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Apresentacao

Querido(a)s Professore(a)s,

O fascinio pela matematica e pela historia é algo que sempre permeou minha
formagao enquanto aluno da educacéo béasica, embora fossem contetidos desenvolvidos
na sala de aula sem nenhuma ligacéo aparente. O interesse em trabalhar com a Historia
da Matematica em sala de aula surgiu durante o curso de Licenciatura em Matematica,
no Instituto Superior de Educacao Anisio Teixeira— Fundacdo Helena Antipoff, quando
tive contato, pela primeira vez, com essa forma de abordar os contelldos matematicos.

Durante os oito anos da minha trajetoria como professor de Matematica, sempre
procurei me informar das questdes relativas a Educacao Matematica, principalmente, a
Histéria da Matematica, o que me levou a buscar o curso de Especializacdo em
Educacdo Matematica do Instituto Federal de Minas Gerais — Ouro Preto, onde conheci,
dentre outras, a perspectiva do pesquisador dinamarqués Uffe Thomas Jankvist para o
uso da Historia da Matematica em sala de aula e pude desenvolver uma pesquisa tedrica
nesse sentido.

Uma descricdo sumaria de minha trajetoria profissional inclui passagens pela
rede publica estadual de Minas Gerais, em contratos temporarios iniciados em 2010,
quando ainda era estudante da graduacgéo, ministrando aulas do 6° ao 9° anos do Ensino
Fundamental, da 12 série a 32 séries do Ensino Médio, na EJA — Educagdo de Jovens e
Adultos e no PROETI — Programa Escola em Tempo Integral; pela rede publica
municipal de Brumadinho, onde ministrei aulas nos anos finais do Ensino Fundamental
e, desde 2014, na rede publica municipal de Belo Horizonte, onde sou professor efetivo

e ministro aula nos anos finais do Ensino fundamental.
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Contudo, faltava-me oportunidade para que essa experiéncia em sala de aula
pudesse reverter-se em um trabalho sistematico e metodico de pesquisa, de modo a dar
continuidade ao meu aperfeicoamento profissional enquanto educador matematico.
Essa oportunidade me vem agora, como aluno do Mestrado em Educacdo Matemaética
da UFOP.

Um tema especifico, além de outros tantos, sempre me deixou intrigado quanto
a necessidade de um estudo especial: a elaboracdo e o desenvolvimento de atividades
que explorem a Matematica a partir de situacdes histdricas, pois durante minha docéncia
sempre tive o desejo de trabalhar com a Histéria da Matematica, mas encontrava
dificuldades, principalmente na elaboracdo de atividades que se apoiassem nessa
tendéncia da Educacdo Matematica.

Assim, este produto educacional é um recorte da minha pesquisa do Mestrado
Profissional em Educacdo Matematica, da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP), que foi conduzido no periodo de 2016 a 2018.

Neste produto educacional apresento, além de uma atividade orientadora de
ensino que aborda habilidades do bloco grandeza e medidas para o0 9° ano do Ensino
Fundamental baseadas na Alhambra e em seu sistema hidraulico, sugestGes para o
professor que queira elaborar e desenvolver atividades de Matematica baseadas em
situaces historicas.

Dessa maneira, este caderno de sugestdes se inicia com: a) a breve apresentacao
da perspectiva de Jankvist para o uso da Historia da Matematica em sala aula b) a
atividade orientadora de esnino e c) sugestdes para a elaboracdo e o desenvolvimento
de atividades de Matematica baseadas em situacdes historicas.

Em seguida, apresento também os trés momentos da atividade orientadora de
ensino que foram elaborados e desenvolvidos inspirados na perspectiva modules de
Jankvist. E uma atividade elaborada para ser desenvolvida em turmas do 9° ano do

Ensino Fundamental.
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E importante ressaltar que o sucesso da realizacio da atividade dependera dos
seus objetivos e da maneira como serdo trabalhadas em sala de aula, pois os estudantes
e as suas turmas possuem as suas proprias experiéncias e vivéncias, que devem ser
consideradas para a sua realizagao.

E necessario enfatizar que o(a)s professore(a)s e as pessoas interessadas nas
propostas tedrica e metodoldgica desenvolvidas nesse estudo e que, também, estiverem
interessado(a)s em aprofundar as tematicas abordadas neste produto educacional podem
acessar a minha dissertacdo na pagina do programa de Mestrado Profissional em
Educacéo Matematica, da UFOP, por meio do link:
http://www.ppgedmat.ufop.br/index.php/producao/dissertacoes ou podem entrar em
contato comigo pelo endereco eletrénico: edmarlgj@hotmail.com para a obtencao de
uma cdpia desse documento.

Para finalizar, agradeco a todos (as) e desejo um bom trabalho no
desenvolvimento de suas praticas docentes em suas escolas e nos caminhos que a

Educacdo Matematica nos proporciona.

Um abraco,

Edmar Luiz Gomes Junior
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Breve apresentacdo da perspectiva de Jankvist para o uso da Historia

da Matematica em sala aula

Para Jankvist (2009) as potencialidades pedagdgicas da Historia da
Matematica podem ser categorizadas em dois tipos, ferramenta (Tool) e meta (Goal).

A histdria como ferramenta € vista como um auxilio para o processo de ensino
e aprendizagem de Matematica, diferentemente da historia vista como meta, que teria
finalidade em si mesma. Jankvist (2010, p. 54) defende ainda que “é considerado meta
mostrar aos estudantes que a matematica existe e que ela evolui ao longo dos anos”
(traducdo nossa).

Entre os argumentos classificados por Jankvist (2009) como ferramenta esta a
motivacdo, a ideia de que a histéria pode melhorar o ensino e a aprendizagem
oferecendo diferentes pontos de vista. Além disso nos oferece, enquanto educadores,
uma visdo hipotética da construcdo de determinado conhecimento ao longo da historia,
a fim de preparar um caminho didatico mais natural e intuitivo aos alunos, ja que, na
realidade, os caminhos de tal constru¢do na historia podem ser complexos e muitas
vezes ndo seguirem determinada légica didatica.

Um uso especial da histéria como ferramenta cognitiva, segundo Jankvist
(2009) ocorre na identificagdo de obstaculos epistemoldgicos. Brousseau (2008) afirma
que, o processo de criacdo de sua Teoria das Situa¢fes Didaticas o convenceu de que
um obstaculo seria um ‘“conhecimento” que pode fornecer resultados corretos ou
vantagens dentro de um determinado contexto, situacdo, porém que se mostra falso ou
inadequado em outro contexto.

Desde modo, Brousseau (2008, p. 49) define que “um obstaculo se manifesta
pelos erros, 0s quais, em um sujeito, estdo unidos por uma fonte comum: uma maneira

de conhecer; uma concepcdo caracteristica, coerente, embora incorreta, de um
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“conhecimento” anterior bem-sucedido na totalidade de um dominio de a¢des”. Dessa

forma, para Brousseau (2008), o obstaculo ndo desaparece quando um novo

conhecimento é aprendido. Pelo contrario, ele se opde a sua aquisi¢do, a sua

compreenséo e delonga sua aplicagéo.

O autor conclui ainda que “[...] é inatil ignorar um obstaculo. Deve-se rechaca-
lo de maneira explicita, integrar sua negacdo a aprendizagem de um conhecimento
novo, em particular na forma de contraexemplos. Nesse sentido, € um constitutivo do
saber” (BROUSSEAU, 2008, p. 50). Portanto, para Brousseau:

Obstaculos de origem realmente epistemoldgica sdo aqueles dos quais
ninguém pode nem deve fugir, devido ao seu papel formativo no
conhecimento que se busca. Eles podem ser encontrados na prépria histéria
dos conceitos. Uma vez que algumas das dificuldades dos alunos podem ser

agrupadas em torno de obstaculos atestados pela histéria. (BROUSSEAU,
1997, citado por JANKVIST, 2009, p. 238, tradugdo nossa)

Nesse sentido, Dorier e Rogers (2000, p. 169) afirmam que a histéria:

[...] ndo s6 pode ajudar a identificar esses obstaculos, mas também
pode ajudar a supera-los: "uma reflexdo epistemoldgica sobre o
desenvolvimento de ideias na Histéria da Matematica pode
enriquecer a analise didatica, fornecendo pistas essenciais que podem
especificar a natureza do conhecimento a ser ensinado e explorar
diferentes formas de acesso a esse conhecimento” (tradug@o nossa).

Um importante ponto de vista de Brousseau (1997) citado por Jankvist (2009,
p. 238) é de que a historia, ainda na categoria de ferramenta, ou seja, auxiliadora no
processo de ensino e aprendizagem de Matematica, ndo seja utilizada sem que antes
haja modificagoes e adequagdes: “a ideia é recorrer a argumentos historicos, a fim de
escolher uma génese de um conceito adequado para uso em escolas e construir ou
‘inventar’ situacdes de ensino que irdo fornecer essa génese" (tradugdo nossa).

O ultimo argumento apresentado por Jankvist (2009) para a Histéria como
ferramenta se refere aos argumentos evolutivos, que afirmam n&o haver aprendizagem

de Matematica sem Historia. Alem disso, ele nos apresenta 0 mais preciso argumento
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evolutivo, que € chamado de argumento recapitulagdo e que conecta a ontogénese e a

filogénese. Tal conexdo foi formulada pelo bidlogo e filésofo natural alemdo Ernest

Haeckel em 1874 e ¢ conhecida por “lei fundamental da biogénese”. Para Jankvist

(2009, p. 239), uma definicdo para o argumento recapitulagdo seria: “Para realmente

aprender e dominar a Matematica, a mente tem de passar pelas mesmas etapas que a

Matematica passou durante a sua evolug¢do” (traducdo nossa). Jankvist (2009, p. 239)

se posiciona ao argumento da recapitulacdo de modo preciso ao afirmar que:

O argumento recapitulacdo ndo se aplica apenas para a Matematica
como um todo, mas também para conceitos matematicos individuais
e teorias. Muitas vezes, é em relagéo ao desenvolvimento de conceitos
matematicos simples que outro argumento para a histéria como
ferramenta se relacionada com o argumento evolutivo, o chamado
paralelismo histérico, é colocado em "teste"; o paralelismo histérico
diz respeito a observacdo das dificuldades e obstaculos que
apareceram na histéria e como eles reaparecem na sala de aula
(traducdo nossa).

Por outro lado, Jankvist (2009, p. 239) afirma em relacdo aos argumentos

contidos na categorizagdo da histéria como meta, que os aspectos da aprendizagem da

Histdria da Matematica teriam um prop0sito em si mesmos e a0 mesmo tempo, atenta

para que:

[...] quando nos referimos a histria como tendo um objetivo em si,
este ndo deve ser confundido com o conhecimento da Historia da
Matemética como um topico independente, ou seja, Historia da
Matemética pela Historia da Matematica. Em vez disso, o foco é sobre
0s aspectos de desenvolvimento e evolugdo da Matematica enquanto
disciplina (tradugdo nossa).

Jankvist (2009) afirma que, por este ponto de vista, saber a Historia da

Matematica ndo é a principal ferramenta para aprender Matematica, melhor e mais

profundamente, embora ndo a descarte como um subproduto que pode vir a ser positivo.
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Neste trabalho, nos inspiramos na Histéria da Matemética entendida por
Jankvist como ferramenta pedagdgica, aliada a sua perspectiva modules. Fazemos
algumas ressalvas em relacdo ao argumento da recapitulacdo, do qual nao
compactuamos, bem como da identificacdo dos obstaculos epistemologicos que, devido
ao tempo e ao foco do trabalho, ndo foi possivel deline&-los no processo de elaboracdo
e desenvolvimento da atividade orientadora de ensino baseada no sistema hidraulico da
Alhambra.

Para Jankvist (2009), existem modos diferentes dentre os quais a Historia da
Matematica poderia ser utilizada no processo de ensino de aprendizagem de matematica
e estes modos sdo classificados por ele em trés categorias de abordagem: ilumination,
modules e history-based.

O autor classifica uma abordagem como ilumination quando em uma classe,
as aulas expositivas habituais, ou os livros didaticos adotados, sdo complementados por
informacBes historicas. Esses complementos seriam considerados, nessa categoria,
independentes da abrangéncia e do escopo, podendo ser desde informacdes isoladas,
trechos histéricos e anedotas, até mesmo epilogos/prélogos histéricos, onde sdo
apresentados nomes, datas, problemas histdricos, referéncias a obras originais etc.

Na abordagem modules, na qual a atividade orientadora de ensino que
apresentaremos posteriormente foi inspirada, o autor categoriza as acBes que
apresentam unidades instrucionais devotadas a historia e, muitas vezes, baseadas em
casos historicos. O termo modules é tomado do trabalho dos autores Katz e
Michalowicz, de 2004 e, assim como a categorizagdo anterior, pode variar tanto em
abrangéncia quanto em escopo.

Se estabelecermos em uma escala para essa categorizac¢ao, uma abordagem que
se enquadraria em um dos extremos da categoria € a denominada por Tzanakis e Arcavi
(2000) citados por Jankvist (2009) de “pacotes historicos”, que seriam materiais prontos

para serem utilizados pelos professores em duas ou trés aulas e focado em um pequeno
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topico, fortemente vinculado ao curriculo. No meio da escala estariam modulos que
necessitam de 10 a 20 aulas para serem abordados pelo professor e que precisam estar
ligados aos tdpicos do curriculo matematico, oferecendo aos estudantes a possibilidade
de explorar ramos da matematica que geralmente ndo seriam explorados na escola. Para
Fauvel e van Maanen (2000) citados por Jankvist (2009), as formar de implementar esta
abordagem seriam numerosas. Esses mddulos poderiam ser introduzidos por meio de
livros didaticos, de fontes originais, de projetos, de pecas histéricas, com o uso da
Internet, de planilhas, de problemas historicos, de instrumentos mecénicos etc. Na outra
extremidade da escala estariam os cursos completos, ou até mesmo os livros, que
abordassem a histdria da matematica dentro de um programa de matematica.

A Ultima categoria trazida pelo autor apresenta as abordagens que sdo
diretamente inspiradas na Histéria da Matematica. Diferentemente da categoria
modules, a history-based ndo aborda a histéria da matematica diretamente, o
desenvolvimento histérico ndo é discutido, mas € ele que define a ordem e a forma como
0s tdpicos matematicos sao apresentados.

Fried (2008) citado por Jankvist e Kjeldsen (2010) afirma que muitos
professores enfrentam um dilema ao trabalhar com a Histéria na Educacéo Matematica.
Como trabalhar com a Historia da Matematica ao mesmo tempo em que se gasta tempo
com ideias filosoficas e matematicas que talvez ndo sejam relevantes para o curriculo
que geralmente € voltado para a matematica necessaria na ciéncia ou na induastria? Deste
modo, nos inspiramos na perspectiva modules no extremo da escala denominado de
“pacotes historicos” para a elaboragao da atividade orientadora de ensino em um esforgo
para ndo abrir mdo, nem do curriculo matematico, no caso o bloco grandezas e medidas,

nem da situacdo historica que abordaremos.
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A atividade orientadora de ensino

Nos apoiamos na nocao de atividade pedagogica alicercada no materialismo
historico-dialético. Para Asbahr (2005), a educagdo ocorre por meio de um processo que
visa transmitir e assimilar a cultura produzida historicamente e, é por meio dela, que
nos humanizamos, tornando-se possivel a formacdo de nossa natureza social. Saviani
(2000) citado por Asbahr (2005, p. 113) sintetiza o objetivo da atividade educativa como
“(...) o ato de produzir, direta e intencionalmente, em cada individuo singular, a
humanidade que é produzida historica e coletivamente pelo conjunto dos homens”.

Desta forma, entendemos a escola, assim como Asbahr (2005) como a
instituicdo social que tem como particularidade a transmisséo, de forma sistematizada
e organizada, do saber que é historicamente acumulado e o professor, como o sujeito
que conduz a atividade pedagdgica, o responsavel por essa transmissao.

A autora afirma ainda que:

A significacdo social da atividade pedagdgica do educador é justamente
proporcionar condi¢des para que os alunos aprendam, ou melhor, engajem-
se em atividades de aprendizagem. Para tanto, o professor é responsével por
organizar situagdes propiciadoras da aprendizagem, levando em conta 0s
contetidos a serem transmitidos e a melhor maneira de fazé-lo. O professor
¢, portanto, o mediador entre o conhecimento e o aluno, entre os produtos
culturais humano-genéricos e seres humanos em desenvolvimento
(ASBAHR, 2005, p. 113).

Neste sentido, Asbahr (2005) acredita que, a significagdo social da atividade
pedagogica é proporcionar aos estudantes a apropriacdo de um conhecimento ndo-
cotidiano que tem por finalidade direta o desenvolvimento psiquico. Sendo assim, cabe
ao professor organizar sua pratica na intencdo de alcancar esses objetivos, planejando
atividades orientadoras de ensino. Para Basso (1994) citado por Asbahr (2005, p.
114), essas atividades se estruturam de forma que os sujeitos interajam, mediados por

um conteudo e com o objetivo de solucionar coletivamente uma situacdo problema.
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Ainda sobre a atividade orientadora de ensino, Moura (2001), citado por Asbahr (2005,
p. 114) afirma:
A atividade orientadora de ensino tem uma necessidade: ensinar; tem acdes:
define 0 modo ou procedimentos de como colocar 0s conhecimentos em jogo
no espago educativo; e elege instrumentos auxiliares de ensino: os recursos
metodolégicos adequados a cada objetivo e acao (livro, giz, computador,
abaco etc.). E, por fim, os processos de analise e sintese, ao longo da

atividade, sdo momentos de avaliacdo permanente para quem ensina e
aprende.

Além disso, um outro elemento da significacdo social da atividade pedagdgica
é a formacédo da postura critica do aluno, que ocorre, segundo Moura (2001) citado por
Asbahr (2005), ao possibilitar que o estudante perceba o processo de produgdo do
conhecimento. O aluno ndo é apenas o objeto da atividade do professor, mas é acima de

tudo o sujeito

Sugestdes para a elaboracéo e o desenvolvimento de atividades de

Matematica baseadas em situacoes histéricas

Acreditamos ser muito complexa e dificil a formulacdo de uma resposta
objetiva que apresente todos o0s elementos necessarios, como um manual, para o
professor interessado em elaborar e desenvolver em sala de aula atividades orientadoras
de ensino baseadas em situacOes historicas. Deste modo, estabeleceremos aqui quatro
parametros que, diante de toda a pesquisa realizada, acreditamos ser de certa forma uma

resposta, mesmo que ndo seja definitiva e conclusiva.

1. Identificacdo de temas e/ ou situacOes historicas onde a Matemaética seja
evidente ou, ao menos, detectavel;
2.  Correlacionar a “matematica” detectada no tema e/ ou na situagdo

histérica com temas do curriculo matematico da educacéo basica;
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3. Elaborar a atividade orientadora de ensino levando em conta: a
participacdo do professor que deve ser ao mesmo tempo estimulante e ndo protagonista,
deixando este Ultimo para os estudantes; atencdo ao vocabulario utilizado para o nivel
dos estudantes; equilibrio entre Matematica e Histdria nas questdes apresentadas.

4.  Elaborar um caderno que os estudantes possam recorrer com temas
presentes no curriculo matematico anteriores aos abordados, que talvez sejam
necessarios para 0 desenvolvimento de raciocinios nas questdes da atividade

orientadora de ensino elaborada.

AAlhambra e seu sistema hidraulico

Em relacdo a atividade, muitas eram as possibilidades de explorar o sistema
hidraulico da Alhambra por meio de conteudos presentes no bloco grandezas e medidas
como identificar, utilizar, reconhecer, estabelecer relagdes entre unidades de medida de
superficie e de volume.

Na atividade elaborada, o primeiro momento teve como objetivo introduzir o
papel da Alhambra e de sua construcéo no desenvolvimento do reino Nasrida na regido
de Andaluzia, na Espanha, principalmente a importancia da Matemaética neste contexto,
a partir de videos pré-selecionados presentes no youtube.

Uma vez que ndo foram encontrados materiais disponiveis em lingua
portuguesa o professor/ pesquisador conduziu este momento com comentarios proprios
a partir da pesquisa realizada e se apoiando nas imagens projetadas.

Ap0s o documentario, os alunos eram solicitados a participar de uma discussao
orientada e, em seguida, a redigir um texto com suas primeiras impressdes sobre a
Alhambra e a Matematica naquele contexto.

No segundo momento, procuramos trabalhar e retomar o uso de escalas, da

conversdo de medidas e elementos presentes em uma circunferéncia, além do célculo
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do seu perimetro. Para isso, abordamos o sistema de transporte da &gua feito pelos
arabes em meados da idade média focando no seu percurso e nos artificios utilizados
por eles.

No terceiro e ultimo momento procuramos trabalhar e retomar nogdes de
perimetro, &rea e volume assim como seus célculos, além de retomar a circunferéncia
interligando-a com uma questao de ldgica (regra de trés) que necessita também atencao
as unidades de medida. Para isso, trabalhamos com a capacidade de armazenamento do
sistema hidraulico da Alhambra com foco nas tecnologias disponiveis na época e em
dados reais.

Além disso, produzimos um caderno de dicas para que 0s estudantes pudessem
consultar durante o desenvolvimento das atividades abordando de forma ampla: escala,
conversdo entre unidades de medida, perimetro, area e volume.

A seguir apresentamos uma breve discussdo sobre o bloco Grandezas e
Medidas, contextualizaremos a Alhambra e apresentaremos 0s trés moments da

atividade orientadora de ensino.

O bloco Grandeza e Medidas

Nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica para o Ensino
Fundamental de 1998, os conteldos matematicos aparecem organizados em blocos
como Numeros e OperacOes, Espago e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da
Informacgéo. Optamos por trabalhar na perspectiva de capacidades, consolidando e
retomando habilidades presentes no bloco Grandezas e Medidas, pois segundo Brasil
(1998, p. 51):

Este bloco caracteriza-se por sua forte relevancia social devido a seu carater
pratico e utilitario, e pela possibilidade de variadas conexfes com outras areas do
conhecimento. Na vida em sociedade, as grandezas e as medidas estdo presentes em

quase todas as atividades realizadas. Desse modo, desempenham papel importante no
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curriculo, pois mostram claramente ao aluno a utilidade do conhecimento matematico
no cotidiano.

E nesse bloco que sdo tratadas diferentes grandezas como comprimento,
massa, tempo, capacidade, temperatura etc, bem como as que sdo determinadas pela
razdo ou produto de duas outras como velocidade, densidade demografica, etc. O texto
presente nesse documento também corrobora com a perspectiva deste trabalho ao
afirmar que “sdo contextos muito ricos para o trabalho com os significados dos numeros
e das operagdes, da ideia de proporcionalidade e um campo fértil para uma abordagem
historica” (BRASIL, 1998, p.52).

Neste mesmo sentido, 0 documento reafirma a importante contribui¢do que a
Histdria da Matematica pode oferecer ao processo de ensino e aprendizagem ao dizer
que:

Ao revelar a Matemética como uma criagdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupac0es de diferentes culturas, em diferentes momentos
histéricos, ao estabelecer compara¢fes entre 0s conceitos e processos
matematicos do passado e do presente, o professor cria condi¢des para que
o aluno desenvolva atitudes e valores mais favoraveis diante desse
conhecimento (BRASIL, 1998, p.42).

Na atividade orientadora de ensino que apresentaremos, propomos uma
abordagem deste bloco com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, trabalhando
a consolidacdo e a retomada de algumas das capacidades/ habilidades apresentadas por
ele.

As Proposic¢des Curriculares de Matematica para o Ensino Fundamental de
Rede Municipal de Educagédo de Belo Horizonte, onde o pesquisador leciona, adotam
uma abordagem processual da aprendizagem e propdem quatro tipos para a abordagem
das capacidades presentes nos blocos de contetidos que “(...) sao nomeados como
aqueles utilizados pela “Colecdo Instrumentos da Alfabetizacdo” produzida pelo Centro
de alfabetizacéo, leitura e escrita — Ceale/FaE/UFMG” (SECRETARIA MUNICIPAL
DE EDUCACAO DE BELO HORIZONTE, 2010, p. 23). Estas abordagens para as
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capacidades s&o: Introduzir, Trabalhar, Consolidar e Retomar. E necessario salientar
que esses tipos de abordagem assumem significados préprios quando séo adotados no
documento mencionado e se volta para o ensino de Matematica.

Para a Secretaria Municipal de Educacdo de Belo Horizonte (2010), introduzir
ndo significa necessariamente o primeiro contado do estudante com determinado
conceito, mas sim a primeira abordagem escolar, a primeira proposta de uma situacao-
problema em que o estudante necessita articular seus conhecimentos.

Trabalhar, segundo o documento, € 0 momento em que a abordagem busca a
exploracdo, sistematicamente, de situagGes — problema no intuito de desenvolver as
capacidades que foram introduzidas anteriormente.

O terceiro tipo de abordagem proposta ¢ “consolidar” que, numa logica de
aprendizagem continua busca sedimentar os avangos alcancados pelos estudantes. E o
momento de formalizar a aprendizagem com a linguagem matematica adequada para o
nivel dos estudantes.

Por ultimo, cada conceito precisa ser “retomado” no momento em que, ao
introduzir outras capacidades, estas possuam aspectos que se relacionam, ampliando,
assim, capacidades ja consolidadas. O documento salienta que esse tipo de abordagem
ndo tem 0 mesmo sentindo que revisar, mas, sim, de uma nova abordagem daquilo que
ja foi ensinado, promovendo outra oportunidade para os estudantes que ainda ndo
desenvolveram plenamente as capacidades abordadas. Para tanto, o documento
apresentada uma selecdo do que € considerado essencial, por meio de uma matriz
curricular organizada por capacidades/habilidades (Introduzir - I, Trabalhar - T,
Consolidar - C e Retomar - R) e dividida por blocos, como propdem os PCN.

Portanto, espera-se com a atividade orientadora de ensino que, dentre 0s
objetivos tracados pelas Proposicdes Curriculares da Rede Municipal de Educacao de
Belo Horizonte para 0 9° ano (3° ciclo), os estudantes possam consolidar e/ ou retomar

algumas capacidades/ habilidades como:
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» Reconhecer e utilizar, em situagOes-problema, as unidades usuais de
medida: superficie, volume e angulos;

« Identificar, estabelecer relacGes e fazer conversdes, em situacfes-problema
entre unidades usuais de medidas de comprimento, superficie e volume;

 Conceituar area e volume;

 Calcular ou estimar, em situacdes-problema, o perimetro e a area de figuras
planas utilizando formulas;

E necessario levar em consideragio que as capacidades que nos propomos a
consolidar e/ ou retomar com os estudantes podem ndo terem sido trabalhadas ou
mesmo introduzidas no percurso escolar dos mesmos. Para tanto, avaliaremos ao longo
do desenvolvimento da atividade elaborada a necessidade de que outras acGes devam

ser tomadas neste sentido.

A Alhambra

Para Jankvist (2010) qualquer pesquisa empirica deve ser dividida em tarefas
de elaboracdo, desenvolvimento e avaliacdo. Quanto a elaboracdo de atividades que
usam a Historia o autor afirma que se tem muito trabalho a ser feito, principalmente na
selecdo de casos adequados. Sendo assim, a escolha da Alhambra ndo se da por acaso.
Para trabalhar as capacidades presentes no bloco Grandezas e Medidas, que o préprio
PCN apresenta como tendo um caréater pratico e utilitario, acreditamos ser possivel
aborda-las por meio de uma situagdo historica onde estas capacidades fossem
extremamente necessarias, como é o caso da Alhambra e de seu sistema hidraulico.

A Alhambra esta localizada no vale Assabica, em Granada, regido de
Andaluzia, na Espanha, que esteve sob controle mouro por um longo periodo. Segundo
Irwin (2004), no ano 711, exércitos arabes cruzaram o Estreito de Gibraltar e ocuparam
rapidamente a peninsula Ibérica, com excecdo apenas da parte noroeste. Os exércitos

arabes teriam ocupado também o Sul da Franca e até mesmo locais onde hoje se localiza
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a Suica. Os &rabes mantiveram um controle substancial sobre a Espanha ate 1492,
quando seu ultimo territorio remanescente na regido de Granada foi entdo conquistado
pelos cristdos e se tornou um palécio cristao.

O autor afirma também que a Alhambra (ver figura 1) é o Gnico complexo de

palacios mouros ainda existentes que remota da Idade Média.

=

FIGURA 1 — Vista da Alhambra.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

A Alhambra, situada sobre um esporao rochoso na margem norte da cidade de
Granada, ndo seria um palacio para Irwin (2004), mas sim varios palécios e edificios de
apoio que foram sendo construidos por um longo periodo. Segundo ele havia uma
cidadela na ponta ocidental da colina de Sabika ja no século IX e algumas partes da
Alhambra teriam sido erguidas até meados do século XV.

Para os povos que viviam no deserto, a agua era tida como simbolo da vida.
Segundo um documento da UNESCO (2014), embora tenha sido uma tarefa muito
dificil levar a 4gua até a Alhambra, principalmente pela sua localizagdo no topo de uma
montanha ingreme, os arabes conseguiram com sucesso levar a 4gua do rio Darro,

localizado a aproximadamente 6 km do local, por meio de sistemas de irrigacéo e
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aquedutos (ver figura 2). Além de uma represa construida por eles para desviar parte do
rio e impulsionar a 4gua, 0s engenheiros arabes necessitaram cavar dois tlneis para que
0 percurso ndo sofresse tanto a acao da gravidade.

Alhambra

FIGURA 2 — Caminho percorrido pela agua do rio Darro até a Alhambra.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=76QzbpO7G2E, sem data.

Na Alhambra, o sistema de abastecimento aproveitava a topografia da area,
pois 0s canais de agua inclinados permitiam que a agua fluisse livremente entre 0s
palécios (ver figura 3). Estas obras de engenharia foram possiveis segundo Navarro
(2010) pela utilizacdo de uma técnica denominada tapial hidraulico, que consiste em
uma impermeabilizacdo de depositos e canais por meio de cal.
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FIGURA 3 — Abastecimento da Alhambra pela Acequia Real.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=76QzbpO7G2E, sem data.

Para Hagen e Marquez (2010), em um primeiro momento, as acequias (canais)
e os sistemas de captacdo, armazenamento e distribuicdo de agua foram construidos
para o abastecimento humano e para a irrigacdo das hortas e dos jardins. Além da funcdo
de irrigacdo, a &gua tinha outras finalidades como refrescar, criando um microclima, e
até mesmo fins estéticos. O som quase silencioso da agua nas fontes e nos banhos tinha
também um efeito relaxante.

Segundo o0s autores, o primeiro sistema construido sofreu diversas
modificacOes durante os séculos de ocupacdo dos arabes até a conquista do local pelos
reis catolicos em 1492 como por exemplo: A construcdo de um dispositivo de elevacao
de &4gua com tracdo animal (ver figuras 04 e 05) para armazenar grande quantidade de
agua em depositos construidos na colina vizinha a Alhambra, a Generalife, a construgéo
de uma ramificacdo da Acequia Real, a Acequia del Tercio dentre outros (ver figuras 06
e 07). Estas modificacdes teriam permitido uma ampliacdo das zonas irrigadas e das
areas de plantio bem como a construcdo de fazendas nos arredores da Alhambra.
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FIGURA 04 — Dispositivo de elevacdo da agua com tragdo animal.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=76QzbpO7G2E, sem data.

FIGURA 05 — Modelo em tamanho real de um dispositivo de elevacao
da agua com tracdo animal no Parque do Retiro, Madrid.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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FIGURA 12 - Acequia Real e del Tercio
Fonte: Hagen e Méarquez, 2010, p. 133.

ACEQUIA REAL ‘

FIGURA 13 - Acequia Real ao entrar na Alhambra.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Estes autores afirmam também que com a conquista da regido pelos cristdos e
a expulsao dos arabes no Gltimo tergo do século XV|1, pomares, jardins e areas cultivadas
nos arredores da Alhambra sofreram um processo de abandono e 0s sistemas
distribuicdo e armazenamento de agua um processo de deterioragdo irreversivel, com as
excecOes das Acequias Reais e Tércio, que mantiveram o0 seu sistema operacional
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tradicional até o final da década de 50 do século XX, quando foram substituidas por
galerias e tuneis de maior durabilidade e capacidade.
Pensando na Alhambra e no bloco grandezas e medidas, muitas sdo as
habilidades matematicas possiveis de serem abordadas. Por se tratar de uma turma de
9° ano do Ensino Fundamental e de pouco tempo disponivel, optamos por focar a
atividade no sistema hidraulico construido pelos arabes neste complexo sem abandonar

0 contexto historico, que impulsionou tal desenvolvimento.
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A ATIVIDADE ORIENTADORA DE ENSINO - MOMENTO 1

Sugestéo de video:
https://www.youtub Momento 1: Explorando a histéria da Alhambra

e.com/watch?v=76 A cultura drabe e a Matematica na Alhambra

QzbpO7G2E

Este momento tem como objetivo discutir o papel da Alhambra e de sua construgdo no
desenvolvimento do reino Nasrida na regido de Andaluzia, na Espanha, em meados da Idade
Média e principalmente qual a importincia da Matematica para que isso acontecesse.

Para discutir

Considerando os videos assistidos e as informagdes apresentadas pelo professor, realize
uma discussdo com seus colegas levando em consideragdo alguns pontos como: A regido antes
da ocupagio arabe; O relevo da colina La Sabika antes e depois da Alhambra; A cultura arabe; A
Matematica arabe; A distancia da colina La Sabika ao rio mais proximo. Isso foi um problema?
A Matematica empregada para levar a dgua até a Alhambra; Pontos que vocé achou interessante;
etc.

Agora, redija um texto com suas primeiras impressdes sobre a Alhambra e sobre como
a Matematica foi fundamental, principalmente para a construg¢ao de seu complexo hidraulico.
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Momento 2: O sistema de transporte de dgua da Alhambra

Como vimos, para os povos que viviam no deserto, a agua era tida como simbolo da vida
e, embora tenha sido uma tarefa muito dificil levar a d4gua até a Alhambra, principalmente pela
sua localizagdo no topo de uma montanha ingreme, os arabes conseguiram com sucesso levar a
agua do rio Darro, localizado a aproximadamente 6 km do local, por meio de sistemas de irrigagao
(acequias), tuneis e aquedutos.

O croqui a seguir apresenta, em vermelho o caminho percorrido pelas acequias até a
Alhambra.

cerro de\ NN\

i Tl

RIO DARRO

e  Para a tarefa a seguir utilize o croqui que ser4 entregue.

Com a ajuda de um barbante e, se atendo para a escala, qual seria aproximadamente a
distancia (em metros e em quildometros) percorrida pela dgua, desde o rio Darro até:

1. O momento em que a Acequia real se divide em duas, criando a Acequia del Tergo.

2. O Generalife.

3. Os albercones.

4. A Torre de Agua (Entrada da dgua na Alhambra)

O uso de calculadora é permitido em todas as atividades desde que os procedimentos
realizados sejam explicitados por meio da escrita.
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a agua.

seu vao? Use para 7 o valor 3,14.

Além de uma  represa
construida por eles para desviar parte do
rio e impulsionar a agua, os engenheiros
arabes necessitaram cavar dois taneis
para diminuir os efeitos da gravidade no
fluxo da agua, além de construir
aquedutos. Aqueduto ¢ um canal ou
galeria, subterraneo ou ndo, que ¢
construido com a finalidade de conduzir

Pensando no espago
proporcionado pelo aqueduto que liga a
Acequia Real a Torre del Agua,
Alhambra como uma circunferéncia de

comprimento 10 metros, quanto mediria

Modelo matematico do aqueduto da Torre del Agua.

Acima o aqueduto que liga a Acequia Real & Torre del
Agua, na Alhambra.

O uso de calculadora ¢é permitido em todas as atividades desde que os procedimentos
realizados sejam explicitados por meio da escrita.
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Momento 3: A capacidade de armazenamento de dgua da Alhambra

O Albercon de las Damas

A acequia fragmentada, como pudemos ver no croqui, leva a agua aos albercons, nada
mais do que reservatorios, que servem como uma espécie de “caixa d’agua” para a Alhambra. Na
¢época dos arabes, o primeiro albercén construido, foi o albercon de las damas. Este albercon

possui lados de medidas 19,3 m, 19,5 m, 14,20 m e 14,25 m formando assim um retangulo
aproximado de 19x14 metros.

Acima o albercon de las damas.

e Qual seria o perimetro deste “retingulo™? (Use as medidas reais).

O uso de calculadora ¢ permitido em todas as atividades desde que os procedimentos
realizados sejam explicitados por meio da escrita.

33| Pagina



Sugestdes para o uso de situacoes /
histéricas nas aulas de Matematica /

U A Athambrae seusistema hidréulico e B e i

Em julho de 1989, uma medigdo deste albercén mostrou os seguintes resultados:

e Profundidade média da agua (em julho de 1989): 0,995 m;
e Profundidade média maxima: 1,39 m.

Utilizando os valores aproximados para o “retangulo” formado pela superficie do
albercon (19x14 m), responda:

e Qual seria o volume médio de dgua armazenado em julho de 19897

e E o volume médio maximo?

O uso de calculadora ¢é permitido em todas as atividades desde que os procedimentos
realizados sejam explicitados por meio da escrita.
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O primeiro sistema sofreu Calle de paso

diversas modificagdes durante os séculos =t -~/ del animal de tiro
de ocupagdo dos arabes até a conquista i e _

do local pelos reis catolicos em 1492 < | e ey U
como por exemplo, a construgdo de um | ~ K AN @/ horizohtal
dispositivo de elevagio de agua com |A** | /i %
tragdo animal para armazenar grande = fr{CanlaIizaci_é!l____ ‘:% /H/ </
quantidade de agua tirada de pogos e ST _J /.: i

depositadas nos albercons construidos Sl &
na colina vizinha 4 Alhambra, a ..__\I :g?c:';;‘;gi;"z""a' Gued horizontal\, 7
Generalife. 27 !: arcaduces PSSR
Estas  modificagdes  teriam i N >
permitido uma ampliagdo das zonas |
irrigadas e das areas de plantio, assim | —
como a construgdo de fazendas nos | —//
arredores da Alhambra.

i
J
)

Vista superior do dispositivo de elevagio de agua com
tragdo animal.

Eje de la rueda

pértigas de tiro

Rueda horizontal

l 480 d I )\?>>

enterrada Anclaje
de la rueda
vertical

Nivel de agua

Anclaje de la rueda
horizontal

‘ e \ Rueda vertical

Alberca

Vista lateral do dispositivo de elevagdo de agua com tragao animal.

O uso de calculadora é permitido em todas as atividades desde que os procedimentos
realizados sejam explicitados por meio da escrita.
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Supondo que a distancia do animal ao eixo do dispositivo fosse de 3,5 m, qual seria a
distancia percorrida por ele em uma volta completa? Use para 1 o valor 3,14.

3
Se o albercon estivesse com m de sua capacidade maxima de dgua armazenada e a cada

volta completa o dispositivo recolhesse 5 litros, quantas voltas seriam necessarias para que o
albercon estivesse em sua capacidade maxima? Lembre-se que 1 m® equivale a 1.000 litros.

O uso de calculadora é permitido em todas as atividades desde que os procedimentos
realizados sejam explicitados por meio da escrita.
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A ATIVIDADE ORIENTADORA DE ENSINO — CADERNO DE DICAS

Dicas para o desenvolvimento da atividade.

LCAS
Ssc‘»’a

Podemos definir escala como a razao entre a medida linear do desenho e a medida linear
correspondente na realidade. As distdncias expressas nos mapas, plantas e maquetes sdo
consideradas representativas, isto €, indicam uma constante de proporcionalidade usada na
transformagdo para a distancia real. Os dados expressos nos mapas sao diretamente proporcionais
as distancias na realidade.

Todo mapa, maquete, planta possui uma legenda que informa o coeficiente de
proporcionalidade. Vamos supor que em um mapa a informagao da legenda seja a seguinte 1
em : 500 km (Lé-se: um centimetro esta para quinhentos quilometros), ela indica que para cada
centimetro de distancia no mapa, correspondera a quinhentos quilometros na realidade. Entao, se
utilizarmos uma régua e medirmos a distancia entre duas cidades no mapa, obtendo 2,5cm, teremos

na realidade a seguinte distancia: 2,5 * 500 = 1250 km.

Convevsﬁo

A unidade principal de comprimento ¢ o metro, entretanto existem situagdes em que
essa unidade deixa de ser pratica. Se queremos medir grandes extensdes ela ¢ muito pequena,
por outro lado se queremos medir extensdes muito “pequenas”, a unidade metro ¢ muito
“grande”. Os multiplos e submiltiplos do metro sdo chamados de unidades secundarias de
comprimento.

Na tabela a seguir vemos as unidades de comprimento, seus simbolos e o valor
correspondente em metro. Na tabela, cada unidade de comprimento corresponde a 10 vezes a
unidade do comprimento imediatamente inferior (a direita). Em consequéncia, cada unidade de

comprimento corresponde a | décimo da unidade imediatamente superior (a esquerda).
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Quilometro | Hectometro | Decimetro Metro Decimetro | Centimetro | Milimetro
km hm dam m dm cm mm
1000 m 100 m 10 m I m 0,1 m 0,0l m 0,001 m

Regras Praticas:
* Para passar de uma unidade para outra imediatamente inferior devemos fazer uma
multiplicagdo por 10.
Ex:1m=10dm
» Para passar de uma unidade para outra imediatamente superior, devemos fazer uma
divisdo por 10.
Ex: 1 m=0,]1 dam
» Para passar de uma unidade para outra qualquer, basta aplicar sucessivas vezes uma das
regras anteriores.
Ex:1m=100cm
1 m=0,001 km

d’ev(mef\'o

Perimetro ¢ a medida do comprimento de um contorno. No caso de um poligono,
obtemos seu perimetro somando as medidas de dos comprimentos de seus lados.

Observe um campo de futebol, o perimetro dele ¢ o seu contorno que estad de vermelho.

100 m

]
r 1

Para fazermos o célculo do perimetro devemos

somar todos os seus lados:

P=100+ 70+ 100 + 70
P=340m
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O perimetro da figura a seguir ¢ o contorno dela, como ndo temos a medida de seus
lados, para medir o seu perimetro devemos contorna-la com um barbante e depois estica-lo e

calcular a medida.

Neste outro exemplo, o perimetro da figura é a soma das medidas de todos os seus lados:

3cm
2 cm T
P=10+8+3+1+2+7+2+43
10 cm 2cm
1cm P=18+4+9+5
3cm
P=22+14

2cm

P=36cm

J& para calcular o perimetro de uma circunferéncia (seu
comprimento), usamos a relagdo hd muito tempo descoberta pelo ser |
humano entre a medida de seu comprimento C e a medida do seu

diametro d, isto é: C = @ X d.

A unidade de medida utilizada no calculo do perimetro é a mesma unidade de

medida de comprimento: metro, centimetro, quilémetro...
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A area, ou seja, a medida do plano ocupada por uma figura, pode ser calculada de

diferentes formas e férmulas, dependendo da figura.

Se pegarmos outro campo de futebol e
colocarmos em uma malha quadriculada, a sua area
serd equivalente a quantidade de quadradinho. Se

cada quadrado for uma unidade de area: Veremos que

a area do campo de futebol ¢ 70 unidades de area.

- Tma unidade de area

Area de uma regiio retangular

A figura ao lado mostra o retangulo ABCD, que mede 3
unidades de comprimento e 2 unidades de altura. O segmento

horizontal que passa no meio do retdngulo e os segmentos

verticais, dividem o retangulo em seis quadrados tendo cada um

_
1 unidade de 4rea. lu

A éarea do retangulo ABCD ¢ a soma das areas destes seis quadrados. O niimero de
unidades de area do retangulo coincide com o obtido pelo produto do niimero de unidades do
comprimento da base AB pelo niimero de unidades da altura BC.

O lado do retdngulo pode ser visto como a base e o lado adjacente como a altura, assim,

a area A do retangulo ¢ o produto da medida da base b pela medida da altura h.

A=bxh

Exemplo: Para calcular a drea de um retdngulo com 2 m de altura e 120 cm de base,

podemos expressar a area em metros quadrados ou qualquer outra unidade de area.
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1. Transformando as medidas em metros

Como h=2m e b= 120 cm, ou seja, 1,20 m, a area sera obtida através de:
A=bxh
A=(1,20m) x (2m) = 2,40m?

2. Transformando as medidas em centimetros

Como h=2m=200cmeb =120 cm, a area do retangulo sera dada por:
A=bxh

A = (120cm)x*(200cm) = 24000cm?

Area do quadrado

Um quadrado é um caso particular de retdngulo cuja medida da base ¢ igual a medida
da altura. A area do quadrado pode ser obtida pelo produto da medida da base por si mesma.
Esta ¢ a razdo pela qual a segunda poténcia do niimero X, indicada por x2, tem o0 nome

de quadrado de x e a area A do quadrado ¢ obtida pelo quadrado da medida do lado x.

A=x2

Exemplo: Obter a area do quadrado cujos lados medem 8 unidades de comprimento.
A=x?
A= (8u)?>=(8u) x (8u) =64 u?

Area de uma regido limitada por um paralelogramo

Combinando os processos para obtengdo de areas de triangulos congruentes com
aqueles de areas de retdngulos podemos obter a area do paralelogramo.

Qualquer lado do paralelogramo pode ser tomado como sua base e a altura
correspondente € o segmento perpendicular a reta que contém a base até o ponto onde essa reta

intercepta o lado oposto do paralelogramo.

No paralelogramo ABCD ao lado, os segmentos

verticais tracejados sdo congruentes e qualquer um deles pode

b\
B e e
[
=

representar a altura do paralelogramo em relagdo a base AB.
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A érea A do paralelogramo ¢ obtida pelo produto da medida da base b pela medida da
altura h, isto é, A=bxh.

Demonstragdo da formula

Construimos o paralelogramo ABCD com base AB e altura BX. Pelos pontos A e B
tragamos duas retas perpendiculares a AB até encontrarem CD, formando o retaingulo ABXY de
area A=bh.

D X
/ ;

bl
A b B

Os tridangulos ADY e BCX sao congruentes pois sdo tridngulos retangulos, possuem
hipotenusas congruentes pois sdao lados opostos de um paralelogramo (AD e BC) e um dos
catetos congruentes pois (AY=BX) por serem paralelas compreendidas entre paralelas. Portanto,

a area do retangulo ABXY ¢é bxh e ¢ igual a area do paralelogramo ABCD.

Area de uma regido triangular

A area de um triangulo ¢ a metade do produto da medida da base pela medida da altura,

bxh
isto &, A= ——. c
2
A\
A X B
f b !

Demonstragdo da formula

Construimos o tridngulo ABC com base AB e altura
XC. Tragamos uma reta paralela ao segmento AB que passa

pelo ponto C e uma reta paralela ao segmento AC que passa

pelo ponto B e dessa forma construimos o paralelogramo

ABYC cuja area ¢ o dobro da area do triangulo ABC. b
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Area de uma regidao limitada por um trapézio

Em um trapézio existe uma base menor de medida bl, uma (& C

base maior de medida b2 e uma altura com medida h. A area A do

trapézio é o produto entre a soma das medidas das bases pela medida
(b14+b2)xh N ®pw P

da altura, isto é, A= o

Area de uma regiao limitada por um losango

D c O losango ¢ um paralelogramo e a sua area € também igual ao
' produto da medida da base pela medida da altura.

A A érea do losango € o semi-produto das medidas das diagonais,

d4xd
A B mwAJJTQ

Demonstragao da formula P s} [®)

Seja o losango ABCD cujas diagonais AC e BD sio tais que
m(AC)=dl e m(BD)=d2. Se tracarmos paralelas as diagonais pelos

vértices formamos o retangulo MNOP cuja area é o dobro da area do

losango. Como a area do retangulo ¢ d1xd2, entdo a area do losango ¢

dada por A=Y4(d1xd2). di

Area de um circulo

A érea do circulo ¢ diretamente proporcional ao raio, que /

¢ a distincia entre o centro e a sua extremidade. Para calcularmos a |

area do circulo, utilizamos a expressdo matematica que relaciona o
raio r e a letra grega @ (pi), que corresponde a, aproximadamente,

3,14_ , ) L

A=n Xr?
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Exemplo 1
Determine quantos metros quadrados de grama sdo

necessarios para preencher uma praga circular com raio de 20 metros.

A=mXr?
A =3,14 x 207
A =3,14 X 400

A =1256 m?

Serdo necessarios 1256 m? de grama.

Exemplo 2
Determine a area da regido em destaque representada pela
figura ao lado. Considere que a regido maior possui raio de 10 metros,

e a regido menor, raio de 3 metros.

Area da regido com raio de 10 metros:
A=nXxr?
A=3,14 x10?
A=3,14 x 100
A =314 m? Area da regido em destaque:

; —
Area da regido com raio de 3 metros: A=314-2826

A=nXr1? A =285,74 m*
A=3,14 x 32
A=3,14%x9
A=2826m?

Lembre-se: Se as medidas dos lados da figura sio dadas em cm, m, mm ou km, a area sera

dada em cm?, m?, mm? ou km?, respectivamente.
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Vo’ume

O volume, ou seja, a quantidade de espago que um solido ocupa, para ser calculado

também dependera do s6lido em questdo.
Volume de um paralelepipedo

Um paralelepipedo retangular ¢ um solido de seis lados que possui faces retangulares
planas e paralelas. Tente imaginar o paralelepipedo a seguir como uma piscina. Se noés queremos
saber a capacidade dele, ¢ o mesmo que dizer que queremos descobrir quanta agua cabe nele.
Para chegarmos a uma resposta, precisaremos analisar alguns dados desse s6lido, como a largura

e o comprimento do retangulo da base, bem como a altura ou profundidade.

Para calcular o volume do paralelepipedo,

temos a seguinte formula: V=a X b X ¢
Se considerarmos um paralelepipedo em que a
largura da base mega 10 m, o comprimento da base, 5

m, e a altura do paralelepipedo mega § m, teremos o

seguinte volume:

™
‘.
0
%
Sessssnsnannnnnnfuns

V=(10m) X (5m) X (8 m)
V =400 m®

Volume de um cubo

Temos um tipo especial de paralelepipedo, o cubo, um sélido com seis faces quadradas
e com os mesmos comprimentos de lado. Temos abaixo um cubo cujas arestas medem a.

Para calcular o volume do cubo, vamos multiplicar as

T arestas, de modo que faremos a terceira poténcia dessa aresta:
" V=aXaXa
: V=a3
- ——
% Se dissermos, por exemplo, que a aresta desse cubo mede
———
a

3 m, o volume dele sera: V = (3m)*
V=27m?
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Volume do cone
O cone circular reto € um solido que tem por caracteristicas uma base circular de raio r,
uma altura h, que forma um angulo reto com a base, e uma geratriz g. A geratriz de um cone € o
segmento de reta que liga o topo da altura as extremidades da base. Na figura a seguir,
conseguimos ver com mais facilidade cada uma dessas estruturas:
v Para calcular o volume do cone circular reto, devemos
multiplicar a altura por © e pelo quadrado do raio, bem como dividir o

resultado por 3:

=

Considerando um cone cuja base tem raio 2 m e a altura mede 8 m e 7 aproximadamente

1
V=§11'X1"2><h

3,14. Calculemos o volume deste cone:

1
V:Enxrth

V= é X 3,14%22x8
3,14X4X8
==
100,48
T3
V=3349m?

Entdo o volume do cone ¢ de, aproximadamente, 33,49 m>.

Volume de um cilindro

O volume do cilindro ¢ o produto da -

area da base pela medida de sua altura:

Veilindro = (Area da base) X (altura)

fe——-—»

No caso do cilindro circular reto, a
area da base ¢ a area do circulo de raio r,

portanto seu volume é: V= m X r> X h
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Volume de uma pirimide

As piramides sdo classificadas de acordo com a forma de sua base. Além do vértice da
piramide podemos destacar outros elementos importantes como: a altura, o apdtema, a superficie

lateral e, claro, a base.

O volume de uma pirdmide é dado em fungdo da area de sua base e da altura h, de acordo
com a formula: V = %x A, xh

Onde, V — € o volume
Ap — ¢ a area da base da piramide

h — ¢ a altura da pirdmide

Exemplo 1

Uma pirdamide de base quadrangular possui altura
medindo 2 metros e cada lado da base com medida igual a 3

metros. Determine o volume dessa piramide.

* 3%
:Ab h:)V:3 3%2

1 4 >V =6m*
3
Exemplo 2 N\
Uma industria ira fabricar uma peca no formato de uma
piramide de base triangular com as medidas indicadas na figura.
Sabendo que serdo fabricadas 500 pegas macicas de aco, determine >15:
m
o volume total de ago que sera gasto na produgao dessas pegas.
6*3 15
* = *
Vz_";h:);/:_Zs . BT o
L —
v, = 45*500 e
Ve = 22500cm®

http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/index.html
Texto retirado e adaptado dos sites: http://brasilescola.uol.com.br/matematica
http://www.somatematica.com.br
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Finalizando...

Acreditamos que a tematica na qual se insere este caderno de sugestdes,
apresenta um ponto importante, que ndo nos aprofundamos, o fato de haver uma
expectativa, até certo ponto, exagerada em relacdo ao papel da Histdria no ensino.
Embora este seja o foco do nosso trabalho, acreditamos que, outras perspectivas para o
ensino de matematica abordadas pela Educacdo Matematica também podem, com o0s
limites que o sistema educacional vigente impde, colaborar neste processo de ensino e
aprendizagem.

Dessa forma, acreditamos que a elaboracéo e o desenvolvimento de atividades
orientadoras de ensino pautadas em situacées historicas, continua sendo um bom ponto

de partida para outras pesquisas, mesmo em outros campos de analise.
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