessoas/objetos no espago tridimensio-
nal e sua representacdo no espaco bidimensional.
+ Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

* Resolver situagao-problema que envolva conhecimentos geométricos de espacgo e
forma.
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« Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecao de argumentos
propostos como solugao de problemas do cotidiano.

Existem outros trabalhos que abordam o tema Geometria Espacial; entre eles,
destacam-se alguns trabalhos, como o de Silva (2006), que desenvolveu uma atividade
WebQuest, onde os alunos fazem pesquisas na internet, em fontes auténticas, obtendo infor-
magodes que serdo consolidadas em conhecimentos; Alves (2007), que faz uso do software
Calques 3D para que os alunos possam observar e compreender o espaco tridimensional;
Dantas (2018), que trabalha a Geometria Espacial com a Realidade Aumentada (RA), com a
finalidade de facilitar a visualizagcao dos elementos em Geometria Espacial e Fizzon (2018),
que propde o uso de jogos pedagdgicos, envolvendo atividades ludicas para enriquecer o
conteudo de Geometria Espacial.

Visto a importancia do estudo de Geometria Espacial na Educacéo Basica a pesqui-
sadora fundamenta a questao investigativa deste trabalho da seguinte forma: “A construcao
de novos conceitos de Geometria Espacial se daria de forma eficiente se fosse ensinada
usando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Reso-
lucdo de Problemas?”

Esta pesquisa tem como objetivo geral criar um projeto para trabalhar Geometria
Espacial usando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagcdo de Matemética através
de Resolugao de Problemas. Para atingir o objetivo geral deste trabalho, foram considerados
0s seguintes objetivos especificos:

+ Diferenciar exercicio e problema.

« Verificar como os Parametros Curriculares Nacionais abordam a resolugéo de proble-
mas.

» Compreender os passos de se resolver um problema.

» Selecionar problemas geradores de novos conceitos geométricos.

« Utilizar uma metodologia diferente da tradicional para trabalhar Geometria Espacial.
 Verificar se a metodologia utilizada promove a aprendizagem de novos conceitos.

Para o desenvolvimento deste trabalho a estruturacdo dos capitulos é feita da
seguinte maneira:

O capitulo 1 apresenta o trabalho, oferecendo uma visdo panoramica da pesquisa.
Nele, estao contidos o objetivo geral e os especificos, o problema da pesquisa e outros
trabalhos que abordam o mesmo tema.
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No capitulo 2 sdo apresentadas as fundamentacdes tedricas da Resolugao de
Problemas, trazendo a distingao entre exercicio e problema, considerando como a resolugao
de problemas é abordada nos Parametros Curriculares Nacionais e nos PCN+, descrevendo
0S passos necessarios para se resolver um problema segundo Polya (2006) e explicando
como a resolucao de problemas pode ser um veiculo para a introdugéo de novos conceitos
de Matematica, sendo vista como uma metodologia denominada “Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugéo de Problemas”.

O capitulo 3 trata sobre a Metodologia de pesquisa de Romberg e as contribuigbes
feitas a ela pelo GTERP — Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugdo de Problemas,
coordenado pela Profa. e Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic. O Fluxograma de Romberg-
Onuchic contendo as 11 atividades a serem realizadas pelo pesquisador é apresentado.
Ainda neste capitulo, é feita a abordagem da pesquisa dentro da Metodologia de Romberg-
Onuchic, fazendo-se a descricdo do fenbmeno de interesse, a pergunta da pesquisa e as
estratégias e procedimentos necessarios para respondé-la.

O capitulo 4 apresenta o perfil da escola onde o projeto foi aplicado, os dados
obtidos a partir da observacao realizada pela pesquisadora em sala de aula durante a
aplicagéo dos problemas geradores, como também a formalizagdo dos conceitos que foram
construidos.

No capitulo 5 estdo as consideragdes finais, as conclusdes, as dificuldades encon-
tradas e sugestdes para trabalhos futuros.

Em seguida, encontram-se as referéncias bibliograficas, os apéndices contendo a au-
torizacao assinada pela diretora, o termo de compromisso, todos os problemas selecionados
pela pesquisadora, a prova bimestral e as planificagcdes dos sélidos geométricos.
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Capitulo 2

Resolucao de Problemas

Este capitulo aborda a resolucédo de problemas em diferentes aspectos e contextos,
como nos PCNEM e nos PCN+. Nele se discute a diferenga entre exercicio e problema,
assim como 0s passos para se resolver um problema segundo Polya (2006). Este capitulo
ainda analisa a resolucao de problemas como uma ferramenta capaz de tornar a matematica
mais proxima da realidade do aluno, sendo usada como uma metodologia: A Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas.

2.1 Passos para se resolver um problema

Para a solucéo de um problema, é necessario a sua compreensao, estabelecer um
plano, executa-lo, e fazer uma analise que nos leve a determinar se alcangamos ou nao
a meta. Essa sequéncia que acabamos de descrever é a proposta de Polya (2006). Este
descreve 0s passos hecessarios para se resolver um problema:

Quadro 1 — Passos para resolucédo de Problemas

Compreensao do Problema
Qual é a incognita? Quais sao os dados? Qual é a condicionante?

E possivel satisfazer a condicionante? A condicionante é suficiente para determi-
nar a incognita? Ou é insuficiente? Ou redundante? Ou contraditéria?

Trace uma figura. Adote uma notagcdo adequada.

Separe as diversas partes da condicionante. E possivel anota-las?
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Estabelecendo um plano

Ja o viu antes? Ou ja viu o mesmo problema apresentado sob uma forma
ligeiramente diferente?

Conhece um problema correlato?
Conhece um problema que Ihe poderia ser Gtil?

Considere a incdgnita! E procure pensar num problema conhecido que tenha a
mesma incégnita ou outra semelhante.

Eis um problema correlato e j& antes resolvido. E possivel utiliza-lo? E possivel
utilizar o seu resultado? E possivel utilizar o seu método?

Deve-se introduzir algum elemento auxiliar para tornar possivel a sua utilizagao?

E possivel reformular o problema? E possivel reformula-lo ainda de outra ma-
neira? Volte as definicdes.

Se nado puder resolver o problema proposto, procure antes resolver algum
problema correlato. E possivel imaginar um problema correlato mais acessivel?
Um problema mais genérico? Um problema mais especifico? Um problema
analogo?

E possivel resolver uma parte do problema? Mantenha apenas uma parte da
condicionante, deixe a outra de lado; até que ponto fica assim determinada a
incognita? Como pode ela variar? E possivel obter dos dados apropriados para
determinar a incégnita? E possivel variar a incégnita, ou os dados, ou todos eles,
se necessario, de tal maneira que fiquem mais préximos entre si?

Utilizou todos os dados? Utilizou toda a condicionante? Levou em conta todas
as nocodes essenciais implicadas no problema?

Execucao do plano

Ao executar o seu plano de resolucéo, verifique cada passo. E possivel verificar
claramente que o passo esta correto? E possivel demonstrar que ele esta
correto?

Retrospecto

E possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento?

E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente? E possivel perceber
isto num relance?

E possivel utilizar o resultado, ou 0 método, em algum outro problema?

Fonte — (POLYA, 2006)
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Pode ser que um aluno encontre a solugdo de um problema sem passar por essas
quatro etapas. Mas pode ser também, que ao pular uma das etapas, o aluno se perca
fazendo célculos ou tragado desenhos desnecessarios, ndo compreendendo o problema ou
nao elaborando um plano adequado. O aluno ainda pode encontrar uma solug¢éo equivocada
e permanecer no erro se nao fizer uma reflexao e verificar a solugao completa. Ou seja,
seguir as etapas sugeridas por Polya (2006) é de extrema importancia para a solugao de
um problema.

2.1.1 Compreensao do problema

Seria contraditério tentar solucionar um problema sem compreendé-lo. O primeiro
passo para solucionar um problema é compreendendo-o, selecionando os seus dados,
perguntando-se qual a incégnita, qual a condicionante, tracando as figuras e desenhos
relacionados ao problema, como afirma, L. R. Dante:

Antes de comegarmos a resolver o problema, precisamos compreendé-
lo. Para isso, devemos responder a questdes como: O que se pede no
problema? O que se procura no problema? O que se quer resolver no
problema? Quais sao os dados e as condigdes do problema? O que esta
dito no problema e que podemos usar? E possivel fazer uma figura da
situacdo? E possivel estimar ou “chutar” a resposta? (DANTE, 2000, p.23)

Para compreender o problema, faz-se necessario que o aluno demonstre interesse.
Problemas bem selecionados podem ajudar a despertar esse interesse. Os problemas nao
devem ser muito faceis nem muito dificeis, para que ndo desmotivem os alunos; mas devem
apresentar algum grau de dificuldade, atendendo a realidade dos alunos.

Nessa fase da solucao do problema, o professor assume um papel importante de
mediador do conhecimento. Ele deve assumir uma postura de auxiliar de seus alunos.
Segundo Polya (2006, p.1), “Um dos mais importantes deveres do professor é o de auxiliar
0s seus alunos, o que nao é facil, pois exige tempo, pratica, dedicagéo e principios firmes.”

2.1.2 [Estabelecimento de um plano

Para estabelecer um plano, o aluno deve buscar problemas correlatos que ja foram
resolvidos anteriormente e perguntar-se: E possivel utiliza-lo? Problemas auxiliares também
devem ser considerados. E importante, também, fazer-se perguntas, como: Qual a incégnita?
Qual a condicionante? J4 utilizei todos os dados do problema? E possivel reformular o
problema? Existe uma conexao entre os dados e a incégnita?; conforme aponta L. R. Dante:

Nesta etapa, elaboramos um plano de acao para resolver o problema,
fazendo a conexao entre os dados do problema e o que ele pede. Muitas
vezes, chegamos a uma sentenga matematica, isto é, a uma linguagem
matematica partindo da linguagem usual. Algumas perguntas que podem se
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feitas nesta fase sdo: Vocé ja resolveu um problema como este antes? Vocé
se lembra de um problema semelhante que pode ajuda-lo a resolver este?
E possivel colocar as informagdes numa tabela e depois fazer um grafico
ou diagrama? E possivel resolver o problema por partes? E possivel tragar
um ou varios caminhos em busca da solugdo? Enfim, é preciso elaborar o
plano para resolver o problema. (DANTE, 2000, p.24)

2.1.3 Execucao do plano

Executar o plano é bem mais facil do que planeja-lo, concebé-lo. Nesta etapa, o
mais importante é exercer a paciéncia. Assim, o afirma Polya (2006):

Se o0 aluno houver realmente concebido um plano, o professor tera entao
um periodo de relativa tranquilidade. O maior risco € de que o estudante
esquega o seu plano, o que pode ocorrer se ele recebeu o plano de fora e o
aceitou por influéncia do professor. Mas se ele préprio houver preparado o
plano, mesmo com alguma ajuda, e concebido com satisfagéo a ideia final,
nao perdera facilmente essa ideia. De qualquer maneira, o professor deve
insistir para que o aluno verifique cada passo.(POLYA, 2006, p.11)

2.1.4 Retrospecto

Apds encontrar a solugédo do problema, € importante fazer um retrospecto de todas
as fases, verificando se algum erro foi cometido, conforme indica L. R. Dante:

Nesta etapa, analisamos a solugao obtida e fazemos a verificagédo do re-
sultado. O retrospecto, repassando todo o problema, faz com que o aluno
reveja como pensou inicialmente, como encaminhou uma estratégia de so-
lugcdo, como efetuou os célculos, enfim, todo o caminho trilhado para obter
a solugao. Esse processo cuidadoso € um excelente exercicio de aprendi-
zagem e serve também para detectar e corrigir possiveis enganos.(DANTE,
2000, p.28)

Também se faz necessario reexaminar o resultado final, se ele é possivel, se existem
outros caminhos para se chegar ao mesmo resultado ou se € possivel aplicar o mesmo
resultado, ou método, em outros problemas. Lembrando que um problema sempre pode
ser explorado, mesmo apds ter sido solucionado e a sua compreensao do problema pode
ser aperfeicoada. Novamente Polya (2006), nos orienta sobre a necessidade de fazer
verificacoes:

A esta altura, o estudante cumpriu seu plano. Ele escreveu a resolugao,
verificando cada passo. Assim, tem boas razbes para crer que resolveu
corretamente o seu problema. Apesar de tudo, é sempre possivel haver
erros, especialmente se 0 argumento for longo e trabalhoso. Dai, a conve-
niéncia de verificagdes. Em particular, se houver algum processo rapido e
intuitivo para verificar, que o resultado, quer o argumento, ele ndo devera
ser desprezado. E possivel verificar os resultado? E possivel verificar o
argumento? (POLYA, 2006, p.12)



Capitulo 2. Resolugdo de Problemas 23

2.2 Resolucao de problemas e o0s PCNEM

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, Brasil (1998), tem a
funcao de nortear a Educacao no Ensino Médio, para que ela se torne mais contextualizada,
desenvolvendo alunos com pensamento critico, propondo uma explicagdo das habilidades
basicas e das competéncias especificas a serem desenvolvidas. Também orientam os pro-
fessores, buscando novas abordagens e metodologias. Os PCNEM destacam a importancia
da resolucao de problemas no ensino de Matematica no Ensino Médio ao enumerar os
objetivos desta. Entre eles, estéo:

* Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolugdo de problemas, de comunica-
¢ao, bem como o espirito critico e criativo.

« Utilizar com confianga procedimentos de resolugéo de problemas para desenvolver
a compreensao dos conceitos matematicos.

Na resolugdo de problemas, os alunos séo levados a questionar, indagar, investigar,
refletir, fazer operagcdes mentais, tomar iniciativas, desenvolvendo, assim, sua autonomia,
protagonismo, valores e atitudes fundamentais para que o aluno aprenda a aprender, como
afirmam os PCNEM:

Dentre esses valores e atitudes, podemos destacar que ter iniciativa na
busca de informagdes, demonstrar responsabilidade, ter confianga em suas
formas de pensar, fundamentar suas ideias e argumentacdes sdo essenciais
para que o aluno possa aprender, se comunicar, perceber o valor da Mate-
matica como bem cultural de leitura e interpretagao da realidade e possa
estar melhor preparado para sua inser¢gao no mundo do conhecimento e do
trabalho.(BRASIL, 1998, p.45)

Entre as competéncias e habilidades propostas pelos PCNEM a serem desenvolvidas
em Matematica no Ensino Médio, estdo:

Investigacao e compreensao
+ Identificar o problema (compreender enunciados, formular questdes etc).
» Procurar, selecionar e interpretar informagdes relativas ao problema.
» Formular hipéteses e prever resultados.
» Selecionar estratégias de resolucéao de problemas.
* Interpretar e criticar resultados numa situa¢ao concreta.
« Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.

» Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbocgos, fatos
conhecidos, relacdes e propriedades.
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+ Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.

Todas essas competéncias e habilidades sdo contempladas na resolugéao de proble-
mas, onde o aluno pode compreender enunciados, demonstrando interesse em resolvé-lo,
selecionando informacdes, adotando notagéao apropriada, tragando figuras, desenvolvendo
uma postura de investigacao, prevendo resultados, selecionando as melhores estratégias
e tracando um plano para solucionar o problema. A medida que o aluno consegue execu-
tar o plano tracado e encontrar a solucao, ele podera interpretar e criticar os resultados,
perguntando-se se o resultado é possivel e se existem outros caminhos, relacionando-o
com outros possiveis problemas. Durante a resolugéo de problemas, os alunos ainda podem
discutir ideias com seus pares, produzindo argumentos, conforme é orientado nos PCNEM:

Nao somente em Mateméatica, mas até particularmente nessa disciplina, a
resolugao de problemas é uma importante estratégia de ensino. Os alunos,
confrontados com situagdes-problema, novas mas compativeis com os ins-
trumentos que ja possuem ou que possam adquirir no processo, aprendem
a desenvolver estratégia de enfrentamento, planejando etapas, estabele-
cendo relagdes, verificando regularidades, fazendo uso dos préprios erros
cometidos para buscar novas alternativas; adquirem espirito de pesquisa,
aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar dados, a sistematizar
resultados, a validar solugdes; desenvolvem sua capacidade de racioci-
nio, adquirem auto-confianga e sentido de responsabilidade; e. finamente,
ampliam sua autonomia e capacidade de comunicacao e argumentagao
(BRASIL, 1998, p.52).

2.3 Resolucao de problemas e os PCN+

As orientagdes encontradas nos PCN+ se dirigem a escola de ensino médio em sua
totalidade: aos professores, diretores, coordenadores, responsaveis pela formacao continu-
ada dos professores e responsaveis pela rede de ensino. Sua pretensdo € complementar
aos parametros curriculares do Ensino Médio, mas nao de forma normativa. Nos PCN+
encontram-se as competéncias que devem ser trabalhadas no Ensino Médio , articulando-as
aos conteudos. No entanto, tdo importante quanto os contelidos e competéncias, é a forma
como as competéncias almejadas irdo se desenvolver, como nos orientam os PCN+:

Para alcangar os objetivos estabelecidos de promover as competéncias
gerais e o conhecimento de Matematica, a proposta dos PCNEM privilegia o
tratamento de situagdes-problema, preferencialmente tomadas em contexto
real. A resolugao de problemas é a perspectiva metodolégica escolhida
nesta proposta e deve ser entendida como a postura de investigagao frente
a qualquer situagéo ou fato que possa ser questionado.(BRASIL, 2002,
p.129)

Outro aspecto importante alcangado através da resolucao de problemas é o respeito
as diferengas, ao tempo de aprendizagem de cada aluno, lembrando que ninguém aprende
no mesmo ritmo, assim como nos sugerem 0s PCN+:
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A selegao das atividades a serem propostas deve garantir espago para a
diversidade de opinides, de ritmos de aprendizagem e outras diferencas
pessoais. O aspecto desafiador das atividades deve estar presente todo o
tempo, permitindo o engajamento e a continuidade desses alunos no pro-
cesso de aprender. Nesse sentido, a postura do professor de problematizar
e permitir que os alunos pensem por si mesmos, errando e persistindo, é
determinante para o desenvolvimento das competéncias juntamente com a
aprendizagem dos conteudos especificos.(BRASIL, 2002, p.129)

Ao resolverem os problemas propostos, os alunos trabalham em grupo, o que
favorece o didlogo e a troca de informagdes fortalecendo competéncias relacionadas a
representacdo e comunicagdo, um aspecto muito importante e que deve ser enfatizado. A
comunicacao é uma competéncia valiosa que deve ser estimulada em matematica, segundo
0s PCN+:

Um importante recurso para o desenvolvimento das competéncias é o
trabalho em grupo. Apesar de rejeitado por muitos, sob alegagéao de que
os alunos fazem muito barulho e ndo sabem trabalhar coletivamente, essa
modalidade de trabalho é valiosa para varias das competéncias que se
deseja desenvolver (BRASIL, 2002, p.129).

2.4 Diferenca entre exercicio e problema

Dante (2000) diz ser necessario fazer distingao entre exercicio e problema. Exercicio
serve para exercitar, para praticar um determinado algoritmo ou processo. O aluno 1é o
exercicio e extrai as informacdes necessarias para praticar habilidades algoritmicas, como
apontam Soares e Pinto (2001):

Quando se propde aplicar a resolugao de problemas no ensino da mate-
matica, refere-se a problemas nao rotineiros e algoritmicos, onde o aluno
muitas vezes pergunta “a conta € de mais ou de menos?”. Problemas roti-
neiros ndo avaliam, por si s0, atitudes, procedimentos e a forma como os
alunos administram seus conhecimentos. (SOARES; PINTO, 2001, p.4)

Um problema é concebido como tal a partir do momento em que ndo usamos
estratégias prontas e automaticas, previamente aprendidas e que nos permitam resolvé-lo
de forma rapida e direta, como s&o os problemas tradicionais que aparecem no final dos
capitulos dos livros cujas solugdes servem para reforgar e fixar os enunciados e podem ser
resolvidos de forma basica de acordo com exemplos anteriores apresentados pelo professor,
como sugerem Echeverria e Pozo (1998):

[...] uma situacdo somente pode ser concebida como um problema na
medida em que exista um reconhecimento dela como tal, e na medida em
que nao disponhamos de procedimentos automaticos que nos permitam
soluciona-lo de forma mais ou menos imediata, sem exigir, de alguma forma,
um processo de reflexdo ou uma tomada de decisdes sobre a sequéncia de
passos a serem seguidos. (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p.16)
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Se para solucionar uma situacdo sdo necessarios procedimentos, estratégias e
habilidades rotineiras, automatizadas como consequéncia de uma pratica continua que nos
levam a uma solucao imediata, essa situagao pode ser classificada como exercicio, visto
que um problema pode ser reconhecido como uma situacdo nova ou diferente do que ja
foi aprendido em que o aluno nao fara uso imediato de técnicas praticadas anteriormente,
como apontam Echeverria e Pozo (1998):

Dito de outra forma, um problema se diferencia de um exercicio na me-
dida em que, neste Ultimo caso, dispomos e utilizamos mecanismos que
nos levam, de forma imediata, a solugdo. Por isso, é possivel que uma
mesma situacdo represente um problema para uma pessoa enquanto que
para outra esse problema ndo existe, quer porque ela ndo se interesse
pela situagao, quer porque possua mecanismos para resolvé-la com um
investimento minimo de recursos cognitivos e pode reduzi-la a um simples
exercicio.(ECHEVERRiA; POZO, 1998, p.16)

Ambos, a solugao de problemas e a solugédo de exercicios, sdo importantes. O
segundo permite que os alunos revisem e fixem fatos e conceitos basicos. Mas eles
nao devem ser confundidos, visto que a solugdo de problemas exige reflexao. Segundo
Echeverria e Pozo (1998, p.17) “Quando a pratica nos proporcionar a solugao direta e eficaz
para a solucdo de um problema, escolar ou pessoal, acabaremos aplicando essa solucao
rotineiramente, e a tarefa servird, simplesmente, para exercitar habilidades ja adquiridas.”.

Nao é simples diferenciar a solucéo de problemas e a solugao de exercicio, visto
que nao depende somente da escolha da situacao pelo professor, mas também dos conhe-
cimentos prévios dos alunos, como também dos objetivos estabelecidos. E importante que
o professor faca, em sala de aula, a distincao entre solu¢cao de problemas e solucao de
exercicios para que os alunos compreendam que o primeiro exigird uma atitude ativa e mais
do que o simples exercicio repetitivo. Para Polya (2006), o ensino da Matematica nao deve
estar limitado apenas a resolugéo de exercicios rotineiros:

No ensino da Matematica, podem fazer-se necessarios problemas rotineiros,
até mesmo muitos deles, mas deixar que os alunos nada mais fagcam é
indesculpavel. O ensino que se reduz ao desempenho mecanico de opera-
¢bes matematicas rotineiras fica bem abaixo do nivel do livro de cozinha,
pois as receitas culindrias sempre deixam alguma coisa a imaginagéo e
ao discernimento do cozinheiro, mas as receitas matematicas nao deixam
nada disso a ninguém.(POLYA, 2006, p.142)

2.5 A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Ma-

tematica através da Resolucao de Problemas.

A metodologia mais usada em nossas salas de aula ainda € aquela em que os alunos
sao receptores e o papel do professor é transmitir o conhecimento. Nesta corrente, existe
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um padrao no ensino de Matematica: primeiro, o professor expde a defini¢cdo, depois ele da
exemplos e, por fim, seleciona exercicios de “fixacdo”. Os exemplos ensinados pelo professor
servem como padrao para que os alunos possam resolver os exercicios selecionados pelo
professor, que muitas vezes, sao repetitivos, como apontam as Orienta¢gdes Curriculares
para o Ensino Médio:

Sobre o processo de ensino e aprendizagem, uma primeira corrente, his-
toricamente a mais presente nas nossas salas de aula de Matematica,
identifica ensino com transmissao de conhecimento, e aprendizagem com
mera recepgao de conteudos. Nessa concepgao, a aprendizagem € vista
como um acumulo de conhecimentos, e 0 ensino baseia-se essencialmente
na “verbalizacdo” do conhecimento por parte do professor. Se por um lado
essa concepgao teorica apresenta a vantagem de se atingir um grande
ndamero de alunos ao mesmo tempo, visto que a atividade estaria a cargo
do professor, por outro lado demanda alunos bastante motivados e atentos
a palavra do professor, 0 que ndo parece ser 0 caso para grande parte de
nossos alunos, que estdo imersos em uma sociedade que oferece uma
gama de outras motivagoes. (BRASIL, 2008, p.80)

A metodologia de ensino—aprendizagem—avaliagao através de resolug¢ao de proble-
mas propde um caminho inverso. Nela, a construgdo dos conceitos € a ultima etapa do
processo de aprendizagem.

Segundo Onuchic (1999, p.199), “Até muito recentemente, ensinar a resolver pro-
blemas significava apresentar situagdes-problema e, talvez, incluir um exemplo com uma
solucao técnica especifica.”

Mas sera que tudo continua a mesma coisa? Sera possivel utilizar a resolucédo de
problemas como uma ferramenta para um ensino-aprendizagem de melhor qualidade?

Schroeder e Lester (1989) apresentam trés caminhos diferentes de abordar Resolu-
cao de problemas: ensinar sobre resolugcédo de problemas, ensinar a resolver problemas
e ensinar matematica através da resolugao de problemas. Essa terceira abordagem € a
que nos interessa, onde a resolucdo de problemas é o primeiro passo para que ocorra a
aprendizagem, como aponta Onuchic (1999):

Ao se ensinar matematica através da resolugao de problemas, os proble-
mas sao importantes ndo somente como um proposito de se aprender
matematica, mas também, como um primeiro passo para se fazer isso. O
ensino-aprendizagem de um tdpico matematico comega com uma situagao-
problema que expressa aspectos-chave desse topico e sdo desenvolvidas
técnicas matematicas como respostas razoaveis para problemas razoaveis.
[...]embora na teoria as trés concepgdes de ensinar resolugao de proble-
mas matematicos possam ser separadas, na pratica elas se superpdem e
acontecem em varias combinagdes e sequéncias. (ONUCHIC, 1999, p.207)

A resolucédo de problemas passa a ser pensada com o uma metodologia, como
um veiculo para introduzir novos conceitos de Matemética. O problema é um elemento
disparador do processo de aprendizagem, segundo Onuchic (1999):
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[...] ndo pretendemos tirar a énfase dada a resolugdo de problema, mas
sentir que o papel da resolugao de problemas no curriculo passaria de uma
atividade limitada para engajar os alunos, depois da aquisigdo de certos
conceitos e determinadas técnicas, para ser tanto um meio de adquirir novo
conhecimento como um processo no qual pode ser aplicado aquilo que
previamente havia sido construido.

E importante ter a visdo de que compreender deve ser o principal objetivo
do ensino, apoiados na crencga de que o aprendizado de matematica, pelos
alunos, é mais forte quando é autogerado do que quando lhes é imposto
por um professor ou por um livro-texto. Quando os professores ensinam
matematica através da resolugéo de problemas, eles estdo dando a seus
alunos um meio poderoso e muito importante de desenvolver sua propria
compreensdo. A medida que a compreensdo dos alunos se torna mais
profunda e mais rica, sua habilidade em usar matematica para resolver
problemas aumenta consideravelmente.(ONUCHIC, 1999, p.208)

Ao usar a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo de mateméatica através de
resolucao de problemas, ndo descartamos o que era bom nas outras metodologias, como
a repeticao, os exercicios de fixagdo, a resolugcao de problemas, compreensao, o uso da
linguagem matematica, e até mesmo, a aula expositiva, como no ensino tradicional. Nessa
metodologia, colocamos o foco nos problemas como ponto de partida para a construgao
dos novos conceitos. Trata-se de uma postura pedagdgica, como afirma Onuchic (1999):

Colocando o foco em Resolugéo de Problemas, defendemos que: o ponto
de partida das atividades matematica ndo é a definicdo, mas o problema;
que o problema ndo é um exercicio no qual o aluno aplica , de forma
quase mecanica, uma formula ou uma determinada técnica operatéria;
que aproximagbes sucessivas ao conceito criado sdo construidas para
resolver um certo tipo de problemas e que, num outro momento, o aluno
utiliza o que ja aprendeu para resolver outros problemas; que o aluno
nao constréi um conceito em resposta a um problema, mas constréi um
campo de conceitos que tomam sentido num campo de problemas; que a
Resolugao de Problemas nao é uma atividade para ser desenvolvida em
paralelo ou como aplicagdo da aprendizagem, mas como orientagao para a
aprendizagem. (ONUCHIC, 1999, p.215)

Falava-se de Ensino de Matematica através da Resolugéo de problemas, em seguida,
de Ensino-Aprendizagem através da Resolugao de Problemas e, atualmente, fala-se em
Ensino-Aprendizagem-Avaliacao através da Resolugédo de Problemas. Para Huanca (2006),
isso se deve ao fato de que ensino, aprendizagem e avaliagdo caminham juntos. Um
nao se faz sem o outro e que Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo € um ser maior do que
ensino, aprendizagem e avaliacdo. E uma triade: o professor é responsavel pelo ensino a
fim de promover a aprendizagem do aluno; ambos se apoiam para que a construgao do
conhecimento acontega, sendo o professor um guia e o aluno o protagonista. A avaliagao
melhora as acdes de ambos.

A seguir, o Quadro 2 segundo Huanca (2014, p.97), com algumas razées que nos
levaram a essas mudancas.
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Quadro 2 — Por que Ensino-Aprendizagem-Avaliagcao?

Trés processos distintos

Ensino

Responsabilidade é
do professor que
visa a aprendiza-
gem do aluno.

Aprendizagem

Os alunos devem
aprender com com-
preensdo. Respon-
sabilidade ¢é dos
alunos. Como? Sa-
bendo relacionar as
ideias que tem com
as novas ideias que

se quer construir.

Avaliacao

A avaliacao apoia a
aprendizagem e in-
forma aos professo-
res quanto ao cres-
cimento dos alu-
nos e, também, in-
forma aos professo-
res quanto ao seu
préprio trabalho.

Um processo duplo

Ensino-Aprendizagem

E um ser maior. E maior que o ensino. E maior que a apren-
dizagem. Acontece simultaneamente durante a construgao do
conhecimento, através da resolucao de problemas, tendo os alu-
nos como construtores desse conhecimento.

Um processo triplo

Ensino-Aprendizagem-Avaliacao

E um ser ainda maior. E maior que o ensino, que a aprendiza-
gem, que a avaliacdo, tendo a avaliacdo integrada ao processo
de ensino-aprendizagem. O professor avalia o crescimento dos
alunos. Os alunos fazem também sua avaliagdo destinada a guiar
e aumentar sua aprendizagem.

Fonte — (HUANCA, 2014, p.97)

A avaliacdo, sendo uma etapa importante para que a aprendizagem aconteca, passa

a ser pensada como um processo que acontece enquanto se resolve os problemas em sala
de aula. Allevato e Onuchic (2014) sugerem que o0 ensino, a aprendizagem e a avaliagao

ocorram simultaneamente, durante a resolu¢ao de problemas:

Embora ensino, aprendizagem e avaliagdo de Matematica se constituem
em elementos distintos, que ndo ocorrem necessariamente ao mesmo
tempo ou como decorréncia um do outro, o que se considera ideal é que
0 ensino e aprendizagem se realizem, sim, integrados nas situagdes de
sala de aula; com esse sentido € que, nao raro, se emprega a expressao
ensino-aprendizagem. Ocorre que, mais recentemente, também o conceito
de avaliacdo comegou a ser repensado e, a partir da compreensao da
necessidade de adotar principios de avaliagdo continua e formativa, ela
passou a ser incorporada mais ao desenvolvimento dos processos e menos
ao julgamento dos resultados obtidos com esses processos.

[...] Por essa razao e assumindo como foco de nossos trabalhos, estudos
e pesquisas a concepgao de trabalhar Matematica através da resolugao
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de problemas, passamos a empregar a expressao ensino-aprendizagem-
avaliacéo, dentro de uma dinamica que integra a avaliagéao as atividades de
sala de aula e que entendemos como uma metodologia, a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica através da Resolugéo de
Problemas.(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p.42-43):

Ao utilizar a resolugédo de problemas como o ponto de partida para a construgao de
novos conceitos ainda nao estudados pelos alunos, Onuchic (1999, p.216-217) elaborou
um roteiro contendo a seguinte proposta basica:

- Formar grupos — entregar uma atividade

Lembrar que, no mundo real, aprender é muitas vezes um processo compartilhado
e que o progresso em direcao a um objeto vem através de esforgos combinados de muita
gente. E preciso que os estudantes experimentem este processo cooperativo e que se lhes
dé a oportunidade de aprender uns com os outros. Sentimentos que muito da aprendizagem
em sala de aula sera feita no contexto de pequenos grupos.

« O papel do professor

Dentro desse trabalho, o papel do professor muda de comunicador de conhecimento
para o de observador, organizador, consultor, mediador, interventor, controlador e incenti-
vador da aprendizagem. O professor langa questées desafiadoras e ajuda os alunos a se
apoiarem, uns nos outros, para atravessar as dificuldades. O professor faz a intermediagao,
leva os alunos a pensar, espera que eles pensem, da tempo para isso, acompanha suas
exploracoes e resolve, quando necessario, problemas secundarios.

» Resultados na lousa

Com o trabalho dos alunos terminado, o professor anotaria na lousa os resultados
obtidos pelos diferentes grupos. Anota resultados certos, errados e aqueles feitos por
diferentes caminhos.

« Plenaria

Chama os alunos todos, de todos o0s grupos, para uma assembleia plena. Como to-
dos trabalharam sobre o problema dado, estdo ansiosos quanto a seus resultados. Procuram
defender seus pontos de vista e participam.

» Andlise dos resultados

Nesta fase, os pontos de dificuldade encontrados pelos alunos sdo novamente
trabalhados. Surgem, outra vez, problemas secundarios que, se nao resolvidos, poderao
impedir que se leve o trabalho a frente. O aspecto exploragédo é bastante importante nesta
analise.
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- Consenso

A partir da analise feita, com a devida retirada das duvidas, busca-se um consenso
sobre o resultado pretendido.

 Formalizacao

Num trabalho conjunto de professor e alunos, com o professor dirigindo o trabalho, é
feita uma sintese do que se objetivava aprender a partir do problema dado. Sdo colocadas as
devidas definicdes, identificadas as propriedades e feitas as demonstragdes. E importante
destacar, nesse momento, 0 que de matematica nova se construiu, usando as novas
terminologias proprias do assunto.

Allevato e Onuchic (2014) dizem que a metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagao de Matematica através da resolucao de problemas tem sido o foco de pesquisa e
dos trabalhos desenvolvidos pelos membros do GTERP — Grupo de Trabalho e Estudos
em Resolucédo de Problemas, coordenado pela Profa. Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic, na
UNESP - Rio Claro/SP:

Considerando o problema como ponto de partida e orientagdo para a
aprendizagem matematica, tal Metodologia tem mostrado que a resolugéo
de problemas se constitui em um contexto bastante propicio a construgao
de conhecimento, colocando o aluno no centro das atividades de sala de
aula de Matematica, sem prescindir do fundamental papel desempenhado
pelo professor como organizador e mediador do decurso dessas atividades.

(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p.48-49).
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Capitulo 3

Referencial Teorico da Metodologia de
Pesquisa

Este capitulo trata sobre a Metodologia de Pesquisa de Romberg (2007) e as
contribuigcdes feitas a ela pelo GTERP — Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugéo de
Problemas, coordenado pela Profa. e Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic, sendo apresentado o
fluxograma denominado Romberg-Onuchic, que contém 11 atividades a serem seguidas pelo
pesquisador Onuchic e Noguti (2014). Este capitulo ainda descreve como a pesquisadora
conduziu a pesquisa segundo o fluxograma de Romberg-Onuchic.

3.1 A Metodologia de Pesquisa de Romberg

Segundo Romberg (2007), problemas relacionados ao ensino e a aprendizagem
de matematica tem despertado o interesse de estudiosos. Tais problemas estdo sendo
discutidos e constituem-se em um espaco para investigacao e pesquisa. A pesquisa, por
sua vez, pode ser considerada uma arte, pois ndao pode ser vista como uma agao mecanica,
todavia, como em todas as artes, ha um consenso sobre procedimentos a serem seguidos
para que o trabalho seja considerado aceitavel. Sendo considerada uma arte, quais sao as
atividades essenciais de uma pesquisa? Romberg (2007) descreve as 10 atividades que
considera essenciais e que devem direcionar o trabalho do pesquisador, apontando como a
pesquisa deve ser vista:

[...] fazer pesquisa ndo pode ser visto como uma agao mecénica ou como
um conjunto de atividades que individuos seguem de uma maneira prescrita
ou predeterminada. As atividades envolvidas em fazer pesquisa incorpo-
ram mais caracteristicas de uma arte do que de uma disciplina puramente
técnica. Dado que fazer pesquisa é uma arte, quais as suas atividades
essenciais?(ROMBERG, 2007, p.4) (grifo nosso)

A seguir, 0 esbo¢o com as 10 atividades descritas em Romberg (2007, p.5).
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O conjunto destas atividades sera chamado de Metodologia de Pesquisa de Rom-
berg, como também o fez o GTERP (HUANCA, 2006, p.49). As atividades estao distribuidas
em trés blocos e todas relacionadas entre si.

Figura 1 — Esboco de atividades de Romberg

1. Fenomeno de
interesse

2. Modelo
preliminar

!

3. Relacionar com
ideias de outros

!

5. N ~ -
4. Perguntas ou Sele'u.mt;n
) »  estratégia de
conjecturas ) g.‘
pesquisa
6. Selecionar 7. Coletar
procedimento de —» evidéncias
pesquisa ¢
8. Interpretar
evidéncias
9. Relatar
resultados

|

10. Antecipar
acoes de outros

Fonte: (ROMBERG, 2007, p.5)

* 1° Bloco de Romberg

Identificar o fen6meno de interesse — toda pesquisa comega com uma curiosidade
sobre um fendmeno particular do mundo real. Na educacao matematica, a pesquisa
envolve professores e alunos, como se da a aprendizagem, como os professores
ensinam, como professores e alunos se relacionam, como os alunos interagem com a
matematica, entre outras relagdes.
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Construir um modelo preliminar - fazer um modelo preliminar abordando as varia-
veis do fendbmeno de interesse pode ajudar como um ponto de partida e como uma
orientacao para a pesquisa, como afirma Romberg (2007):

Um pesquisador faz suposi¢cdes sobre certos aspectos importantes
como variaveis do fendmeno de interesse e de como estes aspectos
estdo relacionados, depois ilustra em um modelo. [...] Formular um
modelo preliminar usualmente ajuda porque fazer assim envolve espe-
cificar as variaveis que se acredita estarem operando na situagao real.
De fato, o modelo é uma simplificagao, desde que alguns aspectos
da realidade serao significativos e outros irrelevantes. (ROMBERG,
2007, p.6)

Relacionar o fendmeno e o modelo as ideias de outros — é importante examinar
as ideias de outros pesquisadores sobre o fendmeno e relaciona-los com as suas, de
modo a esclarecer, ampliar ou modificar o modelo proposto.

Levantar questoes especificas ou fazer uma conjectura baseada na razao — este
€ um passo-chave para a pesquisa, afinal, perguntas potenciais inevitavelmente
aparecem ao se examinar um fenémeno.

John Platt(1964) citado por Romberg (2007), argumentou que a escolha da questao
que deve ser examinada € crucial, e segundo Romberg (2007):

Melhor do que simplesmente levantar questdes interessantes, os pes-
quisadores usualmente fazem uma ou mais conjecturas (suposigoes
ou predigbes fundamentadas) sobre o que seria necessario para
responder as questdes. As conjecturas estao baseadas em algumas
relagdes entre as variaveis que caracterizam o fendmeno e nas ideias
sobre aquelas variaveis-chave e suas relagdes com o esbocado no
modelo. (ROMBERG, 2007, p.8)

+ 2° Bloco de Romberg

Selecionar uma estratégia de pesquisa geral para coletar evidéncia — a decisao
sobre que métodos utilizar depende das questdes que se seleciona, da visdo do
mundo na qual as questdes estao situadas, do modelo preliminar e da conjectura.

Selecionar procedimentos especificos — dependendo das questbes levantadas,
procedimentos especificos devem ser escolhidos. Deve-se tomar cuidado ao sele-
cionar procedimentos que irdo esclarecer as questdes. Nesse passo, as técnicas
usualmente ensinadas em cursos de métodos de pesquisa sdo importantes: como
selecionar uma amostra, como coletar uma informacao (entrevista, pergunta, observa-
céo, teste), como organizar a informac¢ao uma vez que ela tenha sido coletada.

+ 3° Bloco de Romberg

Coletar informacao — a coleta de dados pode ser feita sem rodeios desde que se
tenha decidido coletar certa informagao para construir um argumento, considerando
as perguntas que foram feitas.
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Interpretar a informacao coletada — nesta etapa os dados coletados sdo analisados
e interpretados. Ao agrupar e realizar testes estatisticos atribuindo-os niumeros, os
métodos sdo chamados quantitativos. Quando os niumeros ndo sao utilizados, os
métodos de andlise sdo chamados qualitativos. E importante observar que é coletada
mais informagao do que a necessaria para responder a questao, sendo parte dela
relevante, parte irrelevante e parte ndo compreensivel e que encontrar informagao
importante dentre todas as disponiveis é uma arte.

Transmitir resultados para outros — esta etapa consiste em buscar comentarios e
criticas de outros membros de uma comunidade de pesquisa cientifica apds terminada
a investigacao.

Antecipar acao de outros - A partir de dados coletados através de uma investigacao,
membros de uma comunidade de estudo discutem ideias entre si, reagem as ideias
uns dos outros, sugerindo novos passos, modificagdes, elaboragcdées e assim por
diante, como aponta Romberg (2007):

Dados os resultados de uma particular investigacao, cada investiga-
dor esta interessado no que acontecera depois e deveria antecipar
acoOes posteriores. Membros de uma comunidade de estudo discutem
ideias entre si, reagem as ideias uns dos outros e sugerem novos
passos, modificagcdes de estudos anteriores, elaborag¢des de proce-
dimentos e assim por diante. Os pesquisadores tentam situar cada
estudo em uma cadeia de investigagdes. Coisas que vieram antes
e coisas que vem ap0s qualquer particular estudo sdo importantes.
(ROMBERG, 2007, p.9)

3.2 Contribuicoes feitas a Metodologia de Pesquisa de Romberg
pelo GTERP.

Apoés alguns anos de pesquisa, observando e fazendo uso do Modelo Metodolégico
de Romberg, os membros do GTERP perceberam que podiam alterar alguns de seus passos
a fim de estabelecer um modelo mais completo, como afirmam Onuchic e Noguti (2014):

No trabalho realizado pelo pesquisador, muitas vezes se torna importante
estabelecer um plano de acao e, também, estratégias e procedimentos que
o levem a solugéo do problema inicialmente proposto. Diante dessas neces-
sidades, durante alguns anos de pesquisa, observagao e uso do Modelo
Metololdgico de Romberg, os membros do GTERP, que utilizaram e utilizam
esse modelo para compor as suas dissertagoes e teses, perceberam que
alguns passos poderiam ser alterados a fim de estabelecer um modelo
mais completo para a realidade e os objetivos do grupo. Sendo assim,
fez-se necessario que o novo modo de trabalho, em pesquisas cientificas
desenvolvidas pelo GTERP, fosse apresentado a comunidade cientifica,
com as contribuigdes que foram sendo somadas ao Modelo de Romberg
nesse tempo. (ONUCHIC; NOGUTI, 2014, p.57)
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Um novo fluxograma , com as contribuicées dos membros do GTERP, foi apresentado
em Onuchic e Noguti (2014). Os membros do grupo julgaram apropriado nomina-lo por
Romberg-Onuchic, uma conjungédo do sobrenome do autor do fluxograma inicial, Romberg,
com o sobrenome da professora coordenadora do grupo, Onuchic.

O fluxograma de Romberg-Onuchic, Figura 2, apresenta uma nova atividade e
também modificacdes nas definicdes de cada uma das atividades. A seguir, as atividades

séo, de forma sucinta, descritas de acordo com Onuchic e Noguti (2014).

3.2.1

Fluxograma de Romberg-Onuchic

Figura 2 — Fluxograma de Romberg-Onuchic

1? Bloco

1. Fendmeno de
interesse

.

2. Modelo
preliminar

2° Bloco

!

3. Eelacionar com
as ideias de outros

'

/

6. Selecionar
estratégias de
pesquisa

4 Modelo
modificado

!

!

5. Perguntas ou
cofnjecturas

7. Selecionar
procedimentos
de pesquisa

3°Bloco

E 3

8. Coletar
evidéncias

!

0. Interpretas as
evidénaas

.

10. Relatar
resultados

!

11. Antecipar
acoes de outros

Fonte: (ONUCHIC: NOGUTI, 2014, p.59)
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* 1° Bloco de Romberg-Onuchic

Fendmeno de interesse — algo que esta nos incomodando. Inicia-se a elaboracao
do projeto de pesquisa.

Modelo preliminar - podera sofrer alteracbes a medida que a pesquisa avanga,
funcionando como um guia para o pesquisador.

Relacionar com ideias dos outros — 0 pesquisador apresenta as contribuicbes
de outros pesquisadores que ele julga importante, sem, no entanto, discutir tais
ideias. Neste momento, o pesquisador “ouve” 0s outros sem se manifestar, através de
“recortes” de outros autores.

Modelo modificado — é mais abrangente do que o inicialmente proposto. O modelo
modificado possui mais informagdes que ajudaré a formular a pergunta da pesquisa.

Pergunta da pesquisa ou a Conjectura levantada — apds relacionar seu fenémeno
de interesse e as ideias de outros, a Pergunta da Pesquisa é elaborada.

+ 2° Bloco de Romberg-Onuchic

Neste passo, o pesquisador estara buscando Estratégias e Procedimentos de
pesquisa.

Quando se pensa o que fazer, trata-se de estratégia. E quando coloca-se esse pensa-
mento em prética, fala-se de Procedimentos. Além da Estratégia e do Procedimento
Geral, estratégias auxiliares (E1, Fs, Fs, ..., F,) e procedimentos auxiliares relaciona-
dos (P, P, Ps, ..., P,,) foram criados a fim de englobar um maior nimero de varidveis
que se apresentam no Modelo Modificado.

» 3° Bloco de Romberg-Onuchic

Coletar evidéncias e informacoes — a partir das estratégias e procedimentos plane-
jados no bloco anterior, que podera ser em sala de aula ou a partir da analise de um
material importante.

Interpretar evidéncias coletadas — momento em que as informagdes produzidas
serdo analisadas, observando as mais relevantes.

Relatar resultados obtidos — considerando o caminhar de sua pesquisa, seja suas
referéncias teoricas e aplicagoes. Tal relato pode ser um artigo, dissertagao ou tese.

Finalmente, antecipar agc6es de outros, informando sobre a investigagao terminada
a outros membros de uma comunidade cientifica, buscando seus comentarios, criticas
e sugerindo trabalhos futuros sobre seu objeto de pesquisa.
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3.3 A pesquisa dentro da Metodologia de Romberg-Onuchic

A pesquisadora conduziu a pesquisa segundo a Metodologia de Romberg-Onuchic,
relatando o seu Fenébmeno de Interesse, o Modelo Preliminar e o Modelo Modificado, assim
como as Estratégias e Procedimentos que foram selecionados por ela para responder a
pergunta da pesquisa.

Esta pesquisa é classificada, com relagdo a abordagem, como qualitativa, pois a
interpretacao dos fenédmenos e a atribui¢cdo de significados sdo basicas, ndao necessitando
do uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente € natural, onde é feita a coleta das
informagdes que serdo analisadas de forma indutiva, conforme Silva e Menezes (2005).
Quanto a natureza, pode ser classificada como aplicada, visto que “objetiva gerar conheci-
mentos para aplicacao pratica dirigidos a solucao de problemas especificos”, de Prodanov
e Freitas (2013).

Esta pesquisa ainda pode ser classificada, de acordo com os procedimentos, como
bibliografica e como uma pesquisa de campo. Bibliografica, visto que foi elaborada a partir de
material j&4 publicado, como livros, revistas, publicagdes em periddicos e artigos cientificos,
dissertacoes, teses, internet, com o objetivo de atualizar o pesquisador sobre todo o material
ja produzido sobre o assunto da pesquisa. Pesquisa de campo, visto que foi realizada a
observacao de fatos e fendmenos ocorridos espontaneamente (em sala de aula), seus
dados foram coletados e registrados, sendo considerados relevantes a serem analisados,
de acordo com Prodanov e Freitas (2013).

3.3.1 Identificando o Fenémeno de Interesse

Os Parametros Curriculares Nacionais, Brasil (2002), abordam o tema Geometria e
medidas, que estao presentes nas formas naturais e construidas. A Geometria é essencial a
descricao, a representagao, a medida e ao dimensionamento de uma infinidade de objetos
e espacos da vida diaria e nos sistemas produtivos e de servi¢gos. No ensino médio, trata
das formas planas e tridimensionais e suas representagdes em desenhos, planificacdes,
modelos e objetos do mundo concreto.

Portanto, o fenbmeno de interesse dessa pesquisa é “A construcao de conheci-
mentos de Geometria Espacial.”

3.3.2 0O modelo Preliminar

O modelo preliminar (Figura 3) d4 uma ideia de como conduzir o trabalho ao longo
da pesquisa. Ele pode e deve ser modificado, visto que é sucinto.
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Figura 3 — Modelo Preliminar
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Fonte: Elaboracao Propria

3.3.3 Relacionar com ideias de outros

A partir do modelo preliminar Figura 3, fez-se necessario fazer uma reviséo tedérica
sobre o fenbmeno de interesse para auxiliar a pesquisadora a fundamentar sua pesquisa.

3.3.3.1 O estudo de Geometria e os PCNEM

De acordo com Brasil (1998), a organizagao curricular da Base Nacional Comum
do Ensino Médio deve se dar por areas. Entre elas, esta a area: Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas tecnologias.

Uma das habilidades e competéncias que essa area tem por objetivo é permitir ao
educando identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para o aperfeigoa-
mento da leitura, da compreensao e da agao sobre a realidade.

3.3.3.2 O estudo de Geometria e os PCN-+

Os Parametros Curriculares Nacionais, Brasil (2002), dizem que a Geometria é
essencial a descricao, a representacao, a medida e ao dimensionamento de uma infinidade
de objetos e espagos na vida diaria. No ensino médio, ela deve tratar das formas planas,
tridimensionais, suas representacées em desenhos, planificacdes, modelos e objetos do
mundo concreto.

Os PCN+ (Brasil (2002)) propdem 4 unidades tematicas para o desenvolvimento da
Geometria: geometrias plana, espacial, métrica e analitica.

A unidade tematica - Geometria Espacial, aborda os seguintes contelddos e habi-
lidades: elementos dos poliedros, sua classificacdo e representagao; soélidos redondos;
propriedades relativas a posicao: intersecgao, paralelismo e perpendicularismo; inscrigéo e
circunscricao de sélidos e ainda:

» Usar formas geométricas espaciais para representar ou visualizar partes
do mundo real, como pegas mecénicas, embalagens e construgdes.
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* Interpretar e associar objetos sélidos a suas diferentes representagdes
bidimensionais, como projec¢des, planificagdes, cortes e desenhos.

« Utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensao e agao
sobre a realidade.

» Compreender o significado de postulados ou axiomas e teoremas e reco-
nhecer o valor de demonstragdes para perceber a Matematica como ciéncia
com forma especifica para validar resultados. (BRASIL, 2002, p.125)

3.3.3.3 O Estudo de Geometria e as Orientagoes curriculares para o Ensino Médio

De acordo com Brasil (2008) o estudo de Geometria deve possibilitar que os alunos
resolvam problemas praticos do cotidiano. Nesta etapa, a representacao de diferentes
figuras planas e espaciais, presentes na natureza ou imaginadas, deve ser aprofundada e
sistematizada.

O trabalho com comprimentos, areas e volumes deve priorizar o processo que levam
ao estabelecimento das férmulas, evitando-se a sua simples apresenta¢do, como afirmam
as Orientagdes curriculares para o Ensino Médio:

No trabalho com as areas das superficies de sélidos, é importante recuperar
os procedimentos para determinar a medida da area de alguns poligonos,
facilitando a compreensao das areas das superficies de prismas e piramides.
As expressdes que permitem determinar a medida da area das superficies
do cilindro e do cone podem ser estabelecidas facilmente a partir de suas
planificagdes. (BRASIL, 2008, p.76)

3.3.3.4 O estudo de Geometria em livros didaticos

Ainda relacionando o tema com ideias de outros pesquisadores, julgou-se importante
analisar os livros adotados pela escola.

« Livro A—DOLCE, O.; DEGENSZAJN, D.; PERIGO, R. e ALMEIDA, de N. — Matematica:
ciéncias e aplicacdes, volume 2, Editora Saraiva, Sao Paulo, 2013.

 Livro B— DANTE, L.R. — Matemaética: contexto e aplicagdes, volumes 2 e 3, Editora
Atica, Sao Paulo, 2016.

 Livro C — BALESTRI, R. — Matematica: interagao e tecnologia, volume 3, Editora Leiza,
Sao Paulo, 2016.

O livro A inicia o estudo de Geometria Espacial falando um pouco de histéria. Cita
as civilizagdes mais antigas — egipcia e babilénica. Também fala sobre a Grécia, Tales de
Mileto, Pitagoras e, por fim, Euclides. No inicio de cada capitulo, o livro traz aplicagdes
contextualizadas, como por exemplo, a Geometria dos fractais; a Matematica e as chuvas
etc. O livro é rico em exercicios e problemas.
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O livro B divide o conteudo de Geometria Espacial para o ensino médio entre os
volumes 2 e 3. O estudo dos corpos redondos encontra-se no volume 3 e o restante, no
volume 2. O autor enfatiza os passos de resolugao de problemas sugeridos por Polya (2006)
e apresenta situacdes contextualizadas, assim como problemas para resolucao individual,
em duplas e em equipes. No final de cada assunto, o livro aborda questées do Enem e de
vestibulares.

O livro C, assim como o livro A, inicia o estudo de Geometria Espacial contando um
pouco da histéria da Geometria. No inicio de cada capitulo, o autor procura fazer relagao
entre o conteudo e situagdes reais. No final, o autor propde uma revisdo dos conteudos
através de perguntas que devem ser respondidas pelo aluno e apresenta um esquema que
relaciona as ideias matematicas estudadas.

3.3.4 Modelo Modificado

Visto que o modelo preliminar ndo foi suficiente para abranger todas as variaveis-
chave que poderiam ser consideradas apos “ouvir 0s outros”, um novo modelo foi elaborado
(Figura 4).
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Figura 4 — Modelo Modificado
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3.3.5 Estabelecendo uma pergunta ou conjectura

A pergunta da pesquisa € considerada ap0ds a realizagdo das atividades anteriores.
O pesquisador relaciona o Fenomeno de Interesse, o Modelo Modificado € as Ideias de
Outros e, assim, elabora a Pergunta da Pesquisa que neste caso, é:

A construcao de novos conceitos de Geometria Espacial se daria de forma efi-
ciente se fosse ensinada usando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao
de Matematica através da Resolucao de Problemas?

3.3.6 Estratégias e Procedimentos

Uma Estratégia Geral é elaborada para responder a pergunta da pesquisa. Neste
caso, a Estratégia Geral (E) é: Criar um projeto para trabalhar Geometria Espacial usando
a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagcdo de Matematica através da Resolugao de
Problemas.

Para ajudar a responder a pergunta da pesquisa e conseguir atender a estratégia
geral, estratégias auxiliares foram selecionas.

E,: Conversar com a diregdo e coordenagcao da escola sobre o trabalho a ser
desenvolvido.

E5: Escolher a turma e o periodo que poderia ser trabalhado o contetdo de Geome-
tria Espacial.

E5: Conversar com a turma selecionada.
E,: Apresentar o Termo de Compromisso entre professor e aluno.

E5: Utilizar uma metodologia diferente da tradicional para trabalhar Geometria Espa-
cial.

Relacionados as estratégias, estado os procedimentos.
P;: Reunidao com a diregao e coordenacgao da escola.

Uma reunido com a diretora e coordenadora da escola foi realizada. A escola onde
a pesquisa seria realizada era a Escola Estadual Chequer Jorge, de Itaperuna, RJ. Ambas,
a diretora e a coordenadora, se mostraram receptivas ao projeto que seria desenvolvido. A
diretora assinou uma autorizacao (Apéndice A) permitindo que o projeto fosse realizado na
escola, durante as aulas de matematica.

P5: A turma 2001, do segundo ano do ensino médio foi a selecionada. No Estado
do Rio de Janeiro, a selecado do conteudo é realizada de acordo com um curriculo minimo
proposto pela SEEDUC. No caso, o conteudo de Geometria Espacial € trabalhado no
segundo ano. O conteudo encontra-se distribuido nos quatro bimestres. Para facilitar a
pesquisa e a realizacao do projeto, todo o conteudo de Geometria Espacial proposto no
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curriculo minimo para o segundo ano foi trabalhado no 3° bimestre, nos meses de agosto e
setembro de 2017. O projeto foi aplicado durante 8 semanas.

P;: Uma roda de conversar com os alunos foi realizada. Todas as duvidas sobre a
metodologia que seria aplicada foram esclarecidas.

P,: Um Termo de Compromisso (Apéndice B) entre professor e alunos foi criado para
orientar a disciplina em sala de aula. Os alunos concordaram com a proposta. Cada aluno
recebeu e assinou um termo de compromisso, assim como o professor. Apds assinado, o
documento ficou de posse do professor.

Ps: A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica através da
Resolucéao de Problemas.

Como ja foi abordada no Capitulo 2, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matemaética através da Resolucao de Problemas é diferente da metodologia
presente na maioria das salas de aula. Nela, a resolucéo de problemas é apresentada como
um veiculo para a aprendizagem. Problemas séo selecionados, chamados de problemas
geradores. Estes problemas ndo sédo escolhidos ao acaso. Eles sdo selecionados pelo
professor ou até mesmo sugeridos pelo aluno de acordo com os conceitos que se deseja
construir.

A partir da resolugéo de problemas, novos conceitos sdo construidos. A formalizagao
dos conceitos € a ultima etapa do processo.

Diretamente relacionada a Estratégia Geral esta o Procedimento Geral (Fg).
Pg: Criagédo do projeto: Geometria Espacial para a Vida.

Azevedo (2002) propde alguns aspectos que devem ser levados em consideragao
ao se propor um projeto de trabalho para a sala de aula: a escolha do tema, os objetivos do
projeto, a escolha da metodologia adotada e a elaboragcdo de um roteiro de atividades.

Para uma melhor organizagao do projeto, os aspectos propostos por Azevedo (2002)
foram seguidos.

3.3.6.1 Tema do projeto — Geometria Espacial para a Vida

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002, p.123):

Usar as formas geométricas para representar ou visualizar partes do mundo
real é uma capacidade importante para a compreensao de modelos para
resolugdo de questdes da Matematica e de outras disciplinas. Como parte
integrante deste tema, o aluno podera desenvolver habilidades de visualiza-
¢ao, desenho, de argumentacgéao légica e de aplicagao na busca de solugédo
para problemas.

Por se tratar de um assunto importante para o ensino médio, o projeto proposto
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aborda o tema Geometria Espacial relacionando-o com situag¢des da realidade. O conteudo
foi distribuido em 4 unidades.

Unidade 1: Introducao a Geometria Espacial
1.1 Conceitos primitivos da geometria espacial
1.2. Os diferentes poliedros ou corpos redondos e suas planificagdes

1.3. Relacdo de Euler 1.4. Poliedros regulares

Unidade 2: Prismas e Cilindros
2.1. Definigdo de prismas e de cilindros
2.2. Areas lateral e total de prismas e cilindros

2.3. Volume de prismas e cilindros

Unidade 3: Piramides e Cones
3.1. Definigdo de piramides e cones
3.2. Areas lateral e total de piramides e cones

3.3. Volume de piramides e cones

Unidade 4: Esferas
4.1. Definicdo de superficie esférica e de esfera

4.2. Area da superficie esférica e volume de uma esfera

3.3.6.2 Objetivos do Projeto

O projeto sob o tema Geometria Espacial para a Vida tem como objetivo despertar
o interesse do aluno para a construcdo de conhecimentos de Geometria Espacial, reco-
nhecendo que as formas geométricas planas e espaciais estao presentes no dia a dia, nas
construgdes, na natureza e em objetos do cotidiano, sendo o seu estudo importante para
ser e estar no mundo.

Para alcangar o objetivo deste projeto, os seguintes objetivos especificos foram
considerados:

« Compreender que a Geometria Espacial se conecta com outras areas do conheci-
mento;

» Resolver problemas praticos do cotidiano;

» Provocar no aluno o valor pelo processo de criagdo do saber;
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» Motivar o aluno a trabalhar em grupo, levando-o a aprender com as capacidades e
habilidades uns dos outros;

» Formalizar novos conceitos e conteudos de Geometria Espacial a partir da resolugao
de problemas.

3.3.6.3 A Metodologia do Projeto

Foi escolhida a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica
através da Resolugéo de Problemas com o propdsito de apresentar uma maneira diferente
de trabalhar Matematica em sala de aula. Ao utilizar essa metodologia, recursos como
atividades ludicas, tecnolégicas, a histéria da matematica, jogos e até mesmo a forma
tradicional de ensino podem ser usados.

3.3.6.4 O roteiro de atividades

O roteiro de atividades encontra-se no Apéndice C e a aplicagado do projeto esta
descrita no Capitulo 4.
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Capitulo 4

Aspectos metodologicos e
desenvolvimento do projeto

Este capitulo apresenta o perfil da Escola onde o projeto foi aplicado, descrevendo
como se deu o desenvolvimento do projeto e como ocorreu a sua aplicagao.

Durante a aplicagdo do projeto, alguns problemas trabalhados em sala de aula
sao descritos de forma detalhada, momento em que ocorreu a construgdo de novos
conceitos e novos conteudos de Geometria Espacial, sendo utilizada a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugéo de Problemas. Ou-
tros problemas, embora tenham sidos selecionados pela pesquisadora e estejam contidos
no Apéndice C, foram trabalhados como problemas de fixacdo de conteddos e nao sao
descritos neste capitulo.

O projeto foi aplicado numa turma de 2° ano, a turma 2001, do Ensino Médio Regular
do Colégio Estadual Chequer Jorge, Itaperuna — RJ. A turma possuia um total de 30 alunos
matriculados, nimero que se manteve até o final. Para melhor colher as informagées,
os alunos foram divididos em grupos com 4 alunos cada e, quando nao possivel, com 3
alunos. Dessa maneira, formaram-se 6 grupos de 4 alunos e 2 grupos de 3 alunos, que se
mantiveram sempre os mesmos até o final do projeto.

Vale destacar que cada unidade foi trabalhada em duas semanas, num total de 10
horas/aula cada unidade. Durante todo o desenvolvimento do projeto foi seguido o roteiro
sugerido por Onuchic (1999).

4.1 Perfil da Escola onde o Projeto foi aplicado

De acordo com o Projeto Politico Pedagégico da Escola de 2019 (PPP (2019)), o
Colégio Estadual Chequer Jorge (Figura 5) € uma escola publica, localizada na zona urbana,
vinculada a Diretoria Regional Noroeste Fluminense, Secretaria de Estado de Educagéao do
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Rio de Janeiro. A escola esté inscrita no censo escolar sob o niumero 33001456. A maioria
dos alunos do colégio é oriunda de escolas publicas municipais da cidade, moradores
do entorno e bairros adjacentes. Os alunos da escola possuem nivel s6cio econdmico
meédio/baixo, com familias aparentemente estruturadas, que participam de reunides e
eventos quando convocados.

O Colégio Estadual Chequer Jorge funciona em tempo integral e se preocupa em
manter o espaco escolar atrativo para o aluno, oferecendo aulas diferenciadas e integradas,
procurando atender os anseios dos educandos. Ao todo, a escola possui 411 alunos
matriculados, sendo 249 no Ensino Médio e 162 na Educacao de Jovens e Adultos — Ensino
Fundamental. As modalidades de Ensino oferecidas pelo colégio sdo:

» Ensino Médio Regular (Diurno/noturno)
» Ensino Médio Técnico em Administragdo com énfase em Empreendedorismo (Integral)

+ EJA (Educacgao para Jovens e Adultos Fundamental e Ensino Médio)

Figura 5 — Colégio Estadual Chequer Jorge

Fonte: Elaboragao propria

4.2 1% semana (aulas 1-5) — Introdugao & Geometria Espacial —
parte 1
As atividades propostas para essa semana tinham como objetivos:
» Entender os conceitos basicos de ponto, reta e plano;

« |dentificar posi¢cdes relativas entre pontos, retas e planos; entendendo os postulados,
a determinagao de um plano, assim como algumas propriedades;

« Compreender a distancia entre dois pontos como a menor distancia entre eles;

» Entender o conceito de dimensao e desenvolver algumas nogdes béasicas relacionadas
a nocao de tridimensionalidade.



Capitulo 4. Aspectos metodoldgicos e desenvolvimento do projeto 49

Na semana anterior ao inicio do projeto, foi conversado com os alunos sobre o
trabalho que seria desenvolvido. Os alunos foram esclarecidos sobre os conteddos que
seriam trabalhados e também como seria a metodologia utilizada, que diferente da tradicional
em que os alunos trabalham individualmente, nesta, os alunos trabalhariam em grupos e
sempre a partir de problemas e situagdes propostas pelo professor. Conversou-se sobre o
termo de compromisso (Apéndice A) que conteria os direitos e deveres da pesquisadora e
dos alunos e que todos deveriam assinar. Os alunos se mostraram dispostos a colaborar e
se mostraram acolhedores.

No termo de compromisso, deixou-se claro que cada aluno seria avaliado nos itens:
assiduidade, atividades, trabalho em grupo, participacao nas diversas atividades e a prova
requerida por lei e pela instituicdo. Professora e alunos concordaram com o termo de
compromisso e 0 assinaram.

4.2.1 Problema 1

Ja na primeira semana, na primeira aula, a pesquisadora distribuiu aos grupos o
problema 1 do projeto. Com esse problema, a intengcao era revisar a no¢ao de ponto, reta
e plano e também posicéo relativa entre retas. Trata-se de um assunto simples, mas que
precisava ser discutido, visto que é a introducdo a Geometria Espacial e sdo conceitos
que serao abordados durante todo o estudo. Portanto, o problema 1 é simples, apenas
para introducéo. Mas, novos conceitos também foram construidos, como colinearidade e
coplanaridade, que os alunos demonstraram desconhecer.

Figura 6 — Problema 1

1) Suponha que vocé quer fazer uma visita a Biblioteca Nacional no Rio de Janeiro.
Para conhecer melhor as cercanias, vocé acessou o Google Maps, digitou “Biblioteca
Nacional”e clicouem Ok. O site apresentou um mapa com 3 enderegos, todos no centro
do Rio: o da Fundacg&o Biblioteca Nacional, marcado com A no mapa; o da Biblioteca
Nacional, marcado como B, no mapa e o do escritério de direitos autorais da Biblioteca
Nacional, marcado como C no mapa.

Ao longo do percurso, vocé aproveitou o trajeto para responder como verdadeiro ou
falso algumasduvidas de um amigo, sempre considerando as ruas e avenidas como retas
e os endere¢os como pontos.
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a) O ponto A (Fundac&o Biblioteca Nacional) pertence a Av. Rio Branco)

b) O ponto C (escritdrio de direitos autorais da Biblioteca Nacional) ndo pertence & Av.
Graga Aranha.

c) O ponto B (Biblioteca Nacional) pertence a Av. Almirante Barroso.
d) O ponto B (Biblioteca Nacional) pertence & rua Debret.

e) O Museu Nacional de Belas Artes (logo acima do ponto A) pertence a Avenida Rio
Branco.

f) Os 3 enderegos da Biblioteca Nacional (pontos A, B e C) séo colineares.

g) A estagdo do metrd Uruguaiana (representada pela letra M) ndo pertence a rua
Uruguaiana.

h) As estagdes do metrd Carioca e Cinelandia, representadas pelos pontos M no mapa,
sdo colineares.

i) As estagBes do metrd Carioca, Cinelandia e Uruguaiana, representadas pelos pontos M
no mapa, séo colineares.

Ainda observando o mapa da regido do centro do Rio de Janeiro. Sé que, destavez, as
perguntas dizem respeito a posicdo das ruas. Note que as ruas e avenidas continuam
representando retas e os enderecos representando os pontos. Analise as afirmagdes como
sendo verdadeiras ou falsas.

j} A Av. Almirante Barroso é perpendicular a Av. Rio Branco.

k) A Rua Debret e a Rua México sdo concorrentes.

1) A Av. Graga Aranha, a rua México e a Av. Rio Branco s&o paralelas.
m) A rua S&o José e a Av. Nilo Pecanha nédo séo concorrentes.

n) A rua do Carmo € perpendicular a rua da Assembleia.

Fonte: (EJA, 2013a, p.57)

O problema compara as ruas com retas, 0os endere¢os com pontos e 0 mapa com
um plano.

Ao localizar os enderecgos, os alunos tiveram duvidas quanto aos itens c e d. Eles
questionaram se a Biblioteca Nacional, representada pelo ponto B, poderia estar em duas
ruas ao mesmo tempo, 0 que gerou uma boa discussao, chegando-se a conclusao de
que sim, a Biblioteca poderia estar em duas ruas ao mesmo tempo caso ela estivesse na
esquina, ou seja, se as ruas se intersectassem em um ponto. Com essa ilustracao, foi
recordada a definicdo de retas concorrentes.

Os alunos observaram no mapa quais ruas eram paralelas ou concorrentes. Também
observaram enderecos que pertenciam a mesma rua, ou seja, eram colineares. Aproveitando
a situacao, explicou-se para os alunos quando pontos sao considerados coplanares. Foi
feita a formalizacdo dos conteudos na lousa.

4.2.1.1 Geometria de posi¢ao no plano

Observe a Figura 7:
O ponto A pertence a reta r;

O ponto B n&o pertence a reta r.
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Figura 7 — Relag&o entre um ponto e uma reta

B

A

Fonte: Elaboragao propria

Observe a Figura 8:
Os pontos A, B e C sao colineares (existe uma reta que passa pelos trés pontos);

Os pontos D, E e F ndo sao colineares (ndo existe reta que passa pelos trés
simultaneamente),

Figura 8 — Relag&o entre pontos

oF

Oe

e

Fonte: Elaboragao propria

Observe Figura 9:
As retas c e m séo paralelas;
As retas b e e sdo concorrentes obliquas;

As retas p e n sao concorrentes e perpendiculares.

Figura 9 — Relagao entre duas retas distintas de um plano

Fonte: Elaboracao propria
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O estudo da Geometria de posicao no espaco sera feito de maneira intuitiva, apoiado
essencialmente na observacdo de modelos, figuras e objetos.

Observe como as figuras serdo representadas:

Figura 10 — Ponto, reta e plano

\

Ponto (A, B, C, ...) Reta(r,s, p, ...) Plano(a, B, v,...)

Fonte: Elaboragao propria

4.2.1.2 Posicoes relativas de pontos no espago
Dados dois pontos ou mais no espago:

» Eles s&o ou n&o pontos colineares (existe ou n&do uma reta que passa por todos
eles);

* Ele sdo ou ndo pontos coplanares (existe ou ndo um plano que passa por todos
eles)

Figura 11 — PosicOes relativas de pontos no espaco

L /p. ® /

A
A, B e C sdo pontos colineares P, Q e R sdo trés pontos coplanares
Fe Ye
Ee
] o/
(3 X
E, F e G n3o s3o pontos colineares X,Y e Z s&o pontos ndo coplanares

Fonte: Elaboragao propria

Distribui-se para os grupos a planificacdo de um paralelepipedo, para que os alunos
pudessem resolver o problema 2 e em seguida monta-lo.
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4.2.2 Problema 2

Figura 12 — Problema 2

2) Escolham um dos retangulos da planificag&o, nomeando os vértices como A, B,C e
D sobre este retangulo e considere a aresta AB. Marquem dois pontos, E e F entre A e B.
Identifiquem se A, B, E e F s&o colineares ou alinhados.

Observemos pontos A, B, C e D. Eles s&o coplanares? Ainda respondam as seguintes
perguntas:

a) Numa reta, bem como fora dela, existem quantos pontos?
b) Por dois pontos distintos, passam quantas retas?
c) Num plano, bem como fora dele, existem quantos pontos?
d) Por trés pontos distintos passam quantos planos?

Apods responderem as perguntas, montem o paralelepipedo.

Fonte: (EJA, 2013b, p. 54-55)

Com o problema 2, recordou-se os conceitos de vértice, aresta e face de um poliedro,
revisao importante para o estudo da relacdo de Euler, a ser vista na préxima semana. Os
conceitos de coplanaridade e colinearidade foram reforgados.

Apds os alunos responderem as questdes propostas, foi feita a formalizacao dos
contelidos na lousa.

4.2.2.1 Postulados da Geometria Espacial

Propriedades essenciais relacionando as nocdes de ponto, reta, plano e espaco, e
que podem ser usadas como postulados da Geometria Espacial.

* Numa reta e fora dela existem infinitos pontos.

* Num plano e fora dele existem infinitos pontos.

* Dois pontos distintos determinam uma Unica reta.

+ Trés pontos nao colineares determinam um Unico plano.

« Se uma reta possui dois pontos distintos num plano, ela esta contida nesse plano.

» Por um ponto passa uma unica reta paralela a uma reta dada.
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Entdo, os alunos montaram o paralelepipedo e foi aberta uma discussao sobre um
objeto ser tridimensional, ou seja, com comprimento, largura e profundidade.

Figura 13 — Planificacdo do paralelepipedo

Fonte: Elaboracao Propria

4.2.3 Problema 3

Figura 14 — Problema 3

3) A partir das discussdes promovidas em aula, observe a figura e responda as questdes
propostas:
F

a

a) Existe uma reta que passa por G e C da Figura?
b) Dois pontos séo sempre colineares? Justifique a sua resposta.

c) Sob que condigdes trés pontos séo colineares? Que figura geométrica plana pode ser
formada por trés pontos n&o colineares?

d) Os pontos A, B, E e H s@o coplanares? E os pontos A, Be G? E os pontos E, F, G H?

e) Trés pontos distintos s&o coplanares? Baseado nesta resposta, vocé saberia justificar
por que umamesacom trés pés & mais firme do que uma com quatro pés? Que postulado
de Euclides justifica esta resposta?

Fonte: (EJA, 2013b, p. 56-57)

Esse problema gerou uma discussao interessante em torno do item e. Por que uma
mesa de trés pés nao balanca? E a resposta se encontra no seguinte postulado: “Trés
pontos ndo colineares determinam um plano”.

O fato da mesa de quatro pés balancar, deve-se ao fato de que os quatro pontos de
apoio dessa mesa podem determinar quatro planos distintos, ou seja, um nimero maior de
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pernas gera um numero maior de planos, ja que para determinar um plano sdo necessarios
apenas trés pontos nao colineares. Ou seja, quanto maior o nimero de pernas em uma
mesa, maior tera de ser a precisdo na construgao da mesma.

Os alunos acharam essa questao interessante por se tratar de uma situagao cotidi-
ana. Foi feita a formalizagao do contetdo na lousa.
4.2.3.1 Determinagao de um plano por trés pontos

Trés pontos nao colineares sdo sempre coplanares e sobre eles passa um Unico
plano. Diz-se entdo que trés pontos nao colineares A, B e C determinam um plano o (A, B e
C).

4.2.4 Problema 6

Figura 15 — Problema 6

6) Observe a figura e considere:

a = plano deteminado pela reta ED o ponto F.

= plano determinado pelas retas paralelas AF e CD

y = plano detemminado pelas retas concorrentes AB e BC.

& = plano deteminado pelos pontos ndo-colineares B, A e E.

A
29)
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Fonte: (DANTE, 2009, p.346)

Distribuiu-se para os grupos o problema 6. Os alunos leram e logo encontraram
alguma dificuldade, por se tratar de um conhecimento novo a ser construido. Mas com o
auxilio da pesquisadora, logo entenderam como um plano pode ser determinado e fizeram
a associagao correta. Depois, a pesquisadora fez a formalizagdo do conteudo na lousa.
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4.2.4.1 Determinacao de um plano

Um plano fica determinado:

» Por meio de trés pontos ndo colineares.

* Por meio de uma reta e um ponto fora dela.
» Por meio de duas retas concorrentes.

» Por meio de duas retas paralelas e distintas.

4.2.5 Problema 8

Figura 16 — Problema 8

da parede e do teto.

A)

)

T

~~

B)

8) (ENEM 2010) A figura seguinte representa um saldo de um clube onde estéo
destacados os pontos A e B.

Nesse saldo, o ponto em que chega o sinal da TV a cabo fica situado em A. A fim de
instalarum teldo para a transmiss&o dos jogos de futebol da Copa do Mundo, esse sinal
deveraserlevado até o ponto B por meio de um cabeamento que seguira na parte interna

O menorcomprimento que esse cabo devera ter para ligar os pontos A e B podera ser
obtido por meio da seguinte representag&o no plano:

D)

—a @

Fonte: (ENEM, 2010)

Embora esse problema parecga simples, os alunos apresentaram duvidas. Os grupos

ficaram divididos entre as respostas A, B e C.
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Explicou-se para os alunos qual é a menor distancia entre dois pontos. Os alunos
chegaram a conclusao de que o menor caminho esta representado no item E. No caso
acima, o segmento AB é o caminho procurado. Foi feita a formalizagao na lousa.

4.2.5.1 Distancia entre dois pontos

O menor comprimento a ser percorrido entre dois pontos distintos quaisquer é
exatamente a distancia entre eles definida pelo segmento de reta que os une.

4.2.6 Problema 9

O problema tem a finalidade de inserir uma discussdo sobre o conceito de dimensao
e desenvolver algumas nog¢des basicas relacionadas a no¢ao de tridimensionalidade e
planificagao de solidos geométricos.

Figura 17 — Problema 9

9) (ENEM 2010) Alguns testes de preferéncia por bebedouros de agua foram realizados
combovinos, envolvendo trés tipos de bebedouros, de formatos e tamanhos diferentes. Os
bebedouros 1 e 2 t&m a forma de um tronco de cone circular reto, de altura igual a 60 cm,
e diametro da base superiorigual a 120 cm e 60 cm, respectivamente. O bebedouro 3 &
um semicilindro, com 30 cm de altura, 100 cm de comprimento e 60 cm de largura. Os trés
recipientes estdo ilustrados na figura.

120 em B0 om
o - w

e |
Babedouro 1 Bebadouro 2
60 cm

100

Babedouro 3

Considerando que nenhum dos recipientes tenha tampa, qual das figuras a seguir
representa uma planificacéo para o bebedouro 37

100 em
108 em

G o ot

(©) Q 100 cm (E) 108 em
—
B0 em

Fonte: (ENEM, 2010)

Os alunos nédo apresentaram nenhuma dificuldade na solugdo desse problema.
Todos fizeram sem ajuda, compreenderam que a maioria dos objetos conhecidos tem trés
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dimensdes, por exemplo, comprimento, altura e largura e que um objeto cuja forma tem trés
dimensdes é chamado de tridimensional. Foi feita a seguinte formalizagao na lousa.

4.2.6.1 Pensando as dimensoes

Fazendo uso dos eixos coordenados, tem-se a nocdo de uma s6 dimensao com
apenas um eixo. Para que se tenha no¢ao de um plano em duas dimensdes, basta colocar
outro eixo perpendicular ao primeiro. Ja para o espago em trés dimensodes é suficiente
colocar um terceiro eixo, perpendicular aos dois primeiros.

Figura 18 — Eixos coordenados

Y Y z
X T‘ X . (] . X
Umso eixo: nogao de Dois eixos perpendiculares: nogéo Trés eixos perpepdlt‘:ulares~entre si:
uma so dimensao. de duas dimensdes Nocao de trés dimensodes.

Fonte: Elaboragao propria

No final da aula, pediu-se aos alunos para que providenciassem para a proxima
semana objetos domésticos ou de sucata.

4.3 22 semana (aulas 6-10) — Introdugao & Geometria Espacial

— parte 11

As atividades propostas para essa semana tinham como objetivos:

« Compreender a projecéo ortogonal de um ponto, reta, segmento de reta e de uma
figura sobre um plano.

+ |dentificar poliedros e n&o poliedros, identificando os diferentes tipos e relacionando-os
com suas planificagdes.

+ |dentificar os elementos de um poliedro;
» Reconhecer os poliedros de Platao;

+ |dentificar a relagdo entre o numero de vértices, faces e/ou arestas de poliedros
expressa em um problema (Relagao de Euler);
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+ Avaliar o desempenho dos alunos ao longo da resolug¢do dos problemas.

Como o livro didatico adotado pela escola para essa turma aborda o conteudo:
“projecao ortogonal” e por se tratar um assunto também explorado nas avaliagbes do ENEM,
os problemas 10 e 11 foram selecionados como problemas geradores de conceitos como
projecao ortogonal de um ponto, uma reta, um segmento de reta e de uma figura plana
sobre um plano. Também a projecao de outros objetos.

4.3.1 Problema 10

Figura 19 — Problema 10

10) (ENEM 2012) Jo&o propds um desafio a Bruno, seu colega de classe: ele iria
descreverumdeslocamento pela pirdmide a seguir e Bruno deveria desenhar a proje¢éo
desse deslocamento no plano da base da piramide.

O deslocamento descrito por Jodo foi: mova-se pela piramide, sempre em linha reta,
do ponto A ao ponto E, a seguir do ponto E ao ponto M, e depois de M a C.

""':C

O desenho que Bruno deve fazer é:

Fonte: (ENEM, 2012)

Os alunos sentiram bastante dificuldade para solucionar esse problema. Apenas
um grupo conseguiu resolver sem nenhuma ajuda. Todos os outros grupos necessitaram
de explicacao. Optou-se por resolvé-lo na lousa juntamente com os alunos. O tetraedro foi
desenhado na lousa e o caminho descrito por Joao foi percorrido ao mesmo tempo que
a sua projecao foi desenhada. Os alunos conseguiram visualizar melhor e chegaram a
solucao correta, no caso, a letra C.
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Figura 20 — Problema 11

11) (Enem-20186) A figura representa o globo terrestre e nela estdo marcados os
pontos A, B e C. Os pontos A e B estéo localizados sobre um mesmo paralelo, e os pontos
B e C, sobre um mesmo meridiano. E tracado um caminho do ponto A até C, pela
superficie do globo, passando por B, de forma que o trecho de A até B se dé sobre o
paralelo que passa por A e B e, o trecho de B até C se dé sobre o meridiano que passa
por B e C. Considere que o plano « é paralelo a linha do equador na figura.

¥

A projecdo ortogonal, no plano @, do caminho tracado no globo pode ser
representada por:

0 : ® po—" gz
0 1
0 —t
s B
0 - .

Fonte: (ENEM, 2016)

4.3.2 Problema 11

Nenhum grupo conseguiu resolver esse problema sem a ajuda da pesquisadora.
Os grupos ficaram divididos entre os itens A, B ou C. A maioria dos grupos achou que a
resposta correta era o item A.

Para que os alunos pudessem visualizar a projecao, foi necessario lancar mao de
uma esfera. A escola possui solidos geométricos de acrilico. Esses sélidos foram utilizados
durante essa semana para que os alunos pudessem completar a tabela do problema 12.
De posse desses soélidos, pode-se utilizar a esfera para representar o globo terrestre e
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tracar com caneta de quadro branco os pontos A, B e C e também o caminho sugerido no
problema para sair do ponto A e chegar ao ponto C.

Explicou-se para os alunos que a projecao ortogonal de um objeto seria como a sua
sombra no horario de meio dia. Para ilustrar a situagao, uma lanterna de celular foi utilizada.
Com os diferentes sélidos geométricos, as sombras foram observadas na mesa ao serem
iluminados de cima para baixo pela lanterna, como se fosse o sol no horério de meio dia.

Os alunos conseguiram entender e resolveram a questao. Foi feita a formalizagao
do conteudo na lousa.
4.3.2.1 Projegao ortogonal

* De um ponto sobre um plano

Tragamos a reta perpendicular ao plano « pelo ponto P e encontramos P’. O ponto
P’ € chamado projecao ortogonal do ponto P sobre o plano «.

Figura 21 — Projegcao de um ponto sobre um plano

p

Fonte: Elaboragao propria

Observacao: Quando P € «, os pontos P e P’ coincidem (P = P’)

Figura 22 — Ponto que pertence ao plano

P=P’

a

Fonte: Elaboragao propria
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» De uma figura plana qualquer sobre um plano

Figura 23 — Projecao de uma figura plana qualquer sobre um plano

Fonte: Elaboracao propria

As figuras F’, G’ e H’ sdo as projecdes ortogonais das figuras F, G e H, respectiva-
mente, sobre o plano «. Elas sdo formadas pelas projecoes ortogonais de todos os pontos
das figuras F, G e H sobre «.

4.3.3 Problema 12

Para preencher a tabela sugerida nesse problema, os alunos foram previamente
avisados que levassem objetos domésticos ou de sucatas. Com esse problema, a pesquisa-
dora tinha por objetivo trabalhar conceitos como: poliedros e corpos redondos, poliedros
convexos e ndo convexos, relagéo de Euler.

Figura 24 — Problema 12

Reconhecendo s6lidos geométricos em objetos do cotidiano

Manuseiem os materiais e observem suas caracteristicas. Dividam o material em dois
grupos: poliedros e ndo poliedros. Em seguida, separem os poliedros em convexos e ndo
convexos.

Agora, realizem as questdes propostas.

a) Quais dos objetos analisados representam poliedros?

b) Quais dos objetos que foram classificados como poliedros sdo convexos e quais sdo
n&o convexos?

c) Com somente os objetos que foram classificados como poliedros convexos,
preencham a seguinte tabela.

Objeto N° de vértices (V) | N° de faces (F) | N® arestas (A) [V +F-A

d) Vocé consegue observar alguma relagdo entre os numeros de vértices, faces e
arestas dos obietos selecionados no item ¢?

Fonte: (EJA, 2013b, p.62-63)
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O desenvolvimento desse problema foi muito bom e os alunos se mostraram bem
interessados.

Os alunos levaram objetos do cotidiano com formas variadas, como mostra a Fi-
gura 25. A escola também possui sélidos geométricos de acrilico. Primeiramente, foi
proposto aos alunos a separacao dos materiais em poliedros e nao poliedros. Depois os
poliedros foram classificados em convexos e ndo convexos, para que no final da atividade,
os alunos pudessem experimentar a validade da relacao de Euler.

Os materiais foram divididos entre os grupos, como pode ser observado na Figura 26.
Os alunos observaram as caracteristicas dos objetos, contaram quantos vértices, faces e
arestas cada um deles possuia e preencheram a tabela. Eles perceberam que a resposta
da ultima coluna sempre era igual a 2. Com isso, eles chegaram a relagéo de Euler de uma
forma facil e concreta, bem diferente de quando ja se da para o aluno a férmula pronta. Eles
observaram que a relagcéo se repetia em todos os poliedros convexos, como relatado por
uma aluna na Figura 27.

Figura 25 — Objetos levados pelos alunos para resolver o problema 12.

Fonte:Elaboracéo propria
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Figura 27 — Resposta de uma aluna a questao 12.

Reconhecendo sélidos geométricos em objetos do cotidiano

Manuseiem os matérias e observem suas caracteristicas. Dividam o material em dois grupos:
poliedros e néo poliedros. Em seguida, separem os poliedros em convexos e nio convexos,

Agora, realizem as questées propostas.

a) Quais dos objetos analisados representam poliedros?

<?’-\~7\M :‘i\& Asnrrr\u;bb ~’C§\mc§umfa\s\.@/; \\-és-_&m—(nda. NS CURN TN e —--‘r-:d/@’:h@“&g-' ) Jﬂ%\""ﬂ’ac‘x S ol S
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b) Quais dos objetos que foram classificados como poliedros s&o convexos e quais séo nao
convexos?

Seder 180 RmraaLxeh.

c) Com somente os objetos que foram classificados como poliedros convexos, preencham a
seguinte tabela.

Objeto N° de vértices(V) | N°de faces(F) | N°de arestas(A) V+F-A
Coixo. A ;T"GN“QIAJ;BJ % G AL cQ,
cAedscoodng 2.0 A2 20 A
.V'U‘A;\miﬂk\ - b e .‘I 7 3 la, o,
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d) Vocé consegue observar alguma relagdo entre os nlimeros de vértices, faces e arestas
dos objetos selecionados no item ¢? . 2
HQEJ\,’\:\E}&-—AL i j‘g}m L/(-\GQLEC‘;?\G") rrraieh \u-ﬁ,g, ™ o c“@p;;\, VrF-A=2.

Fonte: Elaboragao propria

Por fim, foi feita a formalizacdo na lousa.

4.3.3.1 Poliedros

Cada poliedro é formado pela unido de um numero finito de poligonos chamados
faces e a regido do espaco limitada por eles. Cada lado de um desses poligonos é também
lado de um outro Unico poligono. A interseccao de duas faces quaisquer € um lado comum,
ou é um veértice, ou é vazia.

Cada lado de um poligono comum a exatamente duas faces é chamado aresta do
poliedro. E cada vértice de uma face € um vértice do poliedro.

4.3.3.2 Poliedro convexo e poliedro nao convexo

Pode-se dizer que um poliedro é convexo se qualquer reta nao paralela a nenhuma
das faces intersecta suas faces em, no maximo, dois pontos, como mostra a Figura 28
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Figura 28 — Poliedros

Poliedro ndao-convexo Poliedro convexo

Fonte: Elaboragao propria

4.3.3.3 Relagao de Euler

Se um poliedro possui V vértices, A arestas e F faces, entdo: V+ F= A + 2.

4.3.4 Problema 18

Figura 29 — Problema 18

Montando sélidos de Platdao

De posse das planificagbes dos Sdlidos de Platdo, recortem-nas. Agora montem os
sélidos geométricos, observando as suas caracteristicas.

Fonte: Elaboragao Prépria

Por se tratar de um assunto que nao desperta o interesse dos alunos, a pesquisadora
optou por trabalhar com a constru¢do dos Sélidos de Platdo. Foi distribuido para cada grupo
a planificacéao de trés sélidos de Platao para que pudessem recortar e montar em cartolinas
coloridas.

Os grupos mostraram interesse pela atividade e participaram ativamente (Figura 30
e Figura 31). Enquanto eles recortavam e montavam os sélidos, a pesquisadora pediu
que fossem observando suas caracteristicas. Apds todos os grupos terem montados seus
solidos (Figura 32), eles trocaram os soélidos entre eles para que todos pudessem observar.
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Figura 30 — Aluna recortando Sélido de Platdo para ser construido.

Fonte: Elaboracao propria

Figura 31 — Grupo montando Soélidos de Platao.

Fonte: Elaboracao propria

Figura 32 — Sdlidos de Platdo construidos pelos alunos.

Fonte: Elaboragao propria

Depois da observacao, foi feita a fez a formalizacdo na lousa.
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4.3.4.1 Poliedros de Platao

Um poliedro é denominado poliedro de Platédo se, e somente se, forem verificadas
as seguintes condigdes:
» Todas as faces tém o mesmo numero de arestas.
» Em todos os vértices concorre 0 mesmo numero de arestas.

» Vale arelacdo de Euler: V+F=A+ 2.

Dessa forma, todos os poliedros regulares convexos sao poliedros de Platédo.

E, da mesma maneira que é possivel demonstrar que sé existem cinco poliedros
regulares convexos, pode-se demonstrar que sé existem cinco classes de poliedros de
Platao: tetraedros, hexaedros, octaedros, dodecaedros e icosaedros.

4.4 32 semana (aulas 11-15) — Cilindros

As atividades propostas para essa semana tinham como objetivos:

* Planificar o cilindro.

* |dentificar as formas geométricas que constituem o cilindro.

« Calcular a area das formas geométricas planas que constituem o cilindro.

« Definir a area lateral e total do cilindro.

+ Calcular o volume do cilindro.

 Avaliar a proposta de intervencao na realidade utilizando conhecimentos geométricos.
+ Analisar informagdes envolvendo conhecimentos geométricos como recurso para a

construgcédo de argumentacao.

Nessa semana comegou-se o estudo dos sélidos geométricos, suas areas e volumes.
Acompanhou-se a ordem de conteudos sugerida pelo curriculo minimo do Estado do Rio de
Janeiro, iniciando com o estudo do cilindro.

Antes, foi feita uma revisao sobre a area do retangulo e do circulo e também sobre o
comprimento da circunferéncia. Assuntos relevantes para o estudo da area e volume do
cilindro.
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4.4.1 Problema 19

Figura 33 — Problema 19

De posse do cilindro fornecido pelo professor, observem-no e faca o que se pede.

1- Faga um esbocgo do cilindro.
2- Escreva as caracteristicas do cilindro.
3- Entre os moldes a seguir, quais podem ser usados para se construir um cilindro?

<«
=

b) Por que vocé escolheu esse molde?

a) Resposta:

4- Facam um esbo¢o dos moldes que representam a planificagdo de um cilindro.

5- Observando os moldes que deram certo para a construgé@o do cilindro, podemos
observar que:

a) A superficie lateral é formada porum poligono chamado de
b) As bases docilindro sdo formadas por

6- Estando com o cilindro fornecido pelo professor, ja construido, colem barbante no
perimetro (contorno) do circulo que forma a base e também na superficie lateral de
modo a destacar a altura do cilindro.

7- Recortem o cilindro do lado do barbante de forma a planifica-lo.

8- Agora observem o retdngulo da planificagco.
a) Qual a medida do seu comprimento?
b) Qual a medida de sua altura?

9- Logo, como é possivel calcular a area lateral desse cilindro?
10- Observem novamente a planificagdo do cilindro. Qual figura forma as suas bases?

11- Ao planificarmos o cilindro, obtivemos um retédngulo e dois circulos. Logo, o que
vocé faria para calcular a area total do cilindro?

Fonte: (MENDES, 2011)
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O problema 19 foi bastante interessante. Todos participaram de forma ativa. Embora
o problema parecga simples, os alunos apresentaram dificuldades em responder as suas
perguntas.

Para responder ao item 2, de posse dos cilindros ja confeccionados, como mostra a
Figura 34, foram feitas as seguintes perguntas para auxiliar os alunos:

* O cilindro é uma figura plana ou um sélido geométrico?
+ Ele € um poliedro ou um corpo redondo?

* Quantas bases ele possui? Os alunos foram registrando suas respostas.

O item 3 chamou a atencao, pois parecia muito simples, mas nenhum grupo conse-
guiu identificar os dois moldes corretos. Alguns identificaram a figura 1 como sendo a correta,
outros a figura 3 e 6, mas nenhum chegou a conclusao de que os moldes corretos eram as
figuras 2 e 6. Foi uma surpresa, pois pensava-se que os alunos nao teriam dificuldades em
identifica-los.

Entao, sugeriu-se que os grupos fizessem primeiro o item 6 e 7, para depois respon-
derem ao item 3.

Os alunos colaram barbante no contorno dos circulos que formam as bases do
cilindro e também no contorno da base do retangulo que é a superficie lateral do cilindro,
como pode ser observado na Figura 35. Também identificaram a altura do cilindro. Depois
eles recortaram (Figura 36) e planificaram o cilindro (Figura 37). Visualizando sua planifi-
cacao, eles puderam responder ao item 3 com clareza, observaram que suas bases séo
formadas por dois circulos e que sua superficie lateral € um retédngulo. E ainda concluiram
que o comprimento do retangulo que forma a superficie lateral do cilindro é, na verdade, o
comprimento da circunferéncia que contorna o circulo da base. Também concluiram que a
altura do retangulo é a altura do proprio cilindro.

Com todas essas informacgdes, os alunos chegaram a formula da area lateral de
um cilindro, a férmula da area da base, € por fim, a sua area total. As conclusdes foram
registradas (Figura 38 e Figura 39).

Foi feita a formalizagdo do contetudo na lousa:

4.4.1.1 Area total do cilindro
Ar=Ap + Ap
Ar=2-71-R-h+2-7-R?

Em que, R € o raio da circunferéncia e h € a altura do cilindro.
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Figura 34 — Cilindros confeccionados pela pesquisadora.

Fonte: Elaboracao propria

Figura 35 — Grupo colando barbante no contorno do circulo da base do cilindro.

Fonte: Elaboracao propria
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Figura 37 — Planificag&o do cilindro confeccionado por um dos grupos.

=92
Fonte: Elaboragao propria

Figura 38 — Conclusao do grupo 1.

11-Ao planificarmos o cilindro, obtivemos um retangulo e dois circulos. Logo, o que vocé faria
para calcular a area total do cilindro?

/ e o . - Vs s
OsacsTolod = foame, de. ke Jelveel 21K .9 . duch s
c. e oo erecuds TWHE o B
R ek 2R AN K

Fonte: Elaboragao propria

Figura 39 — Conclusao do grupo 2.

11-Ao planificarmos o cilindro, obtivemos um retangulo e dois circulos. Logo, o que vocé faria
para calcular a area total do cilindro?

Fonte: Elaboragao propria
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4.4.2 Problema 26

Figura 40 — Problema 26

26) (ENEM 2001) E possivel usar agua ou comida para atrair as aves e observa-las.
Muitas pessoas costumam usar agua com acgucar, por exemplo, para atrair beija-flores.
Mas é importante saberque, na hora de fazer a mistura, vocé deve sempre usaruma parte
de aglcarparacinco partes de agua. Além disso, em dias quentes, precisa trocar a agua
de duas a trés vezes, pois com o calor ela pode fermentare, se foringerida pela ave, pode
deixa-la doente. O excesso de agucar, ao cristalizar, também pode manter o bico da ave
fechado, impedindo-a de se alimentar. Isso pode até mata-la.

Pretende-se enchercompletamente um copo com a mistura para atrair beija-flores. O copo
tem formato cilindrico, e suas medidas sdo 10 cm de altura e 4 cm de diametro, A
guantidade de agua que deve ser utilizada na mistura é cerca de (utilize m = 3)

a)20ml.  b)24ml.  ¢)100ml.  d)120ml.  e)600 ml.

Fonte: (ENEM, 2011)

Com o problema 26, construiu-se o conceito de volume do cilindro. Discutiu-se a
diferencga entre area total e volume, pois muitos confundem essas definicbes na hora da
interpretacao do problema. Explicou-se que o volume esta relacionado com a capacidade. Os
grupos foram orientados na realizagao desse problema e depois foi feita a formalizagdo do
conteudo na lousa. Os alunos ndo apresentaram dificuldades na resolu¢ao deste problema,
registrado por um dos grupos na Figura 41.

4.4.2.1 Volume do cilindro
V=n-1%h
Em que, r é o raio do circulo da base e h € a altura do cilindro.

Figura 41 — Resposta de um dos grupos referente ao problema 26

Pretende-se encher completamente um copo com a mistura para atrair beija-flores. O copo-tem
formato cilindrico, e suas medidas s&o 10 cm de altura e 4 cm de diametro, A quantidade de agua
que deve ser utilizada na mistura é cerca de (utilize Tr(pi) = 3)

a)20ml.  b) 24 mi. gimoml_ d)120ml. &) 600 ml.

Fonte: Elaboragao propria
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4.4.3 Problema 32

Figura 42 — Problema 32

Embalagens metalicas, custos de producgdo e a matematica.
Na industria de alimentos existem diversos tipos de embalagens para acondicionar os

produtos e preservar as suas caracteristicas por mais tempo. Entre elas, existem as latas
metalicas e cilindricas.

A superficie interna das latas metélicas é revestida com um verniz
especial que evita o contato direto do alimento com o metal.

e O

A matéria-prima para a fabricag&o de latas metalicas séo as folhas
de flandres (enroladas em grandes bobinas). As folhas de flandres
podem ser de ferro ou ago, laminadas e normalmente revestidas
com estanho.

Imagine que uma empresa, com o objetivo de reduzir custos, estuda as possibilidades de
produzir outras embalagens cilindricas e metalicas, que acondicionem a mesma
guantidade de leite em pd, porem com custo de produco inferior ao custo de producgéo
das atuais embalagens. Uma dessas embalagens tem as seguintes dimensdes: altura
igual a 11 cm e didmetro igual a 10 cm.

Vamos resolvero problema levantado pela empresa, seguindo os seguintes passos: (Use
m = 3,14)

» Calcule o volume da embalagem atual.
» Calcule a area total de sua superficie.
» Estabelecaumarelagéo entre o diametro (d) e a altura (h).

A partir de agora, fica facilitada a tarefa de conheceras dimensdes (d e h) de outros
cilindros que satisfacama relag&o encontradano item anterior.

d(cm) h (cm) At (cm?)
10 11 502,40
8
5
15
12

Existem latas de mesmo volume que podem serfabricadas com quantidades diferentes de
aco?

Qual a embalagem que consome menor guantidade possivel de material, entre as que tem
dimensdes acima?

Fonte: (IEZZI et al., 2013)

No primeiro momento, os alunos ficaram assustados com o problema 32 e comeca-
ram a pensar em formas de resolvé-lo. Com o auxilio da pesquisadora, os alunos chegaram
a concluséo de que qualquer outra embalagem deveria possuir o mesmo volume da atual,
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isto €, o volume deveria se manter fixo no valor de 863,50 cm?. As discussées foram condu-
zidas no grupo, para que estes conseguissem resolver o problema e completar a tabela. O

grupo 3 fez todas as etapas do problema de maneira correta, como pode ser evidenciado
na Figura 43.

Figura 43 — Resposta do grupo 3 ao problema 32.

VVamos resolver o problema levantado pela empresa, seguindo os seguintes passos: ( Use 1 =
3,14)

e Calcule o volume da embalagem atual.
Valood v V= 34.25.40  \2963,5
N=3,M.9040 =34 58 94
s Calcule a drea total de sua superficie. . =
b.2a ] = 5 ﬁ\l' r:rJ\‘.-l' /]lt_ "7."-'.:' N
b= 2. 4 b G,23 o5 \ L
Ao=231.5.00 Al w5 h | Ak=2.5045 M. 45t
o Estabeleca uma relagéo entre o diametro (d) e a altura (h). '
v 3635 4= Q& G - 4400
5 N~ g 2,4l .
\=1Y. L’.“_) ) 2y L'I OLL' ) J::\ i
035 = 4] I
63,5 = 3 “:.,,—-ﬂé—‘— do 9300 =0
] \RL_ “a ‘\,. = A 100
A partir de agora, fica facilitada a tarefa de conhecer as dimensées (d e h) de outros cilindros

que satisfagam a relacéo encontrada no item anterior. o J 4400 - A100 =43, 4]
d (cm) h (cm) A, (cm?) @4
—— = A+ =G2%:4 mw,nﬂl« h
2y 502,40 At =h34 56> 10043 = 532,04
8 a-n | A3 .49 532,0l o < agg =aice - L
5 . 2,5 | T PR 5
5 S 190,05 g0 5 lire om0
h__kg\g._-f,_,_ 5%%,09% b - GAo,1 + 39,25 = 130,05
12 ,.c o 515 .5% T
°- ,rh- Adoo ;1\0’3 fl;':_‘\"s L — _'._1‘:‘ £ P i 'A—\m = ‘lt_'“_| A‘T =GA%.6.4,6 Xy o
A5& 295 | M= 229, 34%+353,2 =583,09% g_\l"l% |Ar =013, LH*—;QG ot=54,5%F
Existem latas de mesmo volume que podem ser fabricadas com quantidades diferentes de ago')

Qual a emba!agem que consor\&iuenor quantidade possivel de material? Jusce. . Cu srcdsodonpo '

Qove AD Zrenu

Fonte: Elaboracéo propria

O grupo 2 fez parte do problema de forma correta, mas preencheu a tabela de
maneira errada, pois ao invés de calcular a area total da embalagem, calculou o volume,

mostrando que os alunos confundem os dois conceitos, como pode ser observado na
Figura 44.



Capitulo 4. Aspectos metodoldgicos e desenvolvimento do projeto 75

Figura 44 — Resposta do grupo 2 ao problema 32.

| Vamos resolver o problema levantado pela empresa, seguindo os seguintes passos: ( Use 1 = |
| 3,14)
| * Calcule o volume da embalagem atual.

. Calcule a drea total de sua superficie.
A= o s ' L [ I

]-_u_.., 2

T
° Estaba[et;a ugla relag:ao entre 0 dlémetro (d) e a altura (h).
i P e 1 ~ A2 S =1\100

S i-‘._l: ',:IJ :_j_..: 1 ;_\_ ere)
~ = " I. P (s C
03 0 =% r.-, :“'?'." V]

A partir de agora, fica facilitada a tarefa de conhecer as dimensdes (d e h) de outros cilindros
que satisfacam a relag&o encontrada no item anterior.

~ d(cm) h (em) A¢ (cm?)
10 | 11 502,40
8 g | 9C330 |
[ 5 A4 163 S
(i B Y 9% i |
pesd2 0 . lsea 4G22

Existem latas de mesmo volume que podem ser fabricadas com quantidades diferentes de aco?
Qual a embalagem que consome menor quanr:dade posswe.‘ de material? N
51 0p T, \\'QL s C ) Ty ol ),(_1“.'_-']-'.:

Fonte: Elaboracao propria

Foi feita, mais uma vez, a distingdo entre volume e érea, de acordo com (DANTE,
2016), e fez a seguinte formalizag&o na lousa:

4.4.3.1 Ideia intuitiva de area

Suponha que se deseja medir a regido do plano indicada por F' na Figura 45. Para
iss0, precisa-se comparar F' com uma unidade de area que sera chamada de U. O resultado

dessa comparac¢ao € um numero que exprime quantas vezes a regido F' contém a unidade
de area U. Esse numero assim obtido é a area de F'.

Figura 45 — Unidade de area

Fonte: Elaboragao propria
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Entdo, a area da regiao plana F' € de 9 U, ou seja:

Areade F =9U

4.4.3.2 Ideia intuitiva de volume

Suponha que se deseja medir a quantidade de espaco ocupado por um soélido
S. Para isso precisa-se comparar S com uma unidade de volume U. O resultado dessa
comparagao (como mostra a Figura 46) € um nimero que exprime quantas vezes o soélido S
contém a unidade de volume U. Esse nimero é a medida do volume de .S, que costumamos
dizer, simplesmente, volume de S.

Figura 46 — Volume de S

7

Sélido S Unidade de volume: U

Fonte: Elaboragao propria

Por exemplo, o volume do sélido .S acima é de 7 unidades de volume: 7 U, ou
seja:

volumede S=7U

4.5 4?2 semana (aulas 16-20) — Prismas

As atividades propostas para essa semana tinham como objetivos:

+ |dentificar e diferenciar prismas e seus elementos.
 Calcular a area lateral e total de um prisma.
+ Calcular o volume de um prisma.
No inicio dessa semana, os conceitos de areas de figuras planas (retangulos,

tridangulos, hexagono regular, trapézios) foram revisados, por se tratarem de assuntos
importantes para o estudo dos prismas.
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4.5.1 Problema 33
Figura 47 — Problema 33

Revisando areas

1. Desenhe um tridngulo qualquer.
2. Quala relagdo entre a area do retdngulo e a area do triangulo?

3. Podemos afirmarentéo que a area do triangulo é a da area do retangulo.
4. Observe agorao triangulo equilatero.

A

a) Que tipo especial é o triangulo AHC e ABH?
b) Obtenha a altura do triangulo ABC.

c) Substitua a altura que vocé encontrou noitem anterior na férmula encontrada para area
do tridngulo:

A areado triangulo equilatero sera dada pela férmula:

5. Areado hexagono regular

a) O hexagono regularé formado por 6 tridngulos do tipo:
b) Sendo a o lado do hexagonoregular, a sua area sera dada pela formula:

6. Area do trapézio:

a) Agora vocé mesmo vaiconstruirum trapezio. Ndo se esquecade relaciona-lo a um dos
poligonos que ja estudamos.

b) A partir da sua intuic8o e dos seus conhecimentos matematicos, escreva a férmula da
area de um trapézio.

Fonte: Elaboragao propria

Ao seguir o roteiro sugerido no problema 33, os préprios alunos foram concluindo as
formulas da area de um triangulo qualquer, do tridngulo equilatero, do hexadgono regular e
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do trapézio, como registrado na Figura 48 e Figura 49 .

Figura 48 — Resposta de um grupo aos itens 1, 2, 3 e 4 do problema 33

Problema 34 £
1- Desenhe um triangulo qualquer. / X

2- Qual a relacdo entre a area do retdngulo e a area do tridngulo?
A B ot ¥(@ 0.0, Yoy Do, rxrﬁ" A . O o Wonmculn o o
gl ?)r'p-. u

3- Podemos afirmar entdo que a érea do triangulo & ﬁ‘}:’ﬁ'.-'f“;’“‘}'ff da area do retangulo.

'.\ J‘ i-,l ) ;
—_— ‘C I\ - b_\' | AT

4- Observe agora o tr|angu[o equ;lnaiero _ 20}

L) 0 Y, el ) ,
\,L,rwwf L7 ) opAp . g2
g -yl I’|;"-"I w / fJILL JLX'-J‘ ';J—_?

AL ) _—?.é.- Iql -__ _\'\ { B

e Pl L ) |

) - q =) — L)
s e 0
;!)p,f E ::l, .!«I._,:Ir | t |,_4{__,’!J-E:b I ‘;"hl

S A L

S _T—' "';.l"l_;/ ,l

Lo Janid: A

.>I'r = - { {'___i_

__o—'ll'? -

Fonte: Elaboragao propria

O grupo 3, ao responder o item 5 do problema 33, comegou bem, mas se perdeu
durante as simplificacées o que levou a uma férmula incorreta.

Figura 49 — Resposta do grupo 3 ao item 5 do problema 33

5- Area do hexagono regular

; Dgi £
: = 9"'““

Aa G % 1

) ’J
_J

/\\{\ " Laf (Q.I
R

/sz-f).i,if"i
A0
Ao = _‘ Qf’

a) O hexagono regular € formado por 6 triéngulos do tipo 0w @ ‘{m A
A\

Fonte: Elaboragéo propria

Os outros grupos responderam de maneira correta ao item 5 do problema 33.
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Figura 50 — Resposta do grupo 1 ao item 5 do problema 33

5- Area do hexagono regular

Fonte: Elaboragéo propria

Foram feitas as formaliza¢ges de acordo com Dante (2016)

4.5.1.1 Areas: medidas de superficie

« Area do quadrado — a area de um quadrado () cujo lado mede [ é dada por:
Area de Q = [?

« Area de um retangulo — considerando um retangulo R de base b e altura h, em que b
e h sdo numeros reais, a area desse retangulo mede:

Area do retangulo =b - h
« Area do triangulo — a area de um tridngulo é a metade do produto da medida da base
pela medida da altura correspondente.
« Area de um triangulo equilatero — no triangulo equilatero, todos os lados sdo congru-

entes. Logo, a area de um tridngulo equilatero de lado | mede:

. 12.4/3
Area do tridngulo equilatero = V3

« Area de um trapézio — a area de um trapézio em que a base maior mede B e a base
menor mede b é dada por:

) B+b)-h
Area do trapézio = %
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« Area de um hexagono regular — o hexagono regular é formado por seis triangulos
equilateros. Tem-se que a area do hexagono regular é dada por:

312./3
2

Area do hexagono regular =

4.5.2 Problema 35
Com o problema 35, pretendia-se iniciar os conceitos de area e volume do prisma.

Figura 51 — Problema 35

A construgdo de uma piscina!!!

Vamos suporque sua familia ird construir uma piscina na casa nova para onde estdo se
mudando. Suas dimensdes serdo: 2 metros de profundidade, 4 metros de largura e 6
metros de comprimento.

Para realizar essa empreitada, vocé vai precisar de duas importantes informacgdes: a
primeira é a quantidade de material necesséria para a realizacdo da obra. Como por
exemplo, quantos metros quadrados de azulejo serdo necessarios para ladrilhar a piscina.
A segunda é a quantidade de 4gua necessaria para encher a piscina.

Vamos descobrir essas duas informagdesl!

Todos dafamilia adoraram a ideia de construiruma piscina, mas vocé ficou pensando se
ndo seria muito melhor construir uma piscina diferente, com borda circular. Suas
dimensodes seriam; o raio medindo 2,75m e sua profundidade, 2m. Como no caso anterior,
vocé quis descobrira quantidade de azulejo para revestir a piscina e a quantidade de agua
necessaria para enché-la (volume). Vamos descobrir essas duas informag&esll|

Levando em consideracdo a quantidade de azulejo necessario para revestir a piscinae o
volume de cada um dos modelos, qual dos modelos vocé achamais vantajoso escolher; a
piscina em forma de prisma com base retangular ou de cilindro?

Fonte: (EJA, 2013a) - Adaptado

Perguntou-se aos alunos se a primeira piscina se tratava ou ndo de um poliedro
e qual seria esse poliedro. Os alunos concluiram que se tratava de um poliedro, o para-
lelepipedo. Foi sugerido aos alunos que imaginassem a mesma piscina, mas agora com
bases diferentes: bases triangulares, hexagonais etc. Perguntou-se quais as caracteristicas
dessas piscinas. Os alunos perceberam, com o auxilio da pesquisadora, que todas as
piscinas possuiam uma dupla de faces paralelas e opostas unidas por faces retangulares.
Explicou-se aos alunos que esses poliedros sdo chamados de prismas, e que suas laterais
sao paralelogramos e que o retangulo € um caso especial de paralelogramo.

Conversou-se com os alunos sobre as duas informagdes que o problema pediu que
fosse calculado. A primeira informacao, a quantidade de azulejo necessaria para construir a
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piscina, os proprios alunos entenderam que se tratava de area e que era necessario calcular
a area de cada face da piscina, lembrando que a piscina é aberta, ndo possui base na parte
de cima. Os alunos usaram os conhecimentos de area que ja possuiam e resolveram sem
dificuldades essa primeira situacao.

A segunda informacao, a quantidade de agua necessaria para encher a piscina, com
o auxilio da pesquisadora, os alunos compreenderam que se tratava de volume, ou seja, 0
espaco ocupado pela piscina. Explicou-se para os alunos que bastava calcular a area da
base e multiplicar pela altura da piscina. Os grupos nao apresentaram dificuldades para
resolver essas situagdes-problema, como pode ser observado na Figura 52 e na Figura 53.

Figura 52 — Resposta do grupo 1 a primeira parte do problema 35
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Fonte: Elaboracao propria

Figura 53 — Resposta do grupo 3 a primeira parte do problema 35

Para realizar essa empreitada, vocé vai precisar de duas importantes informagdes: a primeira é a
quantidade de material necesséria para a realizacéo da obra. Como por exemplo, quantos
metros quadrados de azulejo serdo necessarios para ladrilhar a_p|scma A segunda é a
quantidade de agua necessaria para,encher a piscina. < —

Vamos descobrir essas duas.informacées!! =

sde.D+ahdyrclh | N ¢.b. o
DAL+ Q.3+ 24 N 2idda,
A= 24 414G +24 \/ - 43 _m3
A: 4o + 24 |.

A= GA-m '|

Fonte: Elaboragao propria
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Foi feita a formalizagdo dos conteudos na lousa segundo Dante (2016).

4.5.2.1 Prismas

Entre os poliedros mais conhecidos, destacam-se os prismas. Veja alguns exemplos
e algumas de suas caracteristicas.

A caracteristica que se destaca (Figura 54) é a dupla de face paralelas e opostas
(faces horizontais das imagens) unidas por faces retangulares.

Figura 54 — Prismas

PN

)

Fonte: Elaboragao propria

4.5.2.2 Construgao e definicao do prisma

Considere um poligono, por exemplo ABC DE, contido em um plano «. Escolha um
ponto A’ qualquer, ndo pertencente a a. Por A’ trace o plano 3 paralelo a «. Pelos demais
pontos, B, C, D, E, trace retas paralelas a AA’ que cortam 3 nos pontos B’, C’, D', E'.
Essas retas sao paralelas entre si.

Figura 55 — Construcao e definicao de prisma
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Fonte: Elaboracéo propria

Tome dos segmentos de reta consecutivos assim determinados, por exemplo A A’
e BB'. O quadrilatero AA’BB’ é plano, pois seus lados AA’ e BB’ sao paralelos. Isso
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acarreta que AB e A’B’ também s&o paralelos (pois estdo contidos em retas coplanares
que nao se intersectam por estarem contidas em planos paralelos). Logo, o quadrilatero
AA’BB’ é um paralelogramo. Os paralelogramos assim determinados, juntamente com os
poligonos ABCDE e A'B'C'D'E’, determinam um poliedro chamado prisma, de bases
ABCDE e AB'C'D'FE'.

A regiao do espaco ocupada por um prisma € formada pelos pontos dos segmentos
de reta nos quais cada extremidade esta em uma das bases.

As arestas AA’, BB', CC’, DD’ e EE' sdao chamadas arestas laterais. Todas as
arestas laterais sdo paralelas e de mesmo comprimento.

Arestas laterais consecutivas determinam paralelogramos e sdo chamadas faces
laterais do prisma.

As bases ABCDFE e A'B’'C'D'E’ sédo congruentes. A altura do prisma é a distancia
entre as bases.

4.5.2.3 Area da superficie de um prisma

Em todo prisma, consideramos:

» Superficie lateral: é formada pelas faces laterais;

Area lateral (4,): é a 4rea da superficie lateral;

 Superficie total: é formada pelas faces laterais e pelas bases;

Area total (A,): é a 4rea da superficie total.

4.5.2.4 Principio de Cavalieri

Imagine trés pilhas com o0 mesmo numero de moedas, arrumadas de formas diferen-
tes, como indicam a Figura 56:
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Figura 56 — Principio de Cavalieri

Fonte: Elaboragéo propria

Note que qualquer plano horizontal que seccione as trés pilhas tera intersec¢des de
mesma area (uma moeda); note também que as trés pilhas tém volumes iguais (s6 mudam
as formas).

Essa situacao serve para ilustrar o principio de Cavalieri, que veremos em seguida.

Considerem os sélidos S; e S5 apoiados em um plano horizontal «. Considerem
também o plano g, paralelo a «, que ao seccionar S;, também secciona .S,, determinando
duas regides planas de areas A; e A,.

Figura 57 — Sélidos S; e S,

Fonte: Elaboragao propria

Nessas condigoes, se para todo plano  temos A; = A,, entao:

Volume S; = Volume 9.
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4.5.2.5 Volume do prisma
Para calcular o volume de um prisma qualquer, sera aplicado o principio de Cavalieri

e serd utilizado o paralelepipedo retangulo como auxilio.

Figura 58 — Prisma qualquer e o paralelepipedo retangulo.
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Fonte: Elaboragéo propria

Considerando-se um prisma S, cuja area da base é A, e a altura é h, e também
um paralelepipedo S, cuja area da base é A, e altura h. O plano a que contém as bases é
horizontal. Qualquer plano horizontal © que secciona os dois sélidos determina no prisma
S, asecgdo m NSy, cuja area é igual a Ay, e no paralelepipedo retangulo S, determina a

secgao m N S,, cuja area é igual a A,.
Como area (1 N Sy) = A, e area (r N S,) = Ay, para qualquer plano horizontal 7

temos:

Area (7 N S;) = Area (7 N Sy)

Pelo principio de Cavalieri, conclui-se que:

Volume do prisma = Volume do paralelepipedo retangulo

Como o volume do paralelepipedo é obtido multiplicando a area da base pela altura,
tem-se:

Volume do prisma = area da base - altura

V=Ab'h
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4.6 5% semana (aulas 21-25) — Piramides

As atividades propostas para essa semana tinham como objetivos:

* |dentificar e diferenciar piramides e seus elementos.
+ Calcular a area lateral e total de uma pirdmide

+ Calcular o volume de uma piramide.

4.6.1 Problema 42

Figura 59 — Problema 42

Volume de pirdmides

Observemos poligonos abaixo. Embora sejam diferentes, eles possuem a mesma area.
Escolha um dos modelos como base para a construg&o de uma piramide.

Reproduzam no papelédo o molde da base da piramide. Perfurem o papeléo no centro da
base e nele fixem o canudo ortogonal a base com fita adesiva.

Agora vocés fardo a planificag@o da piramide, marcando em uma folha de papel A4 os
pontos que correspondem aos seus vértices. Por fim, liguem todos os pontos marcados na
folha e desenhe uma aba para facilitara montagem. Colem pedacos de papeléo nas faces
para dar firmeza ao modelo.

Etapa concluidall Agora preencham a piramide com gréos de arroz e despeje no copo
descartavel. Comparemos niveis dos copos com os outros grupos. O que vocés notaram
em relagdo ao volume das piramides construidas?

Fonte: (EJA, 2013a) - Adaptado

Com o problema 42 pretendia-se definir e diferenciar piramides e seus elementos e
construir o conceito de volume da piramide.

Os grupos foram orientados para que escolhessem modelos diferentes de base
para a construgcédo da planificagdo das piramides. Cada grupo escolheu e confeccionou
sua base de piramide (Figura 60). Cortaram a base em papel cartdo (por ser mais facil
de manipular) e ndo em papeldao como sugeriu o problema. Com a base pronta, fixaram o
canudo ortogonal a base com cola quente (Figura 61). Os alunos fizeram a planificagao da
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piramide, marcando no papel cartdo os pontos que correspondem aos vértices (Figura 62).
Por fim, eles ligaram todos os pontos marcados na folha e desenharam uma aba para
facilitar a montagem (Figura 63).

Explicou-se aos alunos que o canudo fixado a base se tratava da altura da piramide
e que os segmentos que ligaram os pontos eram as arestas da piramide. Os tridngulos
formados sao as faces laterais. Ainda pediu-se aos alunos que tracassem a altura dos
triangulos que formam a piramide e explicou que que esse segmento é chamado de apétema,
que, segundo lezzi et al. (2013) € a altura de uma face lateral, relativa a aresta da base.

Os alunos recortaram a planificagdo e montaram as piramides, como pode ser
observado na Figura 64. Depois cada grupo encheu sua piramide com arroz, despejaram
em copos descartaveis e compararam seus resultados com os dos outros grupos. Os alunos
puderam observar que o volume das piramides, mesmo com bases diferentes, porém com
mesma area, eram iguais.

Aproveitou-se o problema para comparar o volume da piramide de base quadrada
ao volume de um prisma de mesma base e altura. Os alunos perceberam que o volume
do prisma é trés vezes do volume da piramide, ou seja, volume da piramide é um tergo o
volume do prisma. Dessa maneira, os alunos concluiram a férmula do volume da piramide.

Figura 60 — Bases desenhadas pelos alunos

Fonte: Elaboracao prépria

Figura 61 — Esqueleto para fazer as planificagcoes

Fonte: Elaboragao propria
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Figura 62 — Grupo 4 marcando os pontos que seriam os vértices das piramides.

Fonte: Elaboragéo propria

Figura 63 — Grupo 4 fazendo a planificacdo da piramide.

P

Fonte:Elaboragao propria

Figura 64 — Piramides confeccionadas pelo grupo 5.

Fonte: Elaboragao propria

Foi feita a formalizagdo dos conteudos na lousa de acordo com Dante (2016).
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4.6.1.1 Construgao e definicao de piramide

Considere um poligono, por exemplo ABC DE, contido em um plano o € um ponto
V' exterior ao plano do poligono.

Tragando os segmentos de reta VA, VB, VC, VD e VE. Cada dois vértices
consecutivos de ABDFE determinam com V' um triangulo. Esses tridngulos, junto com o
poligono ABC D FE, determinam um poliedro chamado piramide de base ABC' DFE e vértice
V.

Figura 65 — Piramide

o~

Fonte: Elaboragao propria

A regiao do espaco ocupada pela piramide é formada pelos pontos dos segmentos
de reta que ligam o vértice V' aos pontos do poligono (base).

A distancia do vértice ao plano da base, que indicamos por h, € chamada altura da
piramide.

Os seguimentos dereta VA, VB, VC, VD e VE sao chamados arestas laterais,
e os triangulos VAB, V BC, VCD, VDE e V E A sdo chamados faces laterais da piramide.

4.6.1.2 Volume da piramide

Onde, A, = area da base e h = altura da piramide
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4.6.2 Problema 43

Figura 66 — Problema 43

Matheus esta construindo e chegou a hora de fazer o telhado de sua casa. A area que
recebera o telhado é retangular e tem dimens8es 7m por 9m. Ele optou por fazer um
telhado com quatro aguas, como na figura abaixo.

a) Sabendo que a estrutura do telhado forma uma piramide de base retangular e altura

igual a 1,6 metros, quantos metros quadrados de telha serdo necessarios para fazer o
telhado?

b) Quantas telhas serdo necesséarias comprarse para cada metro quadrado séo utilizadas
13 telhas?

c) Sabendo que o prego de cada telha escolhida por Mateus custa R$ 1,60, quanto ele
gastara para comprar as telhas?

Fonte: Elaboragao propria

A partir de uma situagéo contextualizada, iniciou-se o conceito de area da superficie
da piramide. No inicio, os alunos apresentaram uma pequena dificuldade para diferenciar
a altura e a apétema da piramide. Outra dificuldade apresentada foi na hora de aplicar o
Teorema de Pitagoras para encontrar a altura dos tridngulos, mas com a orientagao da
pesquisadora, todos o0s alunos conseguiram resolver o problema sem maiores dificuldades.
Seguem abaixo duas maneiras diferentes de abordar o problema (Figura 67 e Figura 68).

Figura 67 — Resposta do grupo 1 aos itens a e b do problema 34.
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Fonte: Elaboragao propria
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Figura 68 — Resposta do grupo 3 aos itens a e b do problema 34.

Fonte: Elaboracao préopria

Observando a resposta do grupo 3, pode-se notar que os alunos confundiram os
conceitos de altura da piramide com a altura do tridngulo que € a face lateral. Esse erro
pareceu bastante comum entre os alunos. A partir dessa situacdo, os conceitos foram
enfatizados, visto que ja haviam sido estudados anteriormente, fazendo diferenga entre
eles.

Foi feita a formalizacdo dos conteudos na lousa, segundo Dante (2016).

4.6.2.1 Area da superficie da piramide

Do mesmo modo que foi visto nos prismas, nas piramides também tém-se:

» Superficie lateral: € formada pelas faces laterais (triangulos);
« Area lateral: é a area da superficie lateral;

» Superficie total: é formada pelas faces laterais e pela base;

Area total: ¢ a area da superficie total

4.7 62 semana (aulas 26-30) — Cones

As atividades propostas para essa semana tinham como objetivos:

+ |dentificar os principais elementos de um cone.

» Calcular a area e o volume de um cone.
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4.7.1 Problema 45

Figura 69 — Problema 45

Comparando o cone com o cilindro

De posse da planificagéo de um cilindro @ um cone de mesmo raio da base e mesma
altura, recortem-nos e montem-nos. Observemque uma das bases do cilindro e a base do
cone ndo devem ser coladas, para que vocés possam encher e esvaziar os sélidos com

gréos de arroz.

a) Qual deles tem maior volume?

b) Quantas vezes o cone “cabe” no cilindro?

c) Estabelegcam uma relag&o entre o volume do cilindro e do cone.

d) Realce com caneta as linhas importantes do cone, como sua geratriz e seu raio.

Fonte: (EJA, 2013b, p.156) - Adaptado

Os alunos ja sabiam como calcular o volume do cilindro. Com esse problema, tinha-
se a intensdo de concluir com os alunos, de uma maneira intuitiva, a formula do volume
do cone a partir do volume do cilindro. Os grupos receberam a planificacdo de um cone e
de um cilindro de mesma &rea da base e de mesma altura. Com os s6lidos montados, de
acordo com o registro na Figura 70, chamou-se a atengéo dos alunos para os elementos do
cone: sua base, altura, vértice e geratriz. Em seguida, fizeram a comparagao entre o volume
do cone e do cilindro utilizando graos de arroz, como pode ser observado na Figura 71 e
Figura 72. Dessa maneira, os alunos puderam concluir que o volume do cone equivale a
um terco do volume do cilindro, ambos de mesma area da base e mesma altura (Figura 73).

Figura 70 — Aluna confeccionando o cone.

Fonte: Elaboragéo propria
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Figura 71 — Aluna comparando o volume do cone com o do cilindro.

.

Fonte: Elaboragao propria

Figura 72 — Aluna comparando o volume do cone com o do cilindro.

Fonte: Elaboragéo propria

Figura 73 — Resposta do grupo 5 ao problema 45.

Comparando o cone com o cilindro

De posse da planificacdo de um cilindro & um cone de mesmo raio da base e mesma altura,
recortem-nos e montem-nos. Observem que uma das bases do cilindro e a base do cone nao
devem ser coladas, para que vocés possam encher e esvaziar os sélidos com gréos de arroz.

a) Qual deles tem maior volume? Crlirndxo -
b) Quantas vezes o cone “cabe” no cilindro? 2 \xas ;
c) Estabelecam uma relagéo entre o volume do cilin?:;e do cone.d Xased YUALLST <o N I

: - L D e -
d) Realce com caneta as linhas importantes do cone, como sua geratriz e seu raio. |

Fonte: Elaboragéo propria

Foi feita a formalizacdo dos conteldos na lousa, de acordo com Dante (2016).
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4.7.1.1 Elementos de um cone

Considerando um plano «, um circulo R nesse plano e um ponto P nao pertencente
a «. A reunido de todos os segmentos de reta que ligam cada ponto de R ao ponto P € um
solido chamado cone circular.

Figura 74 — Elementos de um cone

Fonte: Elaboracéo propria

A superficie do cone é formada por uma parte plana, o circulo, que € a sua base, e
uma parte ndo plana, “curva”, “arredondada”, que é a sua superficie lateral

Figura 75 — Base e superficie lateral do cone

Vértice

Superficie lateral

Fonte: Elaboragao propria

A altura h do cone é o segmento de reta perpendicular tragado do vértice ao plano
da base.

No cone reto, cada segmento de reta que liga o vértice a um ponto da circunferéncia
da base é chamado geratriz do cone.
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Figura 76 — Geratrizes do cone

Geratrizes

NS, SS—

Fonte: Elaboragéo propria

4.7.1.2 Volume do cone

V=-nR*>-h

Onde, R é o raio da base e h a altura do cone.

4.7.2 Problema 47

Figura 77 — Problema 47

Um empreséario deseja fazer um doce de chocolate no formato cilindrico, com diferentes
recheios e embrulhado num papel colorido com cores vibrantes para que possa atrair seus

fregueses. —

Como em todo plano de agéo, ele precisa planejar os custos de produgéo. Para isso, é
necessario saber a quantidade de papelque seraempregada para embalar cada unidade
do doce e também a quantidade de chocolate utilizada na fabricacdo de cada um.

Em termos matematicos, o empresario precisa conhecer a area do cone para saber o
gasto paraembalarcada unidade de doce. Também precisa conhecer o volume do cone,
para saber a quantidade de chocolate necessaria para fabricar cada doce.

As dimensdes do doce escolhido pelo empresério sdo: 7 cm de altura e 2 cm de raio da
base.

a) Sabendo que o papeldeve cobrir tanto a base do cone quanto a sua superficie lateral,
vamos ajudar esse empresario a calcular quantos metros quadrados de papel seréo
necessarios para embrulhar cada doce.

b) E a quantidade de chocolate, em litros, para fabricar cada doce.

Fonte: (EJA, 2013a) - Adaptado
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Com esse problema, pretendia-se construir com os alunos o conceito de area
superficial de um cone reto. Os alunos tiveram dificuldades no comego com a interpretacao
do problema, mas com a ajuda da pesquisadora eles conseguiram compreender que se
tratava da area superficial do cone. Como ja tinham visto na atividade anterior a planificacao
do cone reto, sabiam que sua base era um circulo. Logo, conseguiram resolver e encontrar
a area da base. Mas na hora de calcular a area lateral, ndo sabiam como fazer. Optou-se
por fazer uma demonstragdo intuitiva na lousa, da seguinte maneira:

» Desenhou uma piramide de base quadrada, de aresta da base valendo a, aresta
lateral igual a A; e ap6tema igual a A,,. A pesquisadora recordou com os alunos que a
area da superficie lateral dessa piramide era igual a :

da - A,
2

+ Em seguida, desenhou uma piramide com o dobro de arestas da base, ou seja, com
8 arestas. A pesquisadora chamou a atengao dos alunos para que observassem que
a area da superficie lateral passou a ser:

8a- A,
2

» A pesquisadora desenhou novamente uma piramide, mas agora com o dobro de
arestas da base do que a piramide anterior. E a area passou a ser:

16a - A,
2

» A pesquisadora chamou a atencao dos alunos para o seguinte: a medida que se
aumenta o numero de arestas da base da piramide, a base se aproxima de um circulo.

+ A medida que o nimero de arestas da base tende a infinito, a aresta lateral e o
apo6tema se aproximam até se fundirem e darem origem a geratriz.

« Comparando a area lateral da piramide (A) e do cone (A.), tem-se:

P4
2

Onde F, é o perimetro da base e A, o ap6tema.

_2tR-g

Ac
2

= 1Ry

onde R é o raio da base e g a geratriz.
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* Ou seja, no lugar do perimetro da base (da piramide), tem-se o comprimento da
circunferéncia (no cone). E no lugar do apétema (da piramide), tem-se a geratriz (no
cone).

Apds a explicacdo, os alunos conseguiram resolver o problema 47. Veja o registro na
Figura 78 e na Figura 79.
Figura 78 — Resposta do grupo 4 ao problema 47, item a.

Um empresario deseja fazer um doce de chocolate no formato cilindrico, com diferentes
recheios e e'nbrulhsdo num papel colorido com cores vibrantes para que possa atrair seus

tregueses ROl wAo, Arxocoga Pu | |I N * = ;

_ : R.cp S e ETHY
)E:'r'_ ] f' ’L ] 2
i L J'l"l 1€

Ji.‘l 4’ I{

%/ s

Fonte Elaboracao proprla

Figura 79 — Resposta do grupo 4 ao problema 47, item b.
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Fonte: Elaboracao prépria

Foi feita a formaliza¢do dos conteudos na lousa, de acordo com Dante (2016).

4.7.2.1 Area da superficie de um cone reto

A superficie total do cone reto é formada pela superficie lateral (um setor circular)
mais a superficie da base (um circulo), isto é, Ay = A; + A,

AZZWRQ Ab:’iTR2 AT:WR<Q+R)
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4.8 T2 semana (aulas 31-35) - Esfera - parte 1

As atividades propostas para essa semana tinham como objetivos:

» Conceituar esfera.
» Reconhecer os elementos de uma esfera.

» Calcular a area da superficie esférica.

4.8.1 Problema 51

Figura 80 — Problema 51

Diferenciando superficie esférica e esfera

Com essa atividade vocé podera identificara diferenga entre superficie esférica e esfera a
partir das nogdes de superficie e sdlido de revolugéo.

Com o compasso, trace um arco de circunferéncia de modo que vocé possa marcar uma
semicircunferéncia e o didmetro na folha de papele a depois recortarcomo molde paraum
semicirculo. Depois obtenha a semicircunferéncia fazendo o contorno com o arame.

Apds ter confeccionado os moldes, usem dois lapis como eixo, colando-os sobre o
diametro do semicirculoe fixando o arame no caso da semicircunferéncia. Agora, girem a
semicircunferéncia e o semicirculo em torno do eixo e tirem suas conclusdes.

Classifiguem os seguintes objetos esféricos a seguir como esfera ou casca esférica,
discutindo com os colegas as suas escolhas.

a) Laranja

b) Bolinha de ténis de mesa

c) Planeta Terra

d) Bolinha de gude

e) Bola de boliche

f) Lua

g) Bola de enfeite de Natal

h) Liméao

i) Bola de basquete

j) Bola de sinuca

k) Bolha de sabéo

I) Bola de canh&o antiga

m) Bexiga em formato esférico

n) Bola de ténis de campo

o) Bola de pilates

p) Bola do langamento de pelota (atletismo)
q) Bola de beisebol

r) Bola do langamento de martelo (atletismo)

s) Bola de golfe

Fonte: (EJA, 2013a) - Adaptado
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Com o problema 51 tinha-se como objetivo construir os conceitos de superficie
esférica e esfera, diferenciando-os. Aproveitou-se a oportunidade para apresentar para
os alunos os elementos da esfera. Os alunos nao apresentaram dificuldades com esse
problema e consideraram-no simples. Sua solucéo esta registrada Figura 81.

Figura 81 — Resposta de um dos grupos ao problema 51.

| Classifiquem os seguintes objetos esféricos a seguir como esfera ou casca esférica, discutindo com os colegas as suas ‘
escolhas.

a) Llaranja £ €YD
b) Bolinha de ténis de mesa ~ £502 0
¢) PlanetaTerra - £5C2r

d) Bolinhade gude

e) Boladeboliche — ¢ < & |

fil la - esleyro |
| g) Bola de enfeite de Natal SURE 4 sl =0
| h) Limdo

i} Bolade basquete
j) Boladesinuca

k) Bolha de sabdo

1) Bola de canh3o antiga 512N O . . ! - |
m) Bexiga em formato esférico .

n) Bola de ténis de campo

o) Bolade pilates _ <) e

p) Bola do langamento de pelota (atletismo)

q) Bola de beisebol _ L CA :

r) Bola do lancamento de martelo (atletismo)

s) Bola de golfe

Fonte: Elaboragao propria

4.8.2 Problema 52

Figura 82 — Problema 52

Um artesdo confecciona esferas de madeira para sua proxima criagéo. Ele tera que pintar
trés dessas esferasde branco e duas de vermelho para seutrabalho. Em suas pesquisas,
conseguiuencontrarum artes@o que vendetintas por centimetro quadrado, o que lhe saira
muito mais em conta. O centimetro quadrado da tinta branca custa R$ 0,09 e da tinta
vermelha custaR$ 0,02. Sabendo que o raio da esfera vermelha é de 4 centimetros e que
o raio da esfera branca é de 9 centimetros, quanto esse artesdo gastara com tinta?
(Considere m = 3 ).

a)R$ 91,32
b) R$ 262,44
¢)R$ 270,12
d)R$ 7,68
e)R$ 0,31

Fonte: Silva (2018)
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Com o problema 52, trabalhou-se com os alunos o conceito de area da superficie
esférica, visto que a diferenca entre esfera e superficie esférica ja havia sido trabalhada.
Os alunos compreenderam que a solugédo do problema era encontrar a area da superficie
esférica, sendo duas esferas de raio igual a 4 centimetros e trés esferas de raio igual a 9
centimetros. Depois, deveriam encontrar o valor que o artesdo iria gastar para pintar as
esferas, sendo que elas possuiam cores e valores diferentes. Explicou-se para os alunos
que a area da superficie esférica pode ser calculada por meio da expressdo: A = 47 R2.
Os alunos nao apresentaram dificuldades para resolver o problema, como registrado na
Figura 83.

Figura 83 — Resposta de um dos grupos ao problema 52.

Um artes#o confecciona esferas de madeira para sua proxima criagéo. Ele tera que pintar trés dessas esferas de.
branco ¢ duas de vermelho para seu trabalho. Em suas pcsqumaq conseguiu encontrar um artesao que vende
tintas por centimetro quadrado, o que Ihe saird muito mais em conta. O metro centimetro quadrado da tinta
branca custa R§ 0,09 e da tinta vermelha custa R$ 0,02. Sabendo que o raio da esfera vermelha é s de 4
_centimetros e que o raio da esfera branca é.de 9 centimetros, quanto esse artesdo gastara com tinta? (COHb]dLl’L
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Fonte: Elaboracao propria

Foi feita a formalizagdo na lousa segundo Dante (2016).

4.8.2.1 A esfera

Considerando-se um ponto C' e um numero real positivo R qualquer.

A esfera de centro C' e raio de medida R é o conjunto de todos os pontos do espaco
que estdo a uma distancia menor ou igual a R do ponto C.
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Figura 84 — Esfera

C:centro da esfera

CP: raio da esfera

QP: diametro

R: medida do raio da esfera

Fonte: Elaboragao propria

A “casquinha” ou a fronteira da esfera chama-se superficie esférica.

4.8.2.2 Area da superficie esférica
Na figura abaixo estdo desenhados trés circulos maximos.

Figura 85 — Superficie esférica

Fonte: Elaboracao propria

A area da superficie esférica € dada pelo quadruplo da area de um dos circulos
maximos, ou seja:

A =47 R?
4.9 82 semana (aulas 31-35) — Esfera — parte 11
As atividades propostas para essa semana tinham como objetivo:

» Calcular o volume da esfera.
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4.9.1 Problema 54

Figura 86 — Problema 54

Comparando o volume do cone, do cilindro e da semiesfera

Nesta atividade vocés terdo a oportunidade de construir, usando massa de modelar, um
cone e um cilindro de alturas iguais ao raio de suas bases e uma semiesfera de mesmo
raio.

De posse dos moldes que servirdo de apoio para modelar o cone, o cilindro e a esfera,

cole-os sobre o papel-cartdo, corte-os e monte-os encaixando as duas partes de cada
solido usando os cortes centrais.

Com massinha de modelar, construa os sodlidos. Agora, com os solidos prontos, vamos
fazer a comparacdo dos volumes, seguindo as instrucdes abaixo:

a) Marque, no recipiente, o nivel de agua.

b) Mergulhe o cone no recipiente e margue novamente o nivel de agua.
c) Retire o cone e coloque agua novamente até o nivel inicial.

d) Mergulhe a semiesfera e marque novamente o nivel de agua.

e) Retire a semiesfera e volte a colocar agua até o nivel anterior.

f) Mergulhe o cilindro marcando novamente o nivel de agua.

A partir dessa experiéncia, podemos concluir sobre a relag&o entre o volume do cone, da
semiesfera e do cilindro que:

a) O volume do cilindro é o volume do cone, ou seja, o
volume do cone é o volume do cilindro.

b) O volume da semiesfera & o velume do cone, ou seja, ©
volume da semiesfera corresponde a do volume do cilindro.

¢) Quala expressdopara calcularo volume do cilindro?

d) No cilindro usado no experimento, temos que i = r, ou seja, a medida da altura do
cilindro é igual a medida do seuraio da base. Neste caso, qual sera a expresséoparao
calculo do volume de um cone de mesma altura e mesmo raio da vase desse cilindro?

e) Quala expressdoparao calculo do volume de uma semiesfera de mesmo raio da base
do cilindro?

f) Logo, a expressdopara o calculo do volume da esfera sera:

Fonte: (EJA, 2013a) - Adaptado

Levaram-se os moldes prontos para confec¢ao do cilindro, da semiesfera e do cone
e distribuiu um modelo de cada para os grupos. A partir dos moldes, os alunos comegaram
a modelar, como esta registrado na Figura 90, os sé6lidos geométricos (cilindro, semiesfera
e cone), todos de mesma altura e raios da base com a mesma medida da altura. Os
moldes confeccionados pela pesquisadora possuiam raios da base e altura medindo 2 cm
(Figura 89).
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Com os solidos prontos (Figura 91 e Figura 92), os alunos encheram o recipiente
(Figura 88) de agua até 50 ml e mergulharam o cone. O nivel de dgua subiu para 60 ml, ou
seja, 0 cone possuia um volume de 10 ml.

Novamente, os alunos verificaram o nivel de agua do recipiente, que era de 50
ml. Mergulharam a semiesfera. O nivel da 4gua subiu para 70 ml, ou seja, o volume da
semiesfera era de 20 ml.

Por ultimo, os alunos verificaram o nivel de agua do recipiente, que era de 50 ml e
mergulharam o cilindro. O nivel de agua subiu para 80 ml, ou seja, o volume do cilindro era
de 30 ml.

Os alunos fizeram todos os registros na folha de atividade (Figura 87 e Figura 93).
Com essa experiéncia, eles concluiram de forma empirica a formula do volume da esfera.
Os resultados foram colocados na lousa, da seguinte maneira:

VOLUME DO CILINDRO (30 ml) = VOLUME DO CONE (10 ml) + VOLUME DA
SEMIESFERA (20 ml)

Volume do cilindro=7- R?>- h

m-R?-h

Volume do cone = 3

Volume da semiesfera = ?

Sendo R o raio da base e h a atura do cilindro. Como os moldes possuem raio da
base igual a altura, tem-se:

Volume do cilindro = 7 - R?

T R3
Volume do cone =

Volume da semiesfera =?

Substituindo as formulas na concluséo dos alunos e chamando o volume da semies-
fera de Vg, obtém-se:

T R3
3

7T-R3: +VS
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3
VSIW'Rg—ﬂ- R
3
VSZSW-R3—7T-R3
3
or - R3
Vg = 5

Logo, o volume da esfera (V) = duas vezes o volume da semiesfera (V).

Ve=2-Vg
o - R3

Vi =2- ;
47 - R®

Vi = TR
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Figura 87 — Registros dos resultados do problema 54 feito por um dos grupos.

Comparando o volume do cone, do cilindro e da semiesfera

Nesta atividade vocés terdo a oportunidade de construir, usando massa de modelar, um cone e um cilindro de alturas
iguais ao raio de suas bases e uma semiesfera de mesmo raio.

De posse dos moldes que servirdo de apoio para modelar o cone, o cilindro e a esfera, cole-os sobre o papel-cartio,
corte-os e monte-os encaixando as duas partes de cada sdlido usando os cortes centrais.

Com massinha de modelar, construa os sélidos. Agora, com os sélidos prontos, vamos fazer a comparacéo dos
volumes, seguindo as instrucdes abaixo:

a) Marque, no recipiente o nivel de agua.

b) Mergulhe o cone no recipiente e marque novamente o nivel de agua.
c) Retire o cone e coloque dgua novamente até o nivel inicial.

d) Mergulhe a semiesfera e marque novamente o nivel de dgua.

e) Retire a semiesfera e volte a colocar d4gua até o nivel anterior.

f} Mergulhe o cilindro marcando novamente o nivel de 4gua.

A partir dessa experiéncia, podemos concluir sobre a relagdo entre o volume do cone, da semiesfera e do cilindro que:

i , ‘ . )
a) O volume do cilindro é ) X o volume do cone, ou seja, o volume do cone é __ 3 o volume do
cilindro.

b) O vﬂLume da semiesfera é 2 X___ o volume do cone, ou seja, o volume da semiesfera corresponde a
) do volume do cilindro.

¢) Qual a expresséo para calcular o volume do cilindro?

V=R V=T R

d) No cilindro usado no experimento, temos que h=r, ou seja, a medida da altura do cilindro é igual a medida do
seu raio da base. Neste caso, qual serd a expressdo para o célculo do volume de um cone de mesma altura e

mesmo raio da vase desse cilindro? \fi= T]JIQ% o v .n/ g)_
e ,, = = o

3

e) Qual a expressdo para o célculo do volume de uma semiesfera de mesmo raio da base do cilindro ?

B i [ . Vs=3MR-TRY  \f5 =2 WK
TR v | Vs = 2R S L
s |

f) Logo, a express3o para o célculo do volume da esfera sera:

Ve: 2.9 W7 =4 op3
2 \ \E %_WTR/

Fonte: Elaboragao propria
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Figura 88 — Recipiente usado para medir os niveis de agua (problema 54).

b

A\ )

Fonte: Elaboragao propria

Figura 89 — Moldes para confeccédo do cilindro, semiesfera e cone (problema 54).

Fonte: Elaboragao propria

Figura 90 — Grupo 1 modelando os corpos redondos (problema 54).

Fonte: Elaboragao propria
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Figura 91 — Grupo 2 modelando os corpos redondos (problema 54).

Fonte: Elaboracao prépria

Figura 92 — Cilindro, cone e semiesfera modelados pelo grupo 4 (problema 54).

Fonte: Elaboragao propria
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Figura 93 — Grupo 3 registrando os resultados encontrados (problema 54).

Fonte: Elaboracgao propria

4.10 Avaliacao

De acordo com Brasil (1998), a avaliagao deve assumir um papel formativo, favore-
cendo o progresso pessoal e a autonomia do aluno. Nesse sentido, a avaliagcao deixa de ser
limitada apenas por provas e passa a ser integrada ao processo de ensino-aprendizagem,
sendo objeto da avaliagdo o progresso do aluno em relagao aos dominios dos conceitos, das
capacidades e das atitudes. A avaliagdo ainda permite ao professor melhorar sua pratica
docente e conscientizar o aluno de seu préprio caminhar em relagcao a sua aprendizagem.

Para Luckesi (2014), “a pratica da avaliagdo da aprendizagem em seu sentido pleno,
SO sera possivel na medida em que se estiver efetivamente interessado na aprendizagem
do educando.”

Diante das transformacdes que a educagao e o conceito de avaliagdo estao sofrendo,
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a pesquisadora avaliou os alunos ndo somente através de uma prova, mas também avaliou
0s seguintes itens, como consta no Termo de Compromisso (Apéndice A): assiduidade,
atividades, trabalho em grupo e participagao. Para avaliar tais itens, a pesquisadora coletou
evidéncias através de observacdes diretas, diario de campo e as atividades recolhidas por
escrito.

4.10.1 Observacgoes diretas

Foram feitas observacdes diretas com o objetivo de acompanhar a participacéo e a
interacao dos alunos nos grupos, a assiduidade, a maneira como cada aluno argumentava,
os seus esforgos para compreender e enfrentar os problemas, elaborando propostas ou
criticas, fazendo escolhas e assumindo, acima de tudo, uma atitude de constante aprendi-
zagem.

4.10.2 Diario de Campo

O diario de campo foi um instrumento importante deste trabalho, pois nele a pesqui-
sadora registrou os dados coletados através de suas observagoes. A pesquisadora anotou
tudo o que ocorreu durante a aplicagdo dos problemas geradores, em todas as suas aulas:
as interagdes entre os alunos, entre alunos e a pesquisadora, a postura dos alunos ao
enfrentar os problemas, os seus avancos, as suas duvidas, os registros na lousa e, ainda,
reflexdes sobre a sua propria pratica.

4.10.3 Atividades recolhidas por escrito

Ao final de cada aula, os alunos entregaram por escrito as atividades trabalhadas.
Como a pesquisadora, que também era a professora da turma, optou por ndo avaliar os alu-
nos apenas com uma prova bimestral, essas atividades foram utilizadas para acompanhar
as reacgdes dos alunos e as diferentes maneiras que cada um enfrentou e resolveu os proble-
mas. Através dessas atividades, os alunos comunicaram de maneira escrita 0 processo de
resolucao dos problemas, possibilitando que a pesquisadora avaliasse o desenvolvimento
individual de cada aluno, assim como o do grupo.
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

O desenvolvimento da presente pesquisa possibilitou a andlise de como a Metodolo-
gia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugéo de Problemas
pode colaborar para a construgdo de conhecimentos de Geometria Espacial no Ensino
Médio. Diferente da metodologia tradicional, em que os conteudos sao apresentados pelo
professor no inicio da aula para que depois os alunos fagam exercicios de acordo com
os exemplos ja abordados pelo professor. Na metodologia proposta nessa pesquisa, os
problemas sé&o apresentados aos alunos antes do conteudo e tém a funcéo de introduzir
novos conceitos, cuja construcao € a ultima etapa da aprendizagem.

De um modo geral, os alunos se mostraram motivados com a metodologia aplicada,
colaborando com o desenvolvimento das aulas. No entanto, conscientiza-los da importan-
cia do trabalho em grupo foi uma das dificuldades encontradas, visto que eles estavam
acostumados a trabalhar individualmente, mostrando uma resisténcia inicial.

Ao fazer uma roda de conversa com os alunos, esclarecendo todas as suas duvidas
e explicando que a aprendizagem é muitas vezes um processo compartilhado, onde os
alunos podem aprender uns com 0s outros, verificou-se que a resisténcia inicial foi superada.
A pesquisadora e os alunos assinaram um termo de compromisso com a finalidade de
orientar a disciplina em sala de aula, dessa maneira os objetivos puderam ser alcangados.

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica através da Reso-
lucao de Problemas segue o seguinte roteiro: formagao de grupos, o papel do professor,
resultados na lousa, plenaria, andlise dos resultados, consenso, formalizag&o.

A formagéao de grupos possibilitou aos alunos uma maior interagdo com seus colegas
de classe. Os alunos que possuiam menos dificuldades ajudou aqueles que estavam com
mais duvidas. A cooperacao entre eles foi algo que chamou a atencédo da pesquisadora.
Até os alunos que a principio estavam se mostrando menos interessados se engajaram na
resolugao dos problemas motivados por seus colegas.

O papel do professor ndo era o de transmissor de conhecimentos, mas sim o de
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orientador, observador, mediador e incentivador da aprendizagem. Ao lancar questdes
desafiadoras, os alunos se apoiaram uns nos outros para encontras as solugées. Este olhar
do professor possibilitou aos alunos o desenvolvimento de seguranca, iniciativa, proatividade
e protagonismo.

Com o resultado na lousa, os alunos puderam observar seus erros, acertos, 0s
diferentes caminhos que poderiam ser seguidos para obter o mesmo resultado, permitindo
que os alunos fizessem comparacgoes.

A plenéria foi um momento importante, onde os alunos puderam defender seus
pontos de vista, participaram de maneira dindmica, aprendendo a respeitar a opinido dos
colegas e expor suas ideias. Seguindo a plenaria, foi feita a andlise dos resultados e o
consenso, chegando-se a um resultado final e correto.

Depois de todas essas etapas, seguiu a formalizagdo na lousa. Nessa etapa, a
pesquisadora colocou todas as definicées, demonstragdes e propriedades matematicas
na lousa. Este momento foi importante, pois os alunos aprenderam novas defini¢oes,
conteudos e terminologias proprias da matematica. Houve a construcao de novos conceitos
de Geometria Espacial por parte dos alunos.

Dada a importéancia de se trabalhar Geometria Espacial no Ensino Médio e sendo
esse um contetudo amplo, faz-se necessério a dedicagcao de mais tempo para cada unidade,
possibilitando um estudo mais detalhado e acessivel, ainda destacam-se como sugestoes
para trabalhos futuros o estudo de temas que sédo abordados no ENEM, como Estatistica
e Matematica financeira, utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagcao de
Matematica através da Resolucédo de Problemas.

Nesse sentido, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucao de Problemas é uma forma eficiente para a construcdo de novos
conceitos de Geometria Espacial, permitindo aos alunos o desenvolvimento de seu protago-
nismo.
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Al

Autorizacao assinada pela diretora permitindo o desenvol-

vimento do projeto durante as aulas de matematica

UENT 45 profpmaT @S sBM

K SOCIEDADE BRASILEIRA
P DE MATEMATICA

AUTORIZAGAO

Prezada Diretora,

Eu, Carla Valéria Dionizio de Souza, professora e discente,
regularmente matriculada no curso de Pés-Graduaggo em Matematica, pela
Universidade Estadual do Norte Fluminense, venho solicitar por meio desta, a
V. Senhoria, Profa. Vania Licia Pieruccetti Souza, Diretora Geral do C. E.
Chequer Jorge, a autorizagdo para que possa desenvolver meu experimento
de mestrado na turma 2001 do 2° ano do Ensino Médio.

As atividades serdo realizadas durante as aulas de matematica, com o
seguinte tema: GEOMETRIA ESPACIAL SOBA METODOLOGIA DE ENSINO-
APRENDIZAGEM-AVALIACAO DE MATEMATICA ATRAVES DA RESOLUCA
DE PROBLEMAS, em que os alunos irdo obter de forma significativa e
motivadora, o entendimento de assuntos relacionados as Geometria Espacial.

Atenciosamente

ltaperuna, 01 de setembro de 2017

CAUDsuO-
)
Carla Valéria Dionizio de Souza
Profa. De Matematica

)

Vania Licia Pieruccetii ge
DIRETORA GER

MAT. 1552731

ID. 4006003+



118

APENDICE B

Termo de Compromisso



APENDICE B. Termo de Compromisso 119

B.1 Termo de Compromisso

Termo de compromisso m UENF

Uriversidade Evtachusl do Morie Flurminense Darcy Ribedo

A
Ad
PROFMAT

Objetivo: Este termo de compromisso tem por finalidade direcionar nosso trabalho durante a
aplicacédo do projeto Geometria Espacial para a vida. Neste, encontram-se as
responsabilidades e direitos dos alunos e da professora. O trabalho sera realizado com a
turma 2001 do Ensino Medio da Escola Estadual Chequer Jorge.

Contelido e Metodologia: Estaremos, sempre que possivel, utilizando a metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de matematica através da Resolucéo de problemas.

Normas: Os alunos trabalhardo em grupos de forma que possam colaborar uns com os
outros, propondo solugdes e resolvendo os problemas propostos.

« Os grupos serao formados por guatro alunos, e quando néo for possivel, por trés.

+ O aluno, mesmo estando em grupo, devera comprometer-se a explorar os problemas
propostos com o objetivo de soluciona-los.

+ O trabalho individual de cada aluno influenciara diretamente no resultado do grupo.

« A formalizacao final dos conceitos sera de responsabilidade da professora.

Avaliacdo: Cada aluno sera avaliado individualmente nos seguintes itens:

= ASSIDUIDADE - 1 ponto — Todos os alunos deverdo estar presentes no local e
horario marcados.

e ATIVIDADES - 1 ponto - As atividades extraclasse serdo recolhias no inicio de cada
aula.

+ TRABALHO EM GRUPO - 2 pontos - O desenvolvimento do trabalho em grupo sera
observado e avaliado pela professora.

« PARTICIPACAO - 1 ponto - Sera avaliada a participagao do aluno nas discussoes
das atividades propostas.

« PROVA - 5 pontos — A avaliagdo sera escrita e individual, constituida de questbes
objetivas e discursivas.

Qutros problemas e questées que possam surgir durante o desenvolvimento do trabalho
serdo discutidos pelos alunos e pela professora com a finalidade de serem solucionados.
Todas essas normas serdo cumpridas pelos alunos e pela professora.

Ciente e de pleno acordo com as condigcdes propostas, assinamos abaixo.

Itaperuna, de de 2017.

Professora Aluno (a)
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C.1 Atividades da primeira semana

Mestrado Profissonal em Matematica em Rede ST
S UENF

A A Nacional
Mestranda Pesquisadora: Carla Valéria D. de S0UZa  iviersidude estadual do Nerte Fluminenss Darey Riteio
PROEMAT Orientadora: Elba O. Bravo A.
Alunos:
Grupo: Turma: Data: [/ [

Primeira semana de atividades

+« Problema 1

(EJA, 2013a, p.57) Suponha que vocé quer fazer uma visita a Biblioteca Nacional no Rio de
Janeiro. Para conhecer melhor as cercanias, vocé acessou o Google Maps, digitou “Biblioteca
Nacional” e clicou em Ok. O site apresentou um mapa com 3 enderecos, todos no centro do Rio:
o da Fundacéo Biblioteca Nacional, marcado com A no mapa; o da Biblioteca Nacional, marcado
como B, no mapa e o do escritério de direitos autorais da Biblioteca Nacional, marcado como C
no mapa.

Ao longo do percurso, vocé aproveitou o trajeto para responder como verdadeiro ou falso
algumas dulvidas de um amigo, sempre considerando as ruas e avenidas como retas e 0s
enderegos como pontos.

a) O ponto A (Fundagao Biblioteca Nacional) pertence a Av. Rio Branco)

b) O ponto C (escritorio de direitos autorais da Biblioteca Nacional) ndo pertence a Av.
Graga Aranha.

c) O ponto B (Biblioteca Nacional) pertence a Av. Almirante Barroso.

d) O ponto B (Biblioteca Nacional) pertence a rua Debret.
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e) O Museu Nacional de Belas Artes (logo acima do ponto A) pertence a Avenida Rio
Branco.

f) Os 3 enderegos da Biblioteca Nacional (pontos A, B e C) s&o colineares.

g) A estacdo do metré Uruguaiana (representada pela letra M) n&o pertence a rua
Uruguaiana.

h) As estagdes do metrd Carioca e Cinelandia, representadas pelos pontos M no mapa,
séo colineares.

As estacdes do metrd Carioca, Cinelandia e Uruguaiana, representadas pelos pontos M no mapa,
sdo colineares.

Ainda observando o mapa da regido do centro do Rio de Janeiro. S6é que, desta vez, as
perguntas dizem respeito a posigdo das ruas. Note que as ruas e avenidas continuam

representando retas e os enderecos representando os pontos. Analise as afirmagfes como
sendo verdadeiras ou falsas.

i) A Av. Almirante Barroso & perpendicular a Av. Rio Branco.

i) A Rua Debret e a Rua México s&o concorrentes.

k) A Av. Graga Aranha, a rua México e a Av. Rio Branco sdo paralelas.
l) Arua Sao José e a Av. Nilo Pecanha néo sdo concorrentes.

m) A rua do Carmo & perpendicular & rua da Assembleia.

« Problema 2

(EJA, 2013b, p.54-55) Escolham um dos retangulos da planificacdo abaixo, nomeando os
vértices como A, B, C e D sobre este retangulo e considere a aresta AB. Marquem dois pontos, E
e F entre A e B. identifiquem se A, B, E e F séo colineares ou alinhados. Observem os pontos A,
B, C e D. Eles sao coplanares? Ainda respondam as seguintes perguntas:

a) Numa reta, bem como fora dela, existem quantos pontos?
b) Por dois pontos distintos, passam quantas retas?
c) Num plano, bem como fora dele, existem quantos pontos?
d) Por trés pontos distintos passam quantos planos?

Apds responderem as perguntas, montem o paralelepipedo.

» Problema 3

(EJA, 2013b, p.56-57) A partir das discussdes promovidas em aula, observe a figura e responda
as questdes propostas:
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a) Existe uma reta que passa por G e C da figura?

b) Dois pontos sdo sempre colineares? Justifique a sua resposta.

c) Sob que condicdes trés sado colineares? Que figura geométrica plana pode ser formada
por trés pontos ndo colineares?

d) Os pontos A, B, E e H sdo coplanares? E os pontos A, Be G? Eos pontos E, F, G H?

e) Trés pontos distintos s&o coplanares? Baseado nesta resposta, vocé saberia justificar por
que uma mesa com trés pés & mais firme do que uma com guatro pés? Que postulado de
Euclides justifica esta resposta?

+ Problema 4

(DANTE, 2009, p.344) Observe os pontos de A a L nos vértices, arestas e faces do cubo abaixo.

Verifique se os pontos indicados em cada item séo ou
A F ndo colineares e coplanares.

s Problema5

(DANTE, 2009, p.344) Considere que os pontos, as retas e os planos citados sao distintos e
verifique se cada afirmacao é verdadeira (V) ou falsa (F).

a) Por 2 pontos passa uma Unica reta.

b) 3 pontos sdo sempre colineares.

¢) 3 pontos nunca sdo colineares.

d) 3 pontos podem ser colineares

e) Existem 5 pontos coplanares.

f) Existem 5 pontos ndo-coplanares.

g) Existem 3 pontos ndo-coplanares.

h) Pontos colineares sdo coplanares.

i) Pontos coplanares sdo colineares.

i) Pontos coplanares podem ser colineares.
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« Problema 6
(DANTE, 2009, p.346) Observe as figuras e considere:
o = plano determinado pela reta ED o ponto F.
B = plano determinado pelas retas paralelas AF e CD
y = plano determinado pelas retas concorrentes AB e BC.

8 = plano determinado pelos pontos ndo-colineares B, Ae E.

A
12 : 29)
BLt——N B c
i
H
i F
rA"\ oy,
E Y E ) D
A
39 /]
i
B H C
i
|
]
F
‘a\
E = D

Identifique em cada figura (12, 22, 3% ou 4?) qual & o plano correspondente a face pintada (a, B, y
ou &).

s Problema?7

(ENEM 2009) Suponha que, na escultura do artista Emanoel Araljo, mostrada na figura a seguir,
todos os prismas numerados em algarismos romanos séo retos, com bases triangulares, e que as
faces laterais do poliedro |l sdo perpendiculares & sua propria face superior, que, por sua vez, é
um triangulo congruente ao tridangulo base dos prismas. Além disso, considere que os prismas | e
lll sdo perpendiculares ao prisma IV e ao poliedro |l
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escultura contém

+ Problemas8

pontos A e B.

A)

C)

E)

a) dois tridngulos congruentes com correspondentes paralelos.

b) dois retangulos congruentes e com correspondentes paralelos.

c) dois trapézios congruentes com correspondentes perpendiculares.
d) dois paralelogramos congruentes com correspondentes paralelos.
e) dois quadrilateros congruentes com correspondentes perpendiculares.

B
-
R

b A

B)

D)

g

Imagine um plano paralelo a face a do prisma |, mas que passe pelo ponto P pertencente a
aresta do poliedro I, indicado na figura. A interse¢do desse plano imaginario com a

(ENEM 2010) A figura seguinte representa um saldo de um clube onde estdo destacados os

Nesse saldo, o ponto em que chega o sinal da TV a cabo fica situado em A. afim de instalar um
teldo para a transmissé@o dos jogos de futebol da Copa do Mundo, esse sinal devera ser levado
até o ponto B por meio de um cabeamento que seguird na parte interna da parede e do teto. O
menor comprimento que esse cabo devera ter para ligar os pontos A e b podera ser obtido por
meio da seguinte representacdo no plano:

|-

—a
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Problema 9

(ENEM 2010) Alguns testes de preferéncia por bebedouros de agua foram realizados com
bovinos, envolvendo trés tipos de bebedouros, de formatos e tamanhos diferentes. Os
bebedouros 1 e 2 tém a forma de um tronco de cone circular reto, de altura igual a 60 cm, e
diametro da base superior igual a 120 cm e 60 cm, respectivamente. O bebedouro 3 & um
semicilindro, com 30 cm de altura, 100 cm de comprimento e 60 cm de largura. Os trés

recipientes estéo ilustrados na figura.

120 cm
o ————»

o/

Bebedouro 1

60 cm

60 cm

1[‘):V

Bebedouro 3

representa uma planificagédo para o bebedouro 37

A [E)

Considerando que nenhum dos recipientes tenha tampa, qual das figuras a seguir

100 cm 100 cm 100 cm
3 -
60 cm 60 cm
60 cm ¥ O v
-
60 cm
60 cm @ 60 cm e

60 cm

=

Bebedouro 2

80 em

;30 cm

e

100 cm

100 cm
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C.2 Atividades da segunda semana

Mestrado Profissonal em Matematica em Rede ST
S UENF

A A Nacional
Mestranda Pesquisadora: Carla Valéria D. de S0UZA  iiesitde estadual do borts Pluminenss Darcy fibeko
PROEMAT Orientadora: Elba O. Bravo A.

Alunos:
Grupo: Turma: Data: [/ [

Segunda semana de atividades

« Problema10

(ENEM 2012) Joao propds um desafio a Bruno, seu colega de classe: ele iria descrever um
deslocamento pela piramide a seguir e Bruno deveria desenhar a projecdo desse deslocamento

no plano da base da piramide.
E

O deslocamento descrito por Jodo foi: mova-se pela piramide, sempre em linha reta, do ponto A
ao ponto E, a seguir do ponto E ao ponto M, e depois de M a C.

O desenho que Bruno deve fazer é:
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s+ Problema 11

(ENEM 2016) A figura representa o globo terrestre e nela estdo marcados os pontos A, Be C. Os
pontos A e B estio localizados sobre um mesmo paralelo, e os pontos B e C, sobre um mesmo
meridiano. E tracado um caminho do ponto A até C, pela superficie do globo, passando por B, de
forma que o trecho de A até B se dé sobre o paralelo que passapor AeB e, otrechode B até C
se dé sobre o meridiano que passa por B e C. Considere que o plano a & paralelo a linha do
equador na figura.

A projegao ortogonal, no plano a, do caminho tragado no globo pode ser representada por:

» Problema12

Reconhecendo sélidos geométricos em objetos do cotidiano

(EJA, 2013b, p.62-63) — Adaptado Manuseiem os materiais e observem suas caracteristicas.
Dividam o material em dois grupos: poliedros e ndo poliedros. Em seguida, separem 0s
poliedros em convexos € N0 Convexos.
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Agora, realizem as questdes propostas.

a) Quais dos objetos analisados representam poliedros?
b) Quais dos objetos que foram classificados como poliedros séo convexos e quais séo néo
convexos?
c) Com somente os objetos que foram classificados como poliedros convexos, preencham a
seguinte tabela.
Objeto N° de N° de N° de V+F-A
vértices(\V) faces(F) arestas(A)

d) Vocé consegue observar alguma relagcdo entre os numeros de vértices, faces e arestas dos
objetos selecionados no item ¢?

¢ Problema13

(EJA, 2013b, p.76) No México, ha mais de mil anos, o povo Asteca resolveu o problema de
armazenagem da poés-colheita de grdos com um tipo de silo em forma de bola colocada sobre
uma base circular de alvenaria. A forma desse silo é obtida juntando 20 placas hexagonais e
mais 12 placas pentagonais. Quantas arestas e quantos vértices tem esse silo?

¢ Problema 14

(EJA, 2013b, p.76) Num poliedro convexo, o nimero de vértices & 5 e o de arestas & 10. Qual é
o numero de faces?

s Problema 15

(EJA, 2013b, p.76) Um gedlogo encontrou, numa de suas exploragdes, um cristal de rocha no
formato de um poliedro que satisfaz a relagdo de Euler, com 60 faces triangulares. Calcular o
numero de vértices desse cristal.

« Problema16

(ENEM — 2014) O acesso entre os dois andares de uma casa & feito através de uma escada
circular (escada caracol), representada na figura. Os cinco pontos A,B.C, D, E sobre o corrimdo
estdo igualmente espacados, e os pontos P, A e E estdo em uma mesma reta. Nessa escada,
uma pessoa caminha deslizando a méo sobre o corrimdo do ponto A até o ponto E.
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P

A figura que melhor representa a projecao ortogonal, sobre o piso da casa (plano), do
caminho percorrido pela mao da pessoa é:

YarPlale

¢ Problema17

(EJA, 2013b, p.76) Um poliedro convexo tem cinco faces triangulares e trés pentagonais. O
numero de arestas e o numero de vértices deste poliedro séo.

* Problema18

(Elaboracao prépria) Montando os sélidos de Platao.

De posse das planificacdes dos Solidos de Platéo, recortem-nas. Agora montem os sdlidos
geomeétricos, observando as suas caracteristicas.
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C.3 Atividades da terceira semana

Mestrado Profissonal em Matematica em Rede m ENF
Nacional QA U

AA Mestranda Pesquisadora: Carla Valéria D. de S0UZa  iviersidude estadual do Nerte Fluminenss Darey Riteio
PROEMAT Orientadora: Elba O. Bravo A.
Alunos:
Grupo: Turma: Data: [/ [

Terceira semana de atividades

« Problema19

(MENDES, 2011) De posse do cilindro fornecido pelo professor, observem-no e faga o que se
pede.

1- Facga um esbogo do cilindro.
2- Escreva as caracteristicas do cilindro.
3- Entre os moldes a seguir, quais podem ser usados para se construir um cilindro?

a) Resposta:
b) Por que vocé escolheu esse molde?

4

Facam um esbogo dos moldes que representam a planificacdo de um cilindro.

5- Observando os moldes gue deram certo para a construgéo do cilindro, podemos observar
que:

a) superficie lateral é formado por um poligono chamado de
b) As bases do cilindro sdo formadas por

6- Estando com o cilindro fornecido pelo professor, ja construido, colem barbante no
perimetro (contorno) do circulo que forma a base e também na superficie lateral de modo a
destacar a altura do cilindro.

7- Recortem o cilindro do lado do barbante de forma a planifica-lo.
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8- Agora observem o retangulo da planificagéo.
a) Qual a medida do seu comprimento?
b) Qual a medida de sua altura?

9- Logo, como & possivel calcular a area lateral desse cilindro?
10- Observem novamente a planificacéo do cilindro. Qual figura forma as suas bases?

11-Ao planificarmos o cilindro, obtivemos um retangulo e dois circulos. Logo, o que vocé faria
para calcular a area total do cilindro?

* Problema 20

(Elaboracdo prépria) Um cilindro equilatero tem altura de 20 cm. Calcule:
a) A area lateral
b) A area da base
c) A area total

« Problema 21

(DANTE, 2009, p.384) — Adaptado Um tanque cilindrico tem 4 m de profundidade. Sua base
superior & aberta e tem 6m de didmetro. Quantos galdes de tinta sdo necessarios para pintar o

interior desse tanque, se para cada metro quadrado gasta-se %de galao?

+ Problema 22

(DANTE, 2009, p.384) Num cilindro, a altura & igual ao raio da base. Sabe-se também que a area
a 4rea lateral desse cilindro é de 16m cm?®. Calcule a area total do cilindro.

» Problema 23

(DANTE, 2009, p.384) Uma lata de refrigerante tem a forma cilindrica, com 8 cm de diametro nas
bases e 15 cm de altura. Quantos centimetros quadrados de material s8o necessarios,
aproximadamente, para fabricar essa lata de refrigerante?

s Problema 24

(DANTE, 2009, p.384) Sabe-se que a area lateral de um cilindro & 20T cm?®. Se o raio d base é 5
cm, calcule a medida h da altura e a area total do cilindro.

* Problema 25

(DANTE, 2009, p.384) Duas latas tém forma cilindrica. A lata mais alta tem o dobro da altura da
outra, mas seu didmetro é a metade do didmetro da lata mais baixa. Em qual das duas latas se
utiliza menos material?
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» Problema 26

(ENEM 2001) E possivel usar 4gua ou comida para atrair as aves e observa-las. Muitas pessoas
costumam usar dgua com aglcar, por exemplo, para atrair beija-flores, Mas & importante saber
que, na hora de fazer a mistura, vocé deve sempre usar uma parte de aglcar para cinco partes
de agua. Além disso, em dias quentes, precisa trocar a agua de duas a trés vezes, pois com o
calor ela pode fermentar e, se for ingerida pela ave, pode deixa-la doente. O excesso de aglcar,
ao cristalizar, também pode manter o bico da ave fechado, impedindo-a de se alimentar. Isso
pode até mata-la. Ciéncia Hoje das criangas. FNDE; Instituto Ciéncia Hoje, ano 19, n. 166, mar. 1996.

Pretende-se encher completamente um copo com a mistura para atrair beija-flores. O copo tem
formato cilindrico, e suas medidas s&o 10 cm de altura e 4 cm de didmetro, A quantidade de agua
que deve ser utilizada na mistura & cerca de (utilize m(pi) = 3)

a)20ml. b)24 ml c)100ml.  d) 120 ml. e) 600 ml.

e Problema 27
(ENEM 2010) Dona Maria, diarista na casa da familia Teixeira, precisa fazer café para servir as
vinte pessoas que se encontram numa reunido na sala. Para fazer o café, Dona Maria dispbe de

uma leiteira cilindrica e copinhos plasticos, também cilindricos.

8 cm
—

4 cm

-—
20em
8 I4::rn

Com o objetivo de néo desperdicar café, a diarista deseja colocar a quantidade minima de agua
na leiteira para encher os vinte copinhos pela metade. Para que isso ocorra, Dona Maria devera

A) encher a leiteira até a metade, pois ela tem um volume 20 vezes maior que o volume do copo.
B) encher a leiteira toda de agua, pois ela tem um volume 20 vezes maior que o volume do copo.
C) encher a leiteira toda de agua, pois ela tem um volume 10 vezes maior que o volume do copo.
D) encher duas leiteiras de agua, pois ela tem um volume 10 vezes maior que o volume do copo.

E) encher cinco leiteiras de agua, pois ela tem um volume 10 vezes maior que o volume do copo.

* Problema 28

(ENEM 2010) Para construir uma manilha de esgoto, um cilindro com 2 m de didametro e 4 m de
altura (de espessura desprezivel), foi envolvido homogeneamente por uma camada de concreto,
contendo 20 cm de espessura.

Supondo que cada metro clbico de concreto custe R$ 10,00 e tomando m(pi) =3,1 como valor
aproximado de, entdo o preco dessa manilha & igual a

A) R$ 230,40.
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B) R$ 124,00.

C) R$ 104,16.

D) R$ 54,56.

E) R$ 49,60

= Problema 29

(ENEM 2013) Num pargue aquatico existe uma piscina infantil na forma de um cilindro circular
reto, de 1 m de profundidade e volume igual a 12 m3, cuja base tem raio R e centro O. Deseja-se
construir uma ilha de lazer seca no interior dessa piscina, também na forma de um cilindro circular
reto, cuja base estard no fundo da piscina e com centro da base coincidindo com o centro do
fundo da piscina, conforme a figura. O raio da ilha de lazer serdr. Deseja-se que apds a

construgdo dessa ilha, o espacgo destinado 4 agua na piscina tenha um volume de, no minimo, 4
m3.

Considere 3 como valor aproximado para .

Para satisfazer as condigdes dadas, o raio maximo da ilha de lazer r, em metros, estara mais
proximo de:

A) 16

B) 1.7

C) 2,0

D) 3.0

E) 3.8

* Problema 30

(ENEM 2016) Uma industria de perfumes embala seus produtos, atualmente, em frascos
esféricos de raio R, com volume dado por %.H{R)S.

Observou-se que havera reducao de custos se forem utilizados frascos cilindricos com raio da
R . R
base 3 cujo volume sera dado por (;)2. h, sendo h a altura da nova embalagem.

Para que seja mantida a mesma capacidade do frasco esférico, a altura do frasco cilindrico
(em termos de R) devera ser igual a:

A) 2R
B) 4R
C) 6R
D) 9R
E) 12R
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¢ Problema 31

(ENEM 2015) Para resolver o problema de abastecimento de agua foi decidida, numa reunido do
condominio, a construcdo de uma nova cisterna. A cisterna atual tem formato cilindrico, com 3 m
de altura e 2 m de diadmetro, e estimou-se que a nova cisterna devera comportar 81 m* de
agua, mantendo o formato cilindrico e a altura da atual. Apés a inauguracdo da nova cisterna a
antiga sera desativada. Utilize 3,0 como aproximacéo para .

Qual deve ser o aumento, em metros, no raio da cisterna para atingir o volume desejado?
a)0,5
b) 1,0
c) 2,0
d) 3,5
e) 8,0

« Problema 32
(IEZZI et al., 2013) Embalagens metalicas, custos de produgéo e a matematica.
Leiam o texto a seguir.

Na indUstria de alimentos existem diversos tipos de embalagens para acondicionar os produtos e
preservar as suas caracteristicas por mais tempo. Entre elas, existem as latas metalicas e
cilindricas.

A superficie interna das latas metalicas & revestida com um verniz
especial que evita o contato direto do alimento com o metal

A matéria-prima para a fabricacéo de latas metalicas séo as folhas de flandres

(enroladas em grandes bobinas). As folhas de flandres podem ser de ferro ou ago,
laminadas e normalmente revestidas com estanho.

Imagine que uma empresa, com o objetivo de reduzir custos, estuda as
possibilidades de produzir outras embalagens cilindricas e metalicas, que acondicionem a mesma
quantidade de leite em p6, porem com custo de produgéo inferior ao custo de produgao das
atuais embalagens. Uma dessas embalagens tem as seguintes dimensdes: altura iguala 11 cme
diametro igual a 10 cm.

Vamos resolver o problema levantado pela empresa, seguindo os seguintes passos: (Use =
3.14)

« Calcule o volume da embalagem atual.
« Calcule a area total de sua superficie.
« Estabeleca uma relagdo entre o didmetro (d) e a altura (h).
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A partir de agora, fica facilitada a tarefa de conhecer as dimensdes (d e h) de outros cilindros que
satisfacam a relagédo encontrada no item anterior.

d (cm)

h (cm)

A (cm?)

10

11

502,40

8

5

15

12

dimensdes acima?

Existem latas de mesmo volume que podem ser fabricadas com quantidades diferentes de ago?
Qual a embalagem que consome menor quantidade possivel de material, entre as que tem
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C.4 Atividades da quarta semana

Mestrado Profissonal em Matematica em Rede m ENF
Nacional QA U
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Quarta semana de atividades

» Problema 33

(Elaboragao prépria) Revisando areas

1- Desenhe um tridngulo qualquer.

2- Qual a relago entre a 4rea do retangulo e a area do triAngulo?

3- Podemos afirmar entdo que a area do tridngulo é da area do retangulo.
4- Observe agora o tridangulo equilétero.

a) Que tipo especial & o tridangulo AHC e ABH?

b) Obtenha a altura do triangulo ABC:h=

¢) Substitua a altura que vocé encontrou no item anterior na férmula encontrada para area do
triangulo:

A &rea do triangulo equilatero sera dada pela formula:

5- Area do hexagono regular

a) O hexagono regular & formado por 6 tridngulos do tipo:
b) Sendo a o lado do hexagono regular, a sua area sera dada pela férmula:

6- Area do trapézio:
a) Agora vocé mesmo vai construir um trapézio. Ndo se esqueca de relaciona-lo a um dos
poligonos que ja estudamos.

b) A partir da sua intuicdo e dos seus conhecimentos matematicos, escreva a formula da
area de um trapézio.
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s Problema 34

(EJA, 2013a, p.97) — Adaptado A construgo de uma piscina!!l

Vamos supor que sua familia ird construir uma piscina na casa nova para onde estdo se
mudando. Suas dimensdes serdo: 2 metros de profundidade, 4 metros de largura e 6 metros de
comprimento.

Para realizar essa empreitada, vocé vai precisar de duas importantes informagdes: a primeira é a
gquantidade de material necessaria para a realizacdo da obra. Como por exemplo, quantos
metros quadrados de azulejo serdo necessarios para ladrilhar a piscina. A segunda & a
guantidade de Agua necessdria para encher a piscina.

Vamos descobrir essas duas informagdes!!

Todos da familia adoraram a ideia de construir uma piscina, mas vocé ficou pensando se néo
seria muito melhor construir uma piscina diferente, com borda circular. Suas dimensdes seriam: o
raio medindo 2,75m e sua profundidade, 2m. Como no caso anterior, vocé quis descobrir a
gquantidade de azulejo para revestir a piscina e a quantidade de agua necessaria para enché-la
(volume). Vamos descobrir essas duas informacgges!!!

Levando em consideragdo a quantidade de azulejo necessario para revestir a piscina e o volume
de cada um dos modelos, qual dos modelos vocé acha mais vantajoso escolher: a piscina em
forma de prisma com base retangular ou de cilindro?

« Problema 35

(ENEM 2016) Um petroleiro possui reservatdrio em formato de um paralelepipedo retangular
com as dimensdes dadas por 60 m x 10 m de base € 10 m de altura. Com o objetivo de
minimizar o impacto ambiental de um eventual vazamento, esse reservatério é subdividido
em trés compartimentos, A, Be C, de mesmo volume, por duas placas de aco retangulares
com dimensdes de 7 m de altura e 10 m de base, de modo que os compartimentos séo
interligados, conforme a figura. Assim, caso haja rompimento no casco do reservatorio,
apenas uma parte de sua carga vazara.

Suponha que ocorra um desastre quando o petroleiro se encontra com sua carga
maxima: ele sofre um acidente que ocasiona um furo no fundo do compartimento C.

Para fins de calculo, considere despreziveis as espessuras das placas divisdrias.
Apos o fim do vazamento, o volume de petréleo derramado tera sido de:

a) 1,4x10°m®

b) 1,8x 10° m?

c) 2.0x10°m?

d) 3.2x10°m?

e) 6,.0x 10°m?
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s Problema 36

(ENEM 2010) A siderurgica “Metal Nobre” produz diversos objetos macigos utilizando o ferro. Um
tipo de peca feita nessa companhia tem o formato de um paralelepipedo retangular, de acordo
com as dimensdes indicadas na figura que segue.

Metal Nohre
. i

25m

a) Massa

b) Volume

¢) Capacidade
d) Superficie

* Problema 37

(ENEM 2014) Na alimentacgdo de gado de corte, o processo de cortar a forragem, coloca-la no
solo, compacta-la e protegé-la com uma vedacgdo denomina-se silagem. Os silos mais comuns
sdo os horizontais, cuja forma & a de um prisma reto trapezoidal, conforme mostrado na figura.

Legenda:

b - largura do fundo

B- largura do topo

C- comprimento do silo
h - altura do silo

Considere um silo de 2 m de altura, 6 m de largura de topo e 20 m de comprimento. Para cada
metro de altura do silo, a largura do topo tem 0,5 m a mais do que a largura do fundo. Apés a
silagem, 1 tonelada de forragem ocupa 2 m3 desse tipo de silo. EMBRAPA. Gado de
corte. Disponivel em: www.cnpgec.embrapa.br. Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptada).

Apds a silagem, a quantidade maxima de forragem que cabe no silo, em toneladas, &
a) 110.
b) 125.
c) 130.
d) 220.
e) 260.
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s Problema 38

(ENEM 2010) O administrador de uma cidade, implantando uma politica de reutilizagdo de
materiais descartados, aproveitou milhares de tambores cilindricos dispensados por empresas da
regiao e montou kits com seis tambores para o abastecimento de agua em casas de familias de
baixa renda, conforme a figura seguinte. Além disso, cada familia envolvida com o programa ira
pagar somente RS 2,50 por metro cubico utilizado.

40 cm f

Uma familia que utilizar 12 vezes a capacidade total do kit em um més pagara a quantia
de (considere m=3)
a) R§ 86.40.

b) RS 21,60.
c) RS 8,64.
d) R$ 7.20.
e) R$ 1,80.

» Problema 39

(ENEM 2010) Um porta-lapis de madeira foi construido no formato cubico, seguindo o modelo
ilustrado a seguir. O cubo de dentro é vazio. A aresta do cubo maior mede 12 cm e a do cubo
menor, que & interno, mede 8 cm.

O volume de madeira utilizado na confecgéo desse objeto foi de

a) 12cm’.
b) 64 cm’.
¢) 96 cm’.
d) 1216 cm®.
e) 1728cm°.
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s Problema 40

(ENEM 2012) Maria quer inovar sua loja de embalagens e decidiu vender caixas com diferentes
formatos. Nas imagens apresentadas estdo as planificacdes dessas caixas.

9. ©
@ &

Quais serdo os solidos geométricos que Maria obtera a partir dessas planificagdes?
a) Cilindro, prisma de base pentagonal e piramide

b) Cone, prisma de base pentagonal e pirAmide

c) Cone, tronco de piramide e prisma

d) Cilindro, tronco de piramide e prisma

e) Cilindro, prisma e tronco de cone

+ Problema 41

(ENEM 2010) Uma fabrica produz barras de chocolates no formato de paralelepipedos e de
cubos, com o mesmo volume. As arestas da barra de chocolate no formato de paralelepipedo
medem 3 cm de largura, 18 cm de comprimento e 4 cm de espessura. Analisando as
caracteristicas das figuras geométricas descritas, a medida das arestas dos chocolates que tem o
formato de cubo & igual a

a) 5¢cm
b) 6 cm
c) 12ecm
d) 24 cm

e) 25¢cm
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C.5 Atividades da quinta semana

Mestrado Profissonal em Matematica em Rede M ENF
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Grupo: Turma: Data: [/ [

Quinta semana de atividades

+ Problema 42

(EJA, 2013b, p.147) = Adaptado Volume de piramides

Escolha um dos modelos como base para a construgdo de uma piramide.

Gcm

6cm 5 cm

Reproduzam no papeldo o molde da base da piramide. Perfurem o papeldo no centro da base e
nele fixem o canudo ortogonal & base com fita adesiva.

Agora vocés fardo a planificagdo da piramide, marcando em uma folha de papel A4 os pontos que
correspondem aos seus vértices. Por fim, liguem todos os pontos marcados na folha e desenhe
uma aba para facilitar a montagem. Colem pedacos de papeldo nas faces para dar firmeza ao
modelo.

Etapa concluida!! Agora preencham a pirdmide com gréos de arroz e despeje no copo
descartavel. Comparem os niveis dos copos com os outros grupos. O que vocés notaram em
relagéo ao volume das piramides construidas?

s Problema 43

(Elaboracao prépria) Matheus esta construindo e chegou a hora de fazer o telhado de sua casa.
A &rea que recebera o telhado é retangular e tem dimensdes 7m por 9m. Ele optou por fazer um
telhado com quatro aguas, como na figura abaixo.
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a) Sabendo que a estrutura do telhado forma uma piramide de base retangular e altura igual a
1,6 metros, quantos metros quadrados de telha serdo necessarios para fazer o telhado?

b) Quantas telhas serdo necessarias comprar se para cada metro quadrado s&o utilizadas 13
telhas?

c) Sabendo que o preco de cada telha escolhida por Mateus custa R$ 1,60, quanto ele
gastara para comprar as telhas?

* Problema 44

(ENEM 2009) Uma fabrica produz velas de parafina em forma de pirdmide quadrangular regular
com 19 cm de altura e 6 cm de aresta da base. Essas velas sdo formadas por 4 blocos da
mesma altura — 3 troncos de pirAmide de bases paralelas e 1 pirAmide na parte superior —
espacados de 1 cm entre eles, sendo que a base superior de cada bloco é igual & base inferior do
bloco sobreposto, com uma haste de ferro passando pelo centro de cada bloco, unindo-os,
conforme a figura.

Se o dono da fabrica resolver diversificar o modelo, retirando a piramide da parte superior, que
tem 1,5 cm de aresta na base, mas mantendo o mesmo molde, quanto ele passara a gastar com
parafina para fabricar uma vela?

a) 156 cm®
b) 189 cm®
c) 192 em®
d) 216 cm®
e) 540 cm®
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C.6 Atividades da sexta semana

Mestrado Profissonal em Matematica em Rede m ENF
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Sexta semana de atividades

+ Problema 45

Comparando o cone com o cilindro

(EJA, 2013b, p.156) — Adaptado De posse da planificagdo de um cilindro & um cone de mesmo
raio da base e mesma altura, recortem-nos e montem-nos. Observem que uma das bases do
cilindro e a base do cone ndo devem ser coladas, para que vocés possam encher e esvaziar os
sdlidos com graos de arroz.

a) Qual deles tem maior volume?

b) Quantas vezes o cone “cabe” no cilindro?

c) Estabelecam uma relagdo entre o volume do cilindro e do cone.

d) Realce com caneta as linhas importantes do cone, como sua geratriz e seu raio.

s Problema 46

(Elaboracdo prépria) No verdo, é muito comum as pessoas tomarem sorvete na casquinha.
Uma casqguinha de sorvete assemelha-se a um cone de didmetro igual a 6 cm e altura igual a 12
cm. Calcule o volume, em mililitros, de sorvete necessario para preencher a casquinha
completamente.

s Problema 47

(EJA, 2013a, p.141) — Adaptado Um empresario deseja fazer um doce de chocolate no formato
cilindrico, com diferentes recheios e embrulhado num papel colorido com cores vibrantes para
que possa atrair seus fregueses.

-

Como em todo plano de acdo, ele precisa planejar os custos de produgdo. Para isso, &
necessario saber a quantidade de papel que serd empregada para embalar cada unidade do doce
e tambeém a guantidade de chocolate utilizada na fabricacédo de cada um.
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Em termos matematicos, o empresario precisa conhecer a area do cone para saber o gasto para
embalar cada unidade de doce. Também precisa conhecer o volume do cone, para saber a
quantidade de chocolate necessaria para fabricar cada doce.

As dimensbes do doce escolhido pelo empresario sdo: 7 cm de altura e 2 cm de raio da base.

a) Sabendo que o papel deve cobrir tanto a base do cone quanto a sua superficie lateral,
vamos ajudar esse empresario a calcular quantos metros quadrados de papel serdo
necessarios para embrulhar cada doce.

b) E a quantidade de chocolate, em litros, para fabricar cada doce.

Problema 48

(ENEM 2010) Um arquiteto esta fazendo um projeto de iluminagao de ambiente e necessita saber
a altura que deverd instalar a luminaria ilustrada na figura.

 Juminaria
o
I
"
\
\'.

S
=

=5m

Sabendo que a luminaria devera iluminar uma area circular de 28,26 m?, considerando m=3,14, a
altura h sera igual a:

a) 3m

b) 4m

c) 5m

d) 9m

e) 16 m

Problema 49

(ENEM2016) Em regides agricolas, € comum a presenca de silos para armazenamento e
secagem da producdo de grdos, no formato de um cilindro reto, sobreposto por um cone, e
dimensdes indicadas na figura. O silo fica cheio e o transporte dos grdos & feito em
caminhdes de carga cuja capacidade € de 20 m®. Uma regido possui um silo cheio e apenas
um caminhdo para transportar os grdos para a usina de beneficiamento.

,
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Utilize 3 como aproximacgdo para .
O numero minimo de viagens que o caminh&o precisara fazer para transportar todo o volume
de grdos armazenados no silo é:

a) 6

b) 16

c) 17

d) 18

e) 21

« Problema 50

(EJA, 2013a, p.144) Cone equilatero € um cone reto cuja se¢do meridiana (plano que contém a
reta que passa pelo vértice e pelo centro do circulo) & um tridngulo equilatero, conforme mostra a
figura a seguir.

Sabendo que o raio deste cone é de 1 cm determine:
a) A area da base do cone,

b) A area lateral do cone

c) A area total do cone

d) O volume do cone
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C.7 Atividades da sétima semana

Mestrado Profissonal em Matematica em Rede m ENF
Nacional QA U

AA Mestranda Pesquisadora: Carla Valéria D. de S0UZa  iviersidude estadual do Nerte Fluminenss Darey Riteio
PROEMAT Orientadora: Elba O. Bravo A.
Alunos:
Grupo: Turma: Data: [/ [

Sétima semana de atividades

+ Problema 51

(EJA, 2013b, p.186) — Adaptada Diferenciando superficie esférica e esfera

Com essa atividade vocé podera identificar a diferenca entre superficie esférica e esfera a partir
das nogdes de superficie e sélido de revolugéo.

Com o compasso, trace um arco de circunferéncia de modo que vocé possa marcar uma
semicircunferéncia e o didmetro na folha de papel e a depois recortar como molde para um
semicirculo. Depois obtenha a semicircunferéncia fazendo o contorno com o arame.

Apbs ter confeccionado os moldes, usem dois lApis como eixo, colando-0s sobre o didmetro do
semicirculo e fixando o arame no caso da semicircunferéncia. Agora, girem a semicircunferéncia
e 0 semicirculo em torno do eixo e tirem suas conclusdes.

Classifiqguem os seguintes objetos esféricos a sequir como esfera ou casca esférica, discutindo
com os colegas as suas escolhas.

a) Laranja

b) Bolinha de ténis de mesa

c) Planeta Terra

d) Bolinha de gude

e) Bola de boliche

f) Lua

g) Bola de enfeite de Natal

h) Limdo

i) Bola de basquete

i) Bola de sinuca

k) Bolha de sabdo

l) Bola de canhdo antiga

m) Bexiga em formato esférico

n) Bola de ténis de campo

0) Bola de pilates

p) Bola do langamento de pelota (atletismo)
q) Bola de beisebol

r) Bola do langamento de martelo (atletismo)
s) Bola de golfe
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« Problema 52

(Silva 2018) Um artes@o confecciona esferas de madeira para sua proxima criacdo. Ele tera que
pintar trés dessas esferas de branco e duas de vermelho para seu trabalho. Em suas pesquisas,
conseguiu encontrar um artesdo que vende tintas por centimetro quadrado, o que lhe saira muito
mais em conta. O metro centimetro quadrado da tinta branca custa R$ 0,09 e da tinta vermelha
custa R$ 0,02. Sabendo que o raio da esfera vermelha & de 4 centimetros e que o raio da esfera
branca é de 9 centimetros, quanto esse artesao gastara com tinta? (Considere 1 = 3).

a) RS 91,32
b) RS 262,44
c) R$ 270,12
d) RS 7,68

e) R$ R$ 0,31

s Problema 53

(ENEM 2016) A bocha & um esporte jogado em canchas, que sdo terrenos planos e
nivelados, limitados por tablados perimétricos de madeira. O objetivo desse esporte € langar
bochas, que sdo bolas feitas de um material sintético, de maneira a situa-las o mais perto
possivel do bolim, que & uma bola menor feita, preferencialmente, de aco, previamente
langada. A Figura 1 ilustra uma bocha e um bolim que foram jogados em uma cancha.
Suponha que um jogador tenha langcado uma bocha, de raio 5 cm, que tenha ficado
encostada no bolim, de raio 2 cm, conforme ilustra a Figura 2.

=t

A
e
d

Figuira 1 Figura 2
Considere o ponto C como o centro da bocha, e o ponto O como o centro do bolim. Sabe-se
que A e Bsdo os pontos em que a bocha e o bolim, respectivamente, tocam o chdo da
cancha, e que a distancia entre A e B é igual a d. Nessas condigfes, qual arazdo entrede o
raio do bolim?

a) 1
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C.8 Atividades da oitava semana

Mestrado Profissonal em Matematica em Rede ST
S UENF

A A Nacional
Mestranda Pesquisadora: Carla Valéria D. de S0UZa  iviersidude estadual do Nerte Fluminenss Darey Riteio
PROEMAT Orientadora: Elba O. Bravo A.
Alunos:
Grupo: Turma: Data: [/ [

Oitava semana de atividades
* Problema 54

(EJA, 2013b, p.198) — Adaptado Comparando o volume do cone, do cilindro e da semiesfera

Nesta atividade vocés terdo a oportunidade de construir, usando massa de modelar, um cone e
um cilindro de alturas iguais ao raio de suas bases e uma semiesfera de mesmo raio.

De posse dos moldes que servirdo de apoio para modelar o cone, o cilindro e a esfera, cole-os
sobre o papel-cartdo, corte-0s e monte-os encaixando as duas partes de cada sélido usando os
cortes centrais.

Com massinha de modelar, construa os solidos. Agora, com os solidos prontos, vamos fazer a
comparacdo dos volumes, seguindo as instrucdes abaixo:

a) Marque, no recipiente o nivel de agua.

b) Mergulhe o cone no recipiente e marque novamente o nivel de agua.
c) Retire o cone e coloque dgua novamente até o nivel inicial.

d) Mergulhe a semiesfera e marque novamente o nivel de agua.

e) Retire a semiesfera e volte a colocar agua até o nivel anterior.

f) Mergulhe o cilindro marcando novamente o nivel de agua.

A partir dessa experiéncia, podemos concluir sobre a relagdo entre o volume do cone, da
semiesfera e do cilindro que:

a) O volume do cilindro & o volume do cone, ou seja, o volume do cone &
o volume do cilindro.

b) O volume da semiesfera & o volume do cone, ou seja, o volume da semiesfera
corresponde a do volume do cilindro.

c) Qual a expressdo para calcular o volume do cilindro?
d) No cilindro usado no experimento, temos que h=r, ou seja, a medida da altura do cilindro &
igual a medida do seu raio da base. Neste caso, qual serd a express&do para o cdlculo do

volume de um cone de mesma altura e mesmo raio da vase desse cilindro?

&) Qual a expresséo para o cdlculo do volume de uma semiesfera de mesmo raio da base do
cilindro?

f) Logo, a expresséo para o calculo do volume da esfera sera:
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« Problema 55

(ENEM - 2010) Em um casamento, os donos da festa serviam champanhe aos seus convidados
em tacas com formato de um hemisfério (Figura 1), porém um acidente na cozinha culminou na
quebra de grande parte desses recipientes. Para substituir as tacas quebradas, utilizou-se um
outro tipo com formato de cone (Figura 2). No entanto, os noivos solicitaram que o volume de
champanhe nos dois tipos de tagas fosse igual.

R =3cm

Figura 1 Figura 2
a) 1,33
b) 6,00
c) 12,00
d) 56,52

« Problema 56
(UFSM — 2000) Bolas de ténis séo vendidas normalmente em embalagens contendo 3 unidades.

Supondo que as bolas tém raio a em centimetros e tangenciam as paredes internas da
embalagem, o espaco interno dessa embalagem que n&do € ocupado pelas bolas & :
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Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

Mestranda Pesquisadora: Carla Valéria D. de Souza
Orientadora: Elba O. Bravo A.
Aluno:

PROFEMAT  Tyrma: Data: _ | [

Valor: 5,0 Nota: o

Avaliagdo de Matematica

quadrangulares. Determine os nimeros de faces de cada género.

mesmo volume, qual o valor aproximado da altura h?

12
16cm

4cm

3- Uma cantina vende sucos naturais em copos “grandes” e “pequenos”.

7cm
6
10cm 12em
Copo pequeno: Copo grande:
R$ 2,00 RS 3,00

Em qual das opcdes o suco esta mais barato?

superficie externa dessa embalagem?

25¢
! 5cm
_—
20 em 20,5 cm
caixa Tampa da

caixa

FRUENF

Useracace Extacaad o o te “lamierse Cay e

1- Um poliedro convexo de 20 arestas e 10 vértices so possui faces triangulares e

2- As duas latas na figura abaixo possuem internamente o formato de cilindros circulares
retos, com as alturas e didmetros da base indicados. Sabendo que ambas as latas tém o

4- Certa embalagem para presente € composta por duas partes e possui formato que lembra
um prisma reto hexagonal regular. Observe as dimensdes dessa embalagem, a seqguir.
Quantos metros quadrados de papel, no minimo, s&o necessarios para encapar a
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G-

G-

a)
b)
c)
d)

Considere uma assadeira com formato de paralelepipedo retangulo com dimensées
internas de 27,2 cm x 12,4 cm x 10 cm. Qual a capacidade dessa assadeira em litros?
Considerando uma piramide quadrangular regular cuja medida / da aresta da base € 3 cm
e altura h = 5 cm, determine:

a) A medida do apodtema da base.

b) A medida do apdtema da pirdmide.

c) A medida da aresta lateral.

d) A areada base.

e) A area lateral.

f) A area total.

(Unicamp — SP) Depois de encher de areia um molde cilindrico, uma crianga virou-se sobre
uma superficie horizontal. Apos a retirada do molde, a areia escorreu, formando um cone
cuja base tinha raio igual ao dobro do raio da base do cilindro.

15

A altura do cone formado pela areia era igual a:

; da altura do cilindro.
%da altura do cilindro.
- da altura do cilindro.

%da altura do cilindro.

Considere os stlidos geométricos.

2R

2R 2R

E correto afirmar que o volume da esfera & igual ao volume do cilindro, subtraido o volume do
cone? Justifique.
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Planificagdo do paralelepipedo

Fonte: Elaboragéo prépria
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Planificagdo do cubo

[

Fonte: Elaboracéo propria




APENDICE E. Planificacées e moldes que foram utilizados durante a resolugdo dos problemas 157

Planificagdo do dodecaedro

Fonte: Elaboragao préopria
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Planificagdo do octaedro

Fonte: Elaboracdo propria
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Planificacdo do icosaedro

Y%

AVAVAN

e

Fonte: Elaboragéo prépria
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Planificagdo do tetraedro

Fonte: Elaboragéo propria
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Molde do cilindro1 — problema 19

Fonte: Elaboracéo prépria
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Molde do cilindro 2 — problema 19

Fonte: Elaboracéo propria
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Molde do cilindro 3 — problema 19

Fonte: Elaboragédo propria
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Bases para confeccéo das piramides — problema 42

6cm

6 cm

1eEm

6cm

4

Fonte: Elaboracgao propria
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Planificagdo do cilindro — problema 45

Fonte: Elaboragao prépria
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Planificacdo do cone — problema 45

Fonte: Elaboracg&o prépria
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Moldes para modelar o cone, cilindro e semiesfera - problema 54

Esqueleto
cilindro

Esqueleto do
cone

Esqueleto
semiesfera

Fonte: Elaboragéo prépria
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