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APRESENTA("AO DO MAPPA

Caro Professor,

O contelido que vocé tem em maos é o Material de Apoio ao Planejamento e Préticas do Apro-
fundamento (MAPPA), ou, em outras palavras, o seu guia para a implementacao da parte flexivel
do Curriculo do Novo Ensino Médio do Estado de Sao Paulo: os Aprofundamentos Curriculares.

Nas paginas a sequir, vocé encontrara informagoes e orientagdes para o desenvolvimento das Unidades
Curriculares que compdem este aprofundamento. Cada Unidade Curricular é composta por compo-
nentes inéditos, os quais foram idealizados pensando nos professores da(s) area(s) de conhecimento
deste aprofundamento. Por isso, para apoiar seu trabalho no componente que vocé escolheu, além das
orientacdes gerais, vocé contara também com sequéncias de atividades. Cada uma dessas atividades
tem duragdo média prevista de quatro semanas, tendo como objetivo principal oferecer aprendizagens
contextualizadas que favorecem o aprofundamento das competéncias e das habilidades da Formagao
Geral Basica e o desenvolvimento das habilidades dos eixos estruturantes (investigacao cientifica, pro-
cessos criativos, mediacdo e intervencao sociocultural e empreendedorismo). Além disso, por meio
dessas praticas, que tém como finalidade o apoio a formacdo integral dos estudantes, estes terdo a
oportunidade de desenvolver aprendizagens que contribuam com os seus interesses e suas necessida-
des particulares, articulando, ainda, seus estudos com os Temas Contemporaneos Transversais, os Ob-
jetivos do Desenvolvimento Sustentavel, seus respectivos Projetos de Vida, as possibilidades mediante
o mundo do trabalho e as suas perspectivas para com o ingresso no Ensino Superior.

Sendo assim, com o intuito de melhor apoia-lo na organizacdo de seu cronograma, projetos e
planejamento das aulas, bem como o de assegurar o percurso e a integragdo prevista para os
componentes de cada Unidade Curricular, vocé encontrard neste material propostas e sugestoes
de atividades, com suas respectivas orientacdes, para o desenvolvimento de suas aulas. E impor-
tante lembrar que vocé, juntamente com toda sua equipe escolar, tem liberdade para selecionar as
atividades e materiais que melhor se adequam a sua realidade local, levando em conta, também,
adaptagodes inclusivas para melhor atender os estudantes que tenham algum tipo de deficiéncia
fisica e/ou intelectual. Ademais, vocé e sua equipe escolar podem planejar e organizar o tempo
de cada percurso e integragdes possiveis entre os componentes, tendo em vista os objetivos, as
competéncias, as habilidades e os objetos de conhecimento propostos.

No inicio das orienta¢des de cada um dos componentes, vocé encontrara uma breve introducao do que
sera desenvolvido, os objetos de conhecimento, as competéncias e habilidades em foco e ofs) eixo(s)
estruturantes que estdo no centro do percurso. Ainda para apoia-lo nesse processo, vocé encontrara
atividade-exemplo com sugestdes de sequéncias de praticas, materiais de apoio, dicas para integragao
com os demais componentes e diferentes tipos de avaliacdo e autoavaliagdo. Muitas dessas informa-
¢Oes aparecerao em boxes chamados “Saiba Mais’, “De olho na integracdo” e “Avaliacdo’, que serao
sinalizados nos textos com o intuito de apresentar conteidos complementares, que podem ser Uteis
durante as suas aulas. Vocé pode seguir, adaptar, ampliar ou usar essas atividades como inspiracdo para
o seu planejamento. Lembre-se sempre de que o seu protagonismo, seus conhecimentos e experién-
cias, assim como os de seus colegas, sdo fundamentais para o éxito de todos ao longo deste percurso.
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APRESENTA("AO DA UNIDADE
CURRICULAR

Caro Professor,

A Unidade Curricular “De olho na geometria!” aprofunda os conhecimentos em geometria com
foco na investigacdo de propriedades e possibilidades de criagdo de modelos geométricos, pro-
pondo solugdes para problemas relevantes a sociedade.

Nesse contexto, a area de Matematica e suas Tecnologias tem como proposta ampliar a percepgao
do estudante e seus conhecimentos sobre a aplicacdo da geometria em seu entorno. Vivenciando
processos criativos, o jovem ira pesquisar e analisar a presenca das formas geométricas estaticas
e em movimento, explorando como acontece na arte e em outros contextos.

O aprofundamento se dard em diferentes momentos, por exemplo, quando tratamos das aplicagdes
em Matematica, Arte e Fisica, nas quais as discussdes acerca dos padroes de beleza nas simetrias, a
geometria presente na natureza, o comportamento de corpos extensos, e nos elementos tridimen-
sionais, desenvolvem a capacidade de reconhecer a geometria nesses campos de atuacdo.

O componente 1 - Geometria: diferentes olhares! A partir da investigacdo e da criacdo, vai
explorar a geometria em diferentes contextos para ampliar e repertoriar os estudantes para
os diferentes olhares ao observar a geometria presente no mundo. A abordagem apresentara
algumas situacdes, ampliando as habilidades a partir de objetos de conhecimento que foram
desenvolvidos anteriormente, nume perspectiva da aplicabilidade de conceitos matematicos no
estudo das formas.

O componente 2 - Geometria e Equilibrio tem por objetivos analisar as diferentes formas como as
forcas atuam em um corpo. Analisando centro de massa, centro geométrico e equilibrio de corpos
extensos. Esse componente, por meio das aplicagdes da Lei de Newton, pretende discutir as forcas
atuantes em trelicas que sdo utilizadas na construg¢do de pontes, sendo os estudantes convidados
a elaborar um protétipo, investigando essas forgas atuantes.

O componente 3 - Geometria criativa traz como a Matemadtica e a Arte trabalham alinhadas com
os elementos graficos geométricos que formam composi¢des harmonicas em diferentes campos
de atuacao, além de propiciar ao estudante conhecer como tais elementos sao aplicados em dife-
rentes culturas, e reverberam em praticas expressivas do seu entorno, como tatuagens, estilos de
moda, profissoes, entre outros. Com foco no empreendedorismo, as propostas desse componente
caminham para um produto final, criado a partir de elementos geométricos.



PERCURSO INTEGRADOR

Neste documento, vocé encontrard orientagoes e sugestdes para o desenvolvimento das ativida-
des dos componentes desta Unidade Curricular, considerando a quantidade de aulas prevista para
vinte semanas. Cada atividade esta organizada em introducéo, desenvolvimento e sistematizacao,
ou fechamento dos percursos idealizados. Além disso, como um material exemplar, vocé pode
planejar e organizar o tempo de cada percurso e integracdes possiveis, considerando os objetivos,
habilidades e objetos de conhecimento contemplados nesse conjunto de atividades.

Com o intuito de apoia-lo na organizagao do seu cronograma e no planejamento das aulas, apre-
sentamos uma descri¢do da proposta que serad desenvolvida, as competéncias e habilidades em
foco, e os eixos estruturantes que estdao no centro do percurso. Além de atividades-exemplo, com
sugestoes de sequéncias de praticas desenvolvidas por meio de metodologias ativas, e indicagao
de materiais de apoio na se¢do “Para saber mais’, este documento apresenta dicas de como se da
o didlogo entre os componentes na secdo “De olho na integracdo’, e momentos de avaliacdo e
autoavaliacdo. E importante lembrar que vocé, com toda sua equipe escolar, tem autonomia para
selecionar as atividades, materiais e organizar espacos de aprendizagem que melhor se adequem
a sua realidade local, levando em conta também adaptagdes inclusivas a todos os estudantes.

Lembre-se: o seu protagonismo, o dos seus colegas professores e o dos estudantes sdo fundamen-
tais para o sucesso de todos ao longo desse percurso.

Em cada componente, estdo as sugestdes para os registros dos professores, para acompanharem
o desenvolvimento da turma e dos estudantes em sua trajetéria de aprendizagem.












QUADRO INTEGRADOR

Professor, nas Atividades desta Unidade Curricular os estudantes...

GEOMETRIA: DIFERENTES OLHARES!

Investigam e exploram a
fita de Mobius e os aspectos
matematicos
da obra de Escher.

Criam obras na perspectiva
da Arte Moderna, a partir das
estruturas geométricas.

Exploram e analisam figuras
geomeétricas a partir das
transformacgoes.

Exploram e criam figuras
geométricas a partir do estudo
dos fractais

Pesquisam sobre a matematica
na cartografia e criam mapas
com materiais nao estruturados
aplicando os conceitos
matematicos.

GEOMETRIA E EQUILIBRIO

ATIVIDADE 1

Analisam o centro de gravidade e
centro geométrico de figuras por
meio de experimentos.

ATIVIDADE 2

Identificam o centro de gravidade
e equilibrio de um corpo material
no corpo humano.

ATIVIDADE 3

Investigam a Lei da Alavanca com
experimentos.

ATIVIDADE 4

Elaboram uma ponte de palitos e
analisam as forgas atuantes.

ATIVIDADE 5

Criam um site de Investigacao
cientifica.

GEOMETRIA CRIATIVA

Levantam profissoes que
envolvem geometria.

Vivenciam praticas em que
a geometria é aplicada.

Pesquisam sobre profissdes
relacionadas a geometria.

Criam fractais com uso da
tecnologia.

Analisam culturas que utilizam
a geometria em suas expressoes
artisticas.

Criam e desenvolvem produtos
com foco no empreendedorismo.







COMPONENTE 1

GEOMETRIA: DIFERENTES OLHARES!

DURACAO: 75 horas
AULAS SEMANAIS: 5
QUAIS PROFESSORES PODEM MINISTRAR ESTE COMPONENTE: Matematica ou Fisica

INFORMACOES GERAIS:

O foco deste componente é desenvolver o estudo sobre a geometria em diferentes contextos,
analisando propriedades e caracteristicas das figuras geométricas, ampliando para o estudo dos
fractais e suas aplicagdes.

Os estudantes vao pesquisar, analisar e apresentar seus estudos para compartilhar com os demais
colegas.

Toda produgao deve ser analisada para inserir como contelddo de um site de divulgacao cientifica
que terd como objetivo divulgar essas pesquisas no mesmo ambiente das produgdes dos demais
componentes desta unidade curricular.

Objetos de conhecimento: Geometria das transformagdes; sélidos geométricos; poligonos re-
gulares e nao regulares; geometria dos fractais; cartografia

Competéncias e Habilidades da Formagao Geral Basica a serem aprofundadas: Competéncias:1 e 5.

Utilizar nogdes de transformagbes isométricas (translacdao, reflexao, rotagdo e
composicoes destas) e transformacdes homotéticas para construir figuras e analisar
elementos da natureza e diferentes producées humanas (fractais, construgées civis,
obras de arte, entre outras).

EM13MAT105

Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de aplicativos de
EM13MAT505 geometria dinamica, para conjecturar a respeito dos tipos de composicao de poligonos
que podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando padroes observados.

Transformagoes geométricas (isometrias e homotetias).
Posicdo de figuras geométricas (tangente, secante, externa).
Inscricao e circunscricao de solidos geométricos.

Nogoes basicas de cartografia (projecdo cilindrica e conica).

EM13MAT509

15




COMPONENTE 1 [ GEOMETRIA: DIFERENTES OLHARES! ]

Eixos Estruturantes e suas Competéncias e Habilidades: Investigacdo Cientifica, Processos
Criativos e Empreendedorismo

EMIFMATO1

EMIFMATO02

EMIFMATO4

EMIFMATO05

EMIFMAT10

Investigar e analisar situagoes-problema identificando e selecionando conhecimentos
matematicos relevantes para uma dada situagao, elaborando modelos para sua
representacao.

Levantar e testar hipoteses sobre variaveis que interferem na explicagao ou resolugao
de uma situagao - problema elaborando modelos com a linguagem matematica para
analisa-la e avaliar sua adequacao em termos de possiveis limitagoes, eficiéncia e
possibilidades de generalizacao.

Reconhecer produtos e/ou processos criativos por meio de fruicao, vivéncias, reflexao
critica na producao do conhecimento matematico e sua aplicagao no desenvolvimento
de processos tecnologicos diversos.

Selecionar e mobilizar intencionalmente recursos criativos relacionados a Matematica
para resolver problemas de natureza diversa, incluindo aqueles que permitam a
producao de novos conhecimentos matematicos, comunicando com precisao suas
acoes e reflexdes relacionadas a constatagoes, interpretacoes e argumentos, bem como
adequando-os as situagoes originais.

Avaliar como oportunidades, conhecimentos e recursos relacionados a Matematica
podem ser utilizados na concretizacao de projetos pessoais ou produtivos, considerando
as diversas tecnologias disponiveis e os impactos socioambientais.

Professor, os eixos estruturantes, em maior evidéncia de cada atividade, serdo indicados pelos icones a
seguir. Apesar da indica¢ao no inicio das atividades, pode haver propostas que desenvolvam mais de um

eixo.
‘O Investigacao Cientifica '// Empreendedorismo
@ Processos Criativos ’ Mediagao e Intervengao Sociocultural
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COMPONENTE 1 [ GEOMETRIA: DIFERENTES OLHARES! ]

ATIVIDADE 1

INTRODUCAO O @

Semana 1: 5 aulas

Professor, a proposta é ampliar a percepgdo e os conhecimentos dos estudantes sobre a geometria
presente no dia a dia, e no entorno de diversos ambientes na perspectiva de diferentes olhares.
Em véarios momentos, serd necessario fazer o levantamento de conhecimentos prévios, que po-
dem ser realizados de forma oral, por meio de roda de conversa ou de painel listando o que os
estudantes ja sabem sobre o assunto, de forma que todos participem, e que possam compartilhar
seus conhecimentos, iniciando a conversa a partir das potencialidades da turma. Essas estratégias
podem ser variadas de acordo com o tema a ser desenvolvido, propiciando a participagado ativa
dos estudantes contribuindo para a discussdo, saindo da organizacao habitual, para que os estu-
dantes atuem de forma protagonista.

DE OLHO NA INTEGRAGAO

Caro Professor, a proposta final desta unidade curricular é a publicacao e divulgagao das ideias centrais,
ou principais discussoes que serao desenvolvidas ao longo do percurso percorrido por todos os compo-
nentes. O Componente: Geometria e equilibrio, organizara a construcao de sites de divulgacao cientifica,
utilizando a ferramenta do google sites (uma plataforma tecnologica gratuita, que auxilia na construcao
e manutengdo de paginas na internet). Ha também nesse componente informagdes de como produzir
esses sites no boxe “Saiba Mais”. A ideia para este momento & que a sua turma aos poucos possa se
apropriar da ferramenta tecnologica indicada (google sites).

As producdes deste componente serdo inseridas no site, assim a cada descoberta ou finalizacao,
os estudantes devem ser orientados para ajustes na producdo para publicagao no site. Se possivel,
organize um cronograma junto aos professores dessa unidade curricular para o planejamento do
site, além de orientar os estudantes a se apropriarem desse recurso tecnoldgico.

Para os estudantes publico-alvo da educacgdo especial, considere suas potencialidades para a or-
ganizacao dos grupos, uma vez que, para esta unidade curricular, o foco esté na leitura e na inves-
tigacdo e criacdo dos processos que envolvem a geometria.

Considerando o Desenho Universal para a Aprendizagem, que tem como um dos objetivos tornar
a aprendizagem acessivel para todos, o trabalho em grupo, ou em duplas, para realizar a leitura
compartilhada por um dos estudantes e a explicacdo por outro, poderd contribuir para a com-
preensdo das propostas apresentadas, promovendo a integracdo entre os estudantes, eliminando
possiveis barreiras, e incluindo o protagonismo de todos.
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COMPONENTE 1 [ GEOMETRIA: DIFERENTES OLHARES! ]

SAIBA MAIS

Professor, conheca mais sobre o Desenho Universal para a Aprendizagem, que tem uma abordagem
educacional de que toda pessoa tem o direito de estudar e buscar o seu melhor como ser humano. Para

conhecer, acesse:

- Diretrizes Para o Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA). Disponivel em:
E E https://cutt.ly/7RrfhlM. Acesso em: 13 out. 2021.

Para iniciar, proponha o desafio a seguir para os estudantes, que podem estar organizados no
maximo em quatro pessoas, para que possam visualizar e discutir a solu¢do do desafio.

Cada grupo deve ter uma folha de papel, cada estudante do grupo deve cortar uma fita no forma-
to retangular, largura 3,5 cm e comprimento de uma folha A4. Um dos lados da fita, os estudantes
podem pintar, e deixar o outro em branco, ou, se for possivel, usar folha dupla face colorida. Assim,

todos poderdo ter a mesma experiéncia.

Fonte: Elaborado para esse material.

Em primeiro lugar, oriente para explorarem a fita cortada, com alguns questionamentos:

+ Quantos lados tem uma superficie?
- Quantos vértices?
- Quantos lados tem a fita?

Em seguida, solicite aos estudantes que girem uma das pontas da fita e colem os dois extremos.
Antes de colar a fita, oriente os estudantes a passar pela fita uma argola que pode ser feita com o
papel, de forma que ela fique mais solta, para movimentar-se na fita. Essa argola tem como obje-
tivo desafiar os estudantes a responderem as questdes a seguir, propondo que ao passar a argola
por toda a fita, é possivel passar pelos dois lados da fita sem ultrapassar as arestas. Essa conclusao,
espera-se que os estudantes observem apds tentarem resolver o desafio com os questionamentos.
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COMPONENTE 1 [ GEOMETRIA: DIFERENTES OLHARES! ]

Imagens: Arlete Almeida

Desafio: como é possivel andar pelos dois lados da fita, sem passar pela borda?
Explore com alguns questionamentos:

+ Quantos lados tem a fita?
- Quantas bordas tem a fita?
+ Quantos lados tem uma superficie.

Agora, solicite aos estudantes movimentar a argola, e registrarem o que acontece.
Algumas perguntas para investigar:

+ Qual é a parte de cima e qual é a parte de baixo?
+ Se, hipoteticamente, uma formiga iniciar uma corrida de um lado fita de Mobius, ao com-
pletar essa volta, onde a formiga terminaria? Vocé poderia explicar esse acontecimento.
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COMPONENTE 1 [ GEOMETRIA: DIFERENTES OLHARES! ]

Apbs as respostas, converse com os estudantes que a fita de Mobius tem como caracteristica in-
teressante o que os matematicos chamam de “objeto ndo orientavel” Ao movimentarem a argola
de papel, se iniciarem pela parte de cima, apds o percurso, estardo na parte de baixo, sendo im-
possivel determinar essas partes. Essa fita tem apenas um lado e uma borda. Por isso, a formiga
terminaria a corrida do outro lado da fita.

Veja que, se uma pessoa pudesse caminhar ao longo dessa fita, ela retornaria ao inicio de seu ca-

minho, mas apenas em uma imagem refletida de si mesma. Logo, uma fita de Mébius pode levar
a uma jornada eterna.

SAIBA MAIS

Para explorar as primeiras ideias da fita de Mobius, sugerimos o video: O que é a fita
E_ E de Mobius? Disponivel em: https://cutt.ly/ WXbTBwE. Acesso em: 18 ago. 2022.

[m]

Aqui é possivel propor a discussdo sobre a topologia geométrica, que é um campo da Matematica
que estuda algumas propriedades das figuras geométricas.

A Topologia é o estudo das propriedades que sao preservadas por meio de deformacdes e alon-
gamento de objetos. Pode-se dizer que a topologia é uma visdo moderna da geometria. O que
diferencia os tipos de geometria sdo os tipos de transformagdes possiveis antes de se considerar
algo a ser alterado. Assim, de uma forma geral, a topologia lida com o estudo das superficies ou
espacos abstratos, nos quais quantidades mensurdveis ndo sdao importantes. Veja no caso da fita
de Mdbius, a exploragdo se da observando a superficie da fita de papel.

Converse com os estudantes que essa abordagem exclusiva da matematica, as vezes, é chamada
de “geometria da folha de borracha”.

Veja o seguinte caso: o que seria estudar a topologia das figuras?
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COMPONENTE 1 [ GEOMETRIA: DIFERENTES OLHARES! ]

A
AH

Fonte: Elaborado para esse material.

Observe que as propriedades dos tridngulos sdo invariantes quando se faz alguma mudanga,
como por exemplo, a propriedade “a soma das medidas dos angulos internos de qualquer tridangu-
lo é igual a 180", ou seja, mesmo sendo aplicada uma transformacao ou rotacdo, essa propriedade
ndo se altera. Vamos comparar com uma propriedade, que, por exemplo seja: “todo tridngulo
possui vértice no eixo x do plano cartesiano”. Essa propriedade nao é invariante, por translacdo
ou rotagao, pois ela ndo existe.

Ainda explorando a construcdo da fita de Mobius, desafie os estudantes a formular novas hipote-
ses sobre o que acontece quando a fita é cortada ao meio de modo longitudinal; para, em seguida,
realizar o corte para validar ou ndo as hipoteses.

Compartilhe as hipoteses iniciais, e quais foram as constatacdes apds terem feito o corte. Construa
um painel, para que todos possam visualizar o que os demais grupos concluiram.

Verifique se, nas hipoteses, os estudantes registraram que ndo seriam obtidas duas fitas. Depois,
devem comparar com o resultado obtido, pois houve uma transformacao da fita original em uma
fita com largura menor e comprimento maior mantendo as propriedades da fita original.

Proponha aos estudantes que registrem esses experimentos, e que construam outras fitas, para
criarem outros objetos a partir da fita de Mobius. Oriente-os na producdo de um pequeno texto
sobre essas descobertas, eles podem fotografar suas criagdes para inserir no site com o texto
produzido, outra possibilidade é a criacdo de videos curtos sobre essas descobertas e criagdes,
possibilitando a divulgagdo de seus conhecimentos iniciais.

Promova uma apresentacdo sobre as producoes dos estudantes em uma aula, e organize uma maneira
de dar feedback para as producdes e as relacdes que fizeram sobre a matematica e as produgdes.

21




COMPONENTE 1 [ GEOMETRIA: DIFERENTES OLHARES! ]

DESENVOLVIMENTO

Semana 2: 5 aulas

Os estudantes, organizados em grupos, devem iniciar uma pesquisa para apresentacdao sobre a
aplicacdo e curiosidades sobre a fita de M&bius, como por exemplo, a parte histérica, aplicagoes
praticas articuladas com a matematica. Os grupos devem ser pequenos, para que possam se or-
ganizar melhor.

Oriente-os para organizarem a forma de apresentacdo e a produgdo para inserir no site.

Para essa apresentacdo, junto com os grupos, definam as rubricas de avaliagdo, e, no dia agen-
dado, todos os estudantes deverdo participar da avaliacdo dos grupos. Nessas rubricas, entre
outros critérios elencados pelos estudantes, inserir pontos que avaliem a curiosidade e a clareza
da exposicao.

Explorar apéds as apresentacdes algumas caracteristicas da fita: € um objeto matematico que tem
algumas curiosidades e especificidades, ndo é orientavel, possui apenas um lado, possui apenas
uma borda, ao “caminhar” pela fita tem-se que é um caminho sem fim, ou seja, ndo tem inicio e
nem fim, sendo infinito. Ao percorrer toda fita, tem-se a impressao de que ela tem dois lados, mas
ao realizar a experiéncia, ela tem apenas um lado.

Em relacdo as aplicagdes, esse modelo é muito utilizado em escadas rolantes, esteiras de aeropor-
to, em logomarcas, em correias entre outros.

Quando uma esteira, por exemplo, tem o modelo da fita de Méobius, ela terd um desgaste dos dois
lados e ndo de um lado Unico, se for um modelo tradicional.

Organize um momento para a apresentacdo das pesquisas realizadas pelos estudantes. Essa apre-
senta¢do, sugerimos a estratégia didatica Phillips 66, que tem como objetivo o trabalho em grupo
para analisar e discutir temas do contexto do estudante, no caso, os resultados das pesquisas.
Reorganize os grupos de forma que tenha um integrante de cada grupo anterior, assim é um in-
centivo para que todos participem da pesquisa, uma vez que deverdo contar para os demais suas
descobertas. Essa estratégia mobiliza as habilidades de interpretacdo, andlise, levantamento de
hipdteses e organizacdo das informagdes e as habilidades de comunicagao.

Os estudantes devem ser organizados em grupos com integrantes diferentes, para que em 6 mi-
nutos possam contar os resultados da pesquisa, complementando ou aprendendo algo que ndo
haviam pesquisado.

Em seqguida, pode ser realizada a socializacdo desses grupos para os demais, com um fechamento
organizado pelo professor.

Nessa semana, organize um momento para retomada das aprendizagens, oportunizando aos es-
tudantes retomarem suas anotagdes para producdo de um texto sobre o que aprenderam para
organizar os temas que serao publicados no site.
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Semana 3: 5 aulas

Continue a conversa com os estudantes, que a fita, por ter essa propriedade especial, na arte, ela
aparece como uma inspiracdo, como nas obras de Escher que sdo inspiradas em elementos da
Matematica, como as simetrias.

A partir dessa contextualizagdo, proponha aos estudantes que fagam um mapa conceitual, consi-
derando o que sabem sobre transformagdes geométricas.

Para o mapa conceitual, oriente os estudantes a construirem um diagrama relacionando os con-
ceitos sobre transformagdes geométricas, apresentando as relagdes hierdrquicas entre os concei-
tos e os objetos de conhecimento.

A construgao de mapas conceituais mobiliza as habilidades de interpretacao, classificagao, orga-
nizacdo das informagdes e o raciocinio logico.

Os estudantes podem ser organizados em grupos pequenos para essa construcdo, selecionando
os conceitos de acordo com o que consideram mais importantes, identificar palavras-chaves rela-
tivas aos conceitos estudados entre outras informagdes que considerarem pertinentes.

Professor, apresente alguns modelos de mapa conceitual, orientando os estudantes que podem
escolher a melhor forma para apresentar o mapa.

Apbs a apresentacdo, elabore uma sintese sobre o assunto, para ampliarmos a analise na explo-
racdo das obras de Escher.

Para explorar as obras de Escher e o conceito das transformacdes geométricas, sugerimos a me-
todologia de rotagdo por estagdes. Os estudantes devem ser organizados em grupos, e, a cada
estacdo, antes de iniciarem a atividade, devem registrar suas hip6teses sobre o resultado que sera
obtido. Antes de mudar de estacdo, devem verificar suas hipdteses comparando com o resultado
da atividade finalizada, registrando suas observagdes. Eles devem comparar os dois resultados, e
refletir a partir dos questionamentos: quais conceitos matematicos foram utilizados? O resultado
obtido foi igual ao imaginado? Qual foi sua conclusao?

Professor, a seqguir, algumas sugestdes para organizar as estagdes. Pesquise as obras citadas para
desenvolver as estacoes.

Para que todos os estudantes participem, é possivel organizar dois ou mais grupos de estagdes
iguais, garantindo a participagdo de todos ao mesmo tempo.

12 estagdo: disponibilize a obra Mural de azulejo e folhas de papel vegetal, ou outro tipo, de for-
ma que os estudantes consigam fazer o contorno da imagem.

Sugestao de comando: antes de iniciar a atividade, o que vocé acha que vai acontecer se contor-
nar uma das figuras escuras e desloca-la sobre as demais? Registre sua hipétese. Em seguida, so-
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bre uma das figuras escuras, coloque a folha de papel vegetal, e contorne uma das figuras, depois,
desloque-a sobre as demais. O que vocé pode observar?

2a estagdo: na obra “Anjos e demdnios’, identifique quais transformacdes foram aplicadas a partir
da anélise de uma figura. Justifique como identificou essas transformagdes.

3a estagdo: analise a obra “Dia e Noite’, de Escher. O que é possivel observar em sua estrutura?

Na 12 estacdo, espera-se que os estudantes observem que as figuras brancas e pretas possuem
a mesma forma, ao deslizar a folha de papel vegetal, devem perceber que as figuras coincidem,
assim temos a simetria axial.

Na 22 esta¢ao, espera-se que os estudantes observem que ha uma divisao com 4 eixos de simetria.
Também estéd presente a rotacdo, pois, independentemente de onde se toquem as pontas de 4
asas, é possivel fazer uma rotacdo de 90° e, de novo, tornar congruente. Ha linhas horizontais e
verticais através dos eixos médios do corpo de todos os anjos e demdnios. Ha eixos de reflexao
com translacdo que formam angulo de 45° com os eixos de reflexao.

Na 32 estacdo, os estudantes devem observar que as formas possuem o mesmo tamanho e o
mesmo formato.

SAIBA MAIS

Para as estacoes, vocé podera apresentar outras obras de Escher. 0 Mundo Magico de
E E Escher. Disponivel em: https://cutt.ly/ENtoSAF. Acesso em: 24 out. 2022.

[=]!

Organize uma roda de conversa para que os estudantes socializem suas producdes, ajustando os
pontos que achar necessario.

SISTEMATIZACAO

Semana 4: 5 aulas

Para dar significado as aprendizagens, converse com os estudantes que a fita de Mobius e as obras
de Escher tém coisas em comum.
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A fita de Mobius representa a ideia de infinito:

Fonte: https://cutt.ly/tVxTYV2

Essa mesma ideia de infinito estd presente nas obras de Escher.

Proponha aos estudantes uma pesquisa referente as técnicas utilizadas por Escher e aplicar essa
técnica para criarem individualmente uma obra de pavimenta¢ao do plano (também conhecida

como tesselagao).

SAIBA MAIS

Esse artigo apresenta uma atividade pratica sobre isometrias e pavimentagoes, que podera ser explo-
rada em sala de aula.

. Escher, arte e matematica: isometrias e pavimentagoes. Disponivel em:
E https://cutt.ly/qVhKETG. Acesso em: 05 set. 2022.

[=]
ralpten
O Ay

Ao longo da producao, sugerir que os estudantes anotem os tipos de transformagdes utilizadas.

Organize um cronograma para essas aulas, incluindo a apresentagao das produgdes dos grupos.
Depois, os estudantes organizam essas producdes para o site de producéo cientifica.
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ATIVIDADE 2

INTRODUCAO O @

Semana 5: 5 aulas

Professor, para dar continuidade aos diferentes olhares para a geometria, a proposta é que os
estudantes produzam uma obra de Arte Moderna Cubista, a partir de estruturas geométricas ba-
sicas, como poligonos regulares, ndo regulares, e sélidos geométricos.

Oriente os estudantes a organizarem seus registros em um portfélio para organizar as produgdes
ao longo do percurso.

Para iniciar, explore junto aos estudantes o que sabem sobre as caracteristicas e elementos de
figuras geométricas. Para mobiliza-los, proponha o jogo que da pistas de algumas caracteristicas
dos poligonos, e eles devem descobrir qual é o poligono. Primeiramente, solicite que formem
grupos de 5 ou 6 integrantes, depois, cada integrante recebe uma ficha, na qual anotard o nome
da figura “cantada” pelo professor. Ao fim da rodada, o professor vai anotar no quadro (ou outro
instrumento) as respostas que os proprios estudantes vao dizer.

Para a pontuagdo: atribui-se um ponto para cada resposta correta que colocou na ficha, e, da
mesma forma, perde um ponto por cada erro. No final, é feita a contagem dos pontos, e vence o
grupo com o maior niimero de pontos.

Bingo Geométrico (as descricdes aqui sdo apenas sugestdes, vocé pode acrescentar ou modifi-
ca-las conforme julgar mais adequado.)

Ficha do professor (com a resposta)
Esse poligono...

1 | éumtipo de figura que possui apenas duas dimensdes. (figura plana)

2 | éum poligono cujo nimero de diagonais distintas coincide com o nimero de lados (pentagono)

€ um poligono que pertence ao grupo dos quadrilateros, com duas bases paralelas, sendo uma
menor e a outra, maior. (trapézio)

4 | tem seu volume, calculado segundo a formula: altura x largura x comprimento. (paralelepipedo)

5 | & um poligono que possui 4 angulos internos medindo 90° cada um. (retangulo)

6 | éum poligono regular com exatamente 35 diagonais. (decagono)
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Ficha do professor (com a resposta)
Esse poligono...

7 | éumafiguraformada pelo conjunto de pontos equidistantes de um ponto,chamado centro (circunferéncia)

8 | @ um poligono que possui duas dimensodes e trés lados. (triangulo)

9 | é uma figura espacial com seis faces, todas quadradas (cubo).

é um conjunto de todos os segmentos que ligam os pontos de um circulo (base) a um ponto fora do

10 plano em que ele esta contido. (cone)

11 | é um poligono que possui 3 lados com medidas diferentes (triangulo escaleno).

é uma figura espacial formada por uma base quadrada e quatro faces triangulares. (piramide da

12 base quadrada)

€ um poligono regular, com seus angulos internos medindo 120°, e area igual a soma das areas de

13 RN . . . . P
seis triangulos que podem ser determinadas no interior deste poligono. (hexagono regular)

Entregue para os estudantes uma ficha como esse modelo. Também podera colocar esse modelo
na lousa.

Ficha do estudante

10

1

12

13
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Durante a verificagdo das respostas, observe os pontos que devem ser esclarecidos, proporcionando
um momento de discussao para que os estudantes possam argumentar suas escolhas para as respostas.
Ao finalizar essa conversa, todos fazem a contagem da pontuacdo para saber qual grupo é o vencedor.

Em sequida, a proposta é a de que os estudantes possam aplicar esses conhecimentos, criando

um quadro segundo o movimento cubista, com uso de aplicativo digital de desenho ou de papel,
lapis, réguas e compasso.

SAIBA MAIS

0 video a seguir, apresenta a ideias e a historia do Cubismo. Cubismo- Toda matéria.
Disponivel em: https://cutt.ly/jKmjfCv. Acesso em: 04 set. 2022.

Alguns pontos sobre a arte Cubista a ser tratado com os estudantes para que possam fazer esco-
lhas para suas produgdes. Explore a arte Cubista em relagdo a divisao das trés fases e a relacdo
com a Matematica:

A primeira fase conhecida como Cezanniana (1907 e 1909), teve como precursor desse movimen-
to o artista Paul Cézanne. Em suas obras estavam presentes as formas geométricas como circulos,
cubos, cilindros e cones.

A segunda fase, a Analitica (1910 e 1912), a relagdo com a Matematica tem a ver com a introdugao
da quarta dimensdo, mesmo mantendo um certo estatismo nas formas aplicando os planos acha-
tados. Os motivos eram irreconheciveis, usavam a bicromia, cores como ocre e cinza.

E a dltima fase conhecida como Sintética (1912 a 1914), a relacdo com a matematica estdo nas
formas geometrizadas planas com menos planos e pontos de vistas em relacdo a fase anterior. Os
motivos sdo reconheciveis, e retornando a policromia, com cores mais vibrantes.

SAIBA MAIS

- Professor, para conhecer exemplos de arte Cubista e propor ideias para os estu-
E E dantes, com diferentes materiais. Cultura Genial. Cubismo. Disponivel em:
= https://cutt.ly/CVhQKyH. Acesso em: 19 set. 2022.

(=] f5

nu nu

Algumas sugestdes de temas: “Meios de transportes’, “Alimentos’, “Infancia’, “Animais” e “Natureza”
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Apbs a conclusao da atividade, organize uma exposicao, para apreciacdo das obras pela comuni-
dade escolar. Oriente os estudantes sobre o tempo que terdo para realizar essa construcdo.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 6 e 7: 10 aulas

Agora, em continuidade ao estudo das formas, o foco serd na Homotetia, uma das transformagoes
geométricas em que se amplia ou reduz uma figura, mantendo sua forma.

SAIBA MAIS

e

Professor, para ampliar os conhecimentos sobre Homotetia, sugerimos a leitura
sobre atividades investigativas. Transformagao Geométrica- Homotetia: Disponivel
em: https://cutt.ly/yVOksCa. Acesso em: 25 set. 2022.

Inicie as discussdes com os estudantes apresentando algumas figuras aleatérias, sendo uma em
tamanho original e outra ampliada, ou reduzida, atente-se para que algumas das figuras sejam
ampliadas apenas para os lados, ou somente na altura (o que descaracteriza homotetia), assim
como algumas que tenham preservado a razdo k entre seus lados.

C

Os triangulos ABC e AFG sdo semelhantes

= 1
narazaok = —.
z 2

Cada lado de ABC tem o seu
homadlogo (correspondente) em AFG,
cuja medida esta reduzida a metade.

Sao, portanto, proporcionais.

Os angulos correspondentes se mantém
com as mesmas medidas - sao congruentes.

B

Fonte: Elaborado para esse material.

Instigue-os a perceberem e relacionarem suas percepgdes com os aplicativos de celulares e edi¢ao
de imagens que possuem.
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Em uma roda de conversa, traga algumas questdes pertinentes sobre essas modificagdes, como a
fidelidade da imagem resultante ap6s uma ampliacdo ou redugdo, ou porque uma ampliacdo de
fotografia pode ficar sem foco e o contrario ndo acontece.

Questione-os sobre as maquinas que fazem cépias ampliadas ou reduzidas, de que forma realizam
esse tipo de acdo?

Apbs as discussdes, os estudantes realizam uma oficina de fotos para documentos, na qual deve-
rdo pesquisar e modificar fotos em diferentes tamanhos.

O ideal para esta atividade é que sejam utilizados computadores, ou outro equipamento digital
para edicao de imagem.

Inicialmente, em duplas, os estudantes devem escolher o que vao fotografar a partir de um tema,
depois, devem transferir as imagens para um arquivo digital, e entdo iniciarem as edicdes.

Deverao calcular a razdo de semelhanca k, a partir do tamanho original da foto, observando suas
modificagdes quando se amplia ou reduz a imagem de forma aleatdria. Devem organizar os dados
em tabela, para compor o portfélio.

Apbds a atividade inicial, para se familiarizar com o programa e reconhecer as principais caracteris-
ticas, os estudantes devem obter imagens de tamanhos padronizados, para tanto, irdo perceber a
complexidade em ampliar ou reduzir de forma proporcional uma imagem, para manter o principio
da homotetia e obter dimensdes especificas.

Apresentamos aqui algumas medidas oficiais de fotografias para documentos, que devem ser
sugeridas para os estudantes.

TIPO DE DOCUMENTO TAMANHO DA FOTO
RG 3x4cm

Passaporte Brasileiro 50 x 70 mm

Passaporte Europeu 2x2 pol

Como conclusdo desta atividade, os estudantes elaboram um mural digital de fotos, que podera
ser divulgado para todos, por meio de link, ou mesmo QR Code.
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Conhega sobre o mural digital Padlet nesse tutorial, elaborado pela UFSCAR.

[=]5 % =]

H

(=]

SISTEMATIZACAO

Semana 8: 5 aulas

Disponivel em: https://cutt.ly/OCo0ZR3. Acesso em: 01 set. 2022.

Para aplicar o que os estudantes estudaram sobre homotetia, organize-os em grupos para explo-
rarem os tipos de fotografias. Conte a eles que cada fotografia tem uma inten¢do e um contexto,

como por exemplo:

Fotografia de retrato

Fotojornalismo

Fotografia de moda

Fotografia artistica

Fotografia social

Fotografia cientifica

Fotografia de culinaria

Fotografia de viagens

Fotografia de paisagem

Fotografia documental

Fotografia esportiva

Fotografia arquitetonica

Cada grupo deverd escolher um tipo de fotografia, pesquisar sobre o tipo escolhido e providenciar
a foto com as caracteristicas para fazer uma ampliacdo ou reducao da fotografia.

Compartilhar com os colegas suas experiéncias, contando o processo que utilizaram para ampliar
ou reduzir a foto. Esse processo pode ser manual ou por meio do uso da tecnologia, e nesse caso,
devem compartilhar com os demais estudantes a técnica utilizada, sendo possivel agregar técni-
cas estudadas anteriormente.
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ATIVIDADE 3

INTRODUCAO O @

Semana 9: 5 aulas

Professor, neste percurso, vamos ampliar os estudos sobre os fractais e suas estruturas. A intencao
é que o estudante reconheca os padroes e perceba a relacdo fractal existente, tanto no contexto
numérico, quanto nas formas apresentadas na natureza, ou criadas pelo homem, como a arte.

Movimente a turma com um jogo inicial, para explorar as ideias da base de como se forma um
fractal. Para mobilizagado, os estudantes se organizam em duplas. Eles vdo precisar de uma folha
de sulfite, um par de dados, régua e lapis.

Antes de iniciar 0 jogo, peca que leiam as instrucdes e criem hipoteses sobre qual serd o resultado
ap6s finalizar o jogo. Eles registram suas hipdteses, e entdo iniciam o jogo.

Jogo do Caos
Materiais: folha A4, 1 dado, lapis, régua.
Regra:

1. Desenhe um tridangulo equildtero grande, nomeando os respectivos vértices por ABC.

2. Para cada vértice, formar um par ordenado de 1 a 6 sem repetir os nimeros, por exemplo:
(1,4); (2,5), (3,6). Mas esses pontos devem ser escolhidos pelos estudantes aleatoriamente.

3. Marcar P_ em qualquer lugar, exceto no seu centro, por exemplo, num dos vértices.

4. Marcar o ponto médio do lado oposto a P tragar um segmento unindo P_ao ponto médio,
chamando de ponto P..

5. Marcar o ponto P,, no ponto médio desse segmento.

6. Jogar o dado. Unir o ponto P, ao vértice do numero que saiu no dado. Em seguida marcar
o ponto médio desse segmento, nomeando como ponto P_.

7. Jogar o dado novamente. Unir o ponto P, ao vértice do nimero que saiu no dado. Desse
segmento encontrar o ponto médio e marcar o ponto P,

8. Jogar o dado sucessivamente (por exemplo P, vezes ou mais). Marcar consecutivamente
os pontos P, P, P, .., P | (ou mais), respectivamente, nos pontos médios dos segmentos
de reta com extremo no ponto marcado na vez anterior, e outro no vértice do tridngulo
correspondente ao nimero sorteado pelo dado.

9. Marcar os pontos médios dos lados do triangulo.

10.Unir os pontos médios, formando tridngulos.

11.Em seguida, de cada triangulo, marcar o ponto médio, formando novos triangulos, e con-
tinuar marcando os pontos médios dos lados dos triangulos sucessivamente.
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Exemplo:
A(1,4)
P
4
10 2
P6
P3
P
P8
P9
C (3,6) P1 B (2,5) = Po

Fonte: Elaborado pelos autores_Jogo do Caos

Apés a rodada, organize uma roda de conversa, e os estudantes contam suas experiéncias e reto-
mam suas hipoteses para verificarem se ela se confirma ou nao.

Os estudantes devem observar que, os triangulos vermelhos, sdo aqueles que “retiramos” quando mar-
camos os pontos médios dos lados. Observe que nenhum ponto esta dentro dos tridangulos vermelhos.

Professor, explore os aspectos geométricos das construcdes, a partir das situagdes de caos, no jogo dos
dados. Chame atencao para a ordem que existe dentro do que aparentemente parece ser um caos.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 10 e 11: 10 aulas

A intengdo é que o estudante reconhecga os padrdes e perceba a relacdo fractal existente tanto no
contexto numérico quanto nas formas apresentadas na natureza, ou criadas pelo homem, como a arte.

Conte para os estudantes que vao utilizar instrumentos como régua, compasso e transferidor para
construir uma figura fractal, para compreenderem o processo de iteracdo. Ao final da construcao,
devem observar que repetindo os procedimentos, obtém-se um fractal.

Para essa atividade, os estudantes podem se organizar individualmente ou em grupos, e o traba-
lho se dara em etapas.
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A figura inicial serd um tridngulo equildtero, assim todos poderdo compreender a organizagao e
os procedimentos para essa construcao.

Converse também que uma figura fractal poderd ser determinada a partir de um padrao de cres-
cimento ou decrescimento, construindo, entdo, novas figuras, sempre seguindo essa organizacao.
Todas as figuras construidas irdo compor uma estrutura fractal geométrica. Observe que nao ha
um ndmero minimo ou maximo de figuras a serem construidas, mas oriente-os que ao optarem
por utilizar o padrdo de decrescimento em algum momento, a redugado se torna mais complexa,
assim como o resultado de formas muito grandes pode ser dificil de manusear.

Instrugoes 1:

- Desenhar um triangulo equilatero.

- Marcar os pontos médios dos 3 lados.

+ Unir os pontos médios dos lados do triangulo, formando 4 novos tridngulos equildteros.

+ Remover o triangulo central (pintando-o com uma cor clara).

+ Repetir em cada um dos tridngulos ndo eliminados (os dos cantos) as mesmas construgdes
anteriores.

- Repetir os processos anteriores sucessivamente, pelo menos mais duas ou trés vezes.

Instrugao 2:
+ Colorir os triangulos nao “eliminados” com cor escura.
Instrugao 3:
- A figura 2 serd chamada iniciador-gerador, representando o nivel 0 do fractal (as figuras

sucessivas representam respectivamente o nivel 1, nivel 2, nivel 3... do fractal.
- Para cada construgdo, os estudantes devem anotar as medidas encontradas.

Comprimento

. Namero de Altura do Perimetro do Area do
el triangulos OEEEED triangulo triangulo triangulo
g triangulo g 8 g
0
1
2
3

34




COMPONENTE 1 [ GEOMETRIA: DIFERENTES OLHARES! ]

Apresente, apds a finalizacdo, a imagem esperada apds a construcao.

A L L

Nivel 0 Nivel 1 n iteracoes
Iniciador - gerador

Fonte: Elaborado para esse material

Apbds finalizada a construgao, informe-os que esse é o Triangulo de Sierpinski, explore a constru-
cdo para que os estudantes possam fazer observagdes quanto a constru¢cdo. Uma das proprieda-
des de um fractal é a de que a parte é semelhante ao todo, chamada de autossimilaridade. A partir
dessa construcdo, explorar as caracteristicas dos fractais: todo fractal deve ter a propriedade de
autossimilaridade.

Proponha, aos estudantes, construirem uma nova figura a partir de um poligono regular. Essa
constru¢do pode ser desenhada no papel, como a atividade anterior ou entao, é possivel propor
aos estudantes que recortem as partes que devem ser eliminadas, assim poderdo observar o que
acontece com a area dessa figura.

Aqui temos algumas possibilidades de construgoes utilizando as figuras geométricas, os estudan-
tes podem realizar pesquisas para se inspirarem.
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Estrela Fractal. Flor da Vida.
Disponivel em: https://cutt.ly/pV4RCoY. Disponivel em: https://cutt.ly/dV4RN5P.
Acesso em: 20 set. 2022. Acesso em: 20 set. 2022
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Fonte: Elaborado para o material_Fractal hexagonal

Fonte: Elaborado para o material_arvore fractal

Reforce para a turma que, tanto para um Unico tipo de figura, ou para composicdo, é possivel
estruturar uma forma fractal. Importante que chame a atencao deles para o fato de que essa es-

trutura pode ser infinita.

Ao longo da atividade, é importante os estudantes registrarem suas percep¢oes e a forma como
estdo desenvolvendo o projeto, anexando, depois, ao portfélio.
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SAIBA MAIS

. Sugerimos o artigo a seguir que trata dos calculos para o Ensino Médio referente aos
E E fractais, € uma opcao para ampliar esses conhecimentos. Uma arvore de Pitagoras:
explorando os fractais no Ensino Médio.
Disponivel em: https://cutt.ly/10nrLB8. Acesso em: 22 set. 2022.

[=]F

As construgdes podem ser realizadas utilizando um software de geometria dinamica, possibilitando
a construcao de niveis mais altos para observar o processo de iteracdo na formagao de um fractal.

Importante dar opgdes para que os estudantes possam criar a melhor forma para apresentar suas

construgdes. Solicite também que produzam um texto sobre suas escolhas e o processo de cons-
trucdo, como materiais, passa a passo e o planejamento desse processo.

SISTEMATIZACAO
Semana 12: 5 aulas

Professor, ao finalizarem as construgdes, pesquisas e desenvolvimento da atividade, organize uma
apresentacao das producdes, em formato de exposicao guiada.

Propomos aqui uma organizacdo em um ambiente, que pode ser a propria sala de aula, dispondo
as producodes de formas variadas.

A exposicdo pode ser feita para as outras turmas, em pequenos grupos, para que os estudantes
expliquem sobre sua obra, como foi sua montagem, os calculos necessarios etc.

Sugerimos elaborar um cartaz sobre Fractais, a ser exposto no inicio do percurso, de modo que o
visitante tenha ideia do teor da apresentacao.

Ao final da exposigao, os estudantes podem socializar suas observagdes e apontamentos. Aprovei-
te este momento para dar um feedback dos trabalhos realizados.
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ATIVIDADE 4

INTRODUCAO O @

Semana 13: 5 aulas

Apds as construgdes, vamos estudar sobre a dimensao fractal. Conte para os estudantes que a
dimensao fractal tem a ver com o grau de ocupacdo de sua estrutura no espago que contém essa
estrutura. O conceito da dimensao, conforme Hausdorff é baseado em conceitos de topologia, por
esse motivo sugerimos atividades mais praticas envolvendo a construcao de fractais mais conhe-
cidos, que podem ser ampliados a partir da Histéria da Matematica.

Retome a construcdo do Tridngulo de Sierpinski, para que observem o que acontece com a di-
mensdo do fractal a cada nivel, quando “elimina-se” uma parte apds o processo de iteracdo. Essa
dimensao é interessante, pois ndo se trata necessariamente de um nimero inteiro.

O primeiro tipo de fractal para esse estudo, sao os fractais pela fronteira. Questione os estudantes
se fazem ideia do que seja esse tipo de fractal, visto que ja tiveram contato com as construcdes
anteriormente.

Apbds as respostas, conte que sdo fractais obtidos a partir da substituicdo de parte por uma cépia
do todo reduzida, obtida a cada iteragao, assim uma nova imagem se remete a anterior em algu-
mas regides. A primeira construcdo sera a Curva de Koch.

Antes do inicio da construgdo, ao construir o primeiro segmento, conte aos estudantes que iremos
dividir esse segmento em 3 partes iguais, vamos retirar o segmento central e substituir por um
triangulo equildtero. Com essa informacao, solicite que fagam um esboco do que acham que tipo
de figura vai ser obtida ao final. Esse momento é importante para que possam imaginar e criar
hipdteses. Esse registro deve ser feito no portifélio, assim poderao fazer as consideragdes ao final
do processo de construgao.

Concluida essa parte, entregue para os estudantes os passos da construcdo ou se preferir, anote
na lousa. Oriente-os que utilizem lapis para fazer essa construcao.

1. Construa um segmento de reta de 12 cm por exemplo.

Divida esse segmento de reta em 3 partes iguais.

3. Retire o segmento central (pode apagar). Nesse intervalo, construir um triangulo equila-
tero. Para essa construcdo, é possivel utilizar o compasso para transferéncia de medidas.
Assim ficard 4 segmentos de mesmo comprimento.

4. Continue o processo, fazendo a iteracdo, repetindo os passos 2 e 3 para cada um dos segmentos.

N
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Iteracao O lteracao 1

Iteracao 2 Iteracéo 4

Fonte: Public Domain, https://cutt.ly/dVé644nk.
Acesso em: 22 set. 2022. Adaptado.

Acompanhe as construcdes dos estudantes, verifique se compreenderam o procedimento e a ite-
racdo para obter as demais figuras.

Explore também as “quebras” que acontecem a cada iteracdo, e apresente a construgao final para
que possam comparar com a hipétese inicial.

Conte para os estudantes que esse tipo de fractal tem aplicagdo em design de antenas, pois pos-
suem um grande perimetro em uma pequena area. Explore esses pontos com os estudantes.

Oriente-os a inserir no portfélio suas construgdes e produzirem um pequeno texto sobre essa
experiéncia para compor o site.

Para a proxima constru¢ao, os estudantes podem fazer o mesmo procedimento, desta vez eles leem os
procedimentos e registram a figura que acham que sera obtida ao final. Em seguida iniciam a construgao.

1. Construa um segmento.

Dividir esse segmento em 3 partes de mesma medida.

3. Em cada lado do segmento central, construa um quadrado, cujo lado tenha o comprimen-
to do segmento central.

4. Para cada segmento, repita os passos 2 e 4.

N
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lteracéo 1 Iteracéo 2 Iterac&o 3 lteracéo 4

Fonte: Fractais: motivando a matematica no Ensino Médio.!

Proponha aos estudantes a criacdo de um fractal que tenha essas caracteristicas, a substituicao
das partes. Essa proposta podera ser realizada em grupos, para que possam discutir e redigir o
passo a passo da escolha do fractal. Destaque que devem fazer o planejamento, como por exem-
plo, o que desejam construir e a partir de qual objeto. Essa produgao, apos finalizada, devera ser
socializada com os demais colegas para possiveis ajustes e entdo, produzirem mais um contetido

para o site.

DESENVOLVIMENTO

Semana 14: 5 aulas

Explorando ainda os tipos de fractais, o préximo passo serdo os fractais por remogdo. Converse
com os estudantes que o triangulo de Sierpinski construido anteriormente, é um exemplo de frac-

tal por remocao.

Para ilustrar esse fractal, vamos construir o Tapete de Sierpinski. Antes de iniciar, solicite aos es-
tudantes que criem hipdteses sobre a figura que serd obtida a partir da leitura das etapas, em
seguida, eles iniciam a construcdo para comparar com as hipéteses levantadas inicialmente.

1. Construa um quadrado e considere sua area interna.

Divida o quadrado em 9 quadrados iguais.

3. Remova o quadrado central (pintando com uma cor mais clara ou se for possivel recortan-
do essa parte central.)

4. Para dar prosseguimento, continue a iteragao repetindo os passos 2 e 3.

N

1 Junior, Fabio Médice.Fractais: motivando a matematica no Ensino Médio.67 pag. UFRR}- Instituto de Ciéncias Exatas
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional PROFMAT.Seropédica, R). 2014.

40




COMPONENTE 1 [ GEOMETRIA: DIFERENTES OLHARES! ]

Quadrado Divisao em lteracdo 1 Iteracdo 2 Iteracdo 3 Iteracao 4
9 partes
Fonte: https://cutt.ly/cV64619. Acesso em: 22 set. 2022. Adaptado.

Apds a construgao, em uma roda de conversa, os estudantes relatam como foi a experiéncia na
construgdo desse tipo de fractal. Observe se compreenderam a diferenga entre o tipo por substi-
tuicdo e por reducao.

Explore a drea das figuras, entrando na questdo da dimensdo fractal. Apresente as imagens para
os estudantes e explore o que acontece com a area e o perimetro de cada iteracao.

SAIBA MAIS

Esse artigo apresenta uma atividade pratica sobre isometrias e pavimentagoes, que podera ser explo-
rada em sala de aula.

Sobre a dimensao fractal, sugerimos a leitura do Capitulo 4 - pagina 36. A geo-
metria fractal como instrumento para o ensino de Matematica. Disponivel em:
https://cutt.ly/vWOLVXx. Acesso em: 22 set. 2022.

Semana 15: 5 aulas

E como serd que os fractais que possuem como figura inicial os sélidos geométricos? Propomos
desenvolver a metodologia ativa baseada na cultura maker, em que a principal ideia é a de qual-
quer pessoa possa criar suas préprias solugdes para resolver um problema apresentado, ou mon-
tar objetos, assim o foco esta no aprender fazendo.

Organize a turma em grupos, para que possam construir a Esponja de Menger. Vamos utilizar a
modelagem para construir a sequéncia dos hexaedros que sdo gerados a partir da remocao dos
centrais. Os grupos devem decidir como vao construir os cubos e os materiais que serdo utilizados,
preferencialmente com materiais ndo estruturados.

Apbs finalizarem a construcao dos cubos, iniciam a montagem da estrutura da Esponja de Men-
ger. Inicialmente, proponha até a 12 iteracdo. O desafio para os grupos sera a continuidade da
construgdo com o maior nimero de iteragdes possiveis, seguindo os passos iniciais:
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1. Iniciar com a construcdo de um cubo.

Dividir as faces do cubo em 9 quadrados, ou seja, dividir o cubo inicial em 27 cubos menores.

3. Montar um novo cubo com os cubos menores, eliminando-se o cubo central de cada face
e cubo central, restando 20 cubos.

4. Para a préxima iteracdo, repete-se os passos anteriores para cada um dos 20 cubos meno-
res restantes.

N

O 40 passo € o desafio dos estudantes, usando a criatividade para montar a préxima iteragao. Lan-
ce esse desafio e os grupos podem seguir o desafio mostrando todas as iteragcdes que realizaram.

Agende uma data para apresentarem as constru¢des e cada passo, que pode ser por meio de um
video mostrando o processo de construgdo, uma apresentacdo mais formal, ou seja, podem esco-

lher a melhor forma para essa apresentacao.

Veja a seguir as iteragoes:

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Fonte: https://cutt.ly/eV4T2ES. Acesso em: 25 set. 2022.

Sugerimos o video a seguir que apresenta a constru¢do da Esponja de Menger por meio da cons-
trucdo de quadrados encaixados a partir de pequenos retangulos. Mega Menger: Building a Men-
ger Sponge at MIT. Disponivel em: https://cutt.ly/iVQuysj. Acesso em: 23 set. 2022.

Apés a construgao, explore a transformacdo do hexaedro, para que os estudantes analisem e com-
preendam a estrutura, explorando a iteracdo 1. Para que possam fazer generalizacdes por meio dos
niveis de iteracdes. Explore também as relacdes matematicas que estdo envolvidas. Alguns questio-

42




COMPONENTE 1 [ GEOMETRIA: DIFERENTES OLHARES! ]

namentos podem ser feitos: qual a relacdo da Esponja de Menger com as estruturas do Tridngulo de
Sierpinski? O que acontece com o volume do hexaedro quando o ndmero de iteragdes aumenta? O
que acontece com a area da face do hexaedro quando o nimero de itera¢des aumenta?

Sobre a Esponja de Menger, conte que sua forma, um cubo aberto, transpassado por uma grande
quantidade de poros, todos conectados uns aos outros, que inspira pneumologistas, construtores
de automéveis e ainda empresas de construgao.

Para explorar os conceitos matematicos, junto com os estudantes, construa a tabela a sequir, que
indica a quantidade de iteragdes, o comprimento da aresta, a quantidade de hexaedros, volume e
area da superficie para que os estudantes possam contribuir com o que ja sabem sobre os célculos
de drea desses sélidos.

Niv

. e-'l 0 1 2 3 n
(iteragoes)

Cubos ce.ntrals 0 7 x 20° 7 x 20" 7 % 202 7 x 20"
removidos

Cubos
1 20’ 20? 203 20"

restantes

Proponha aos estudantes completarem o quadro, assim poderao ter uma ideia da construgdo que
fardo para completar o desafio.

Em seguida socializam suas respostas e registram no portfélio para compor a apresentacao do desafio.
SISTEMATIZACAO

Semana 16: 5 aulas

Organize as apresentacdes do desafio e as produgdes para completar o site, divulgando os es-
tudos dos grupos, lembre-se de solicitar as autorizagdes dos responsaveis para publicacdo dos

videos e apresentagdes no site.

Apds compartilharem suas produgdes, se necessario, oriente os grupos a reescreverem fazendo
os ajustes antes da publicacgao.
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ATIVIDADE 5

INTRODUGCAO ® O @

Semana 17: 5 aulas

Ampliando a conversa em De Olho na Geometria, vamos explorar alguns aspectos geométricos pre-
sentes na cartografia, pois a Geografia e a Matematica estdo articuladas nas construcdes cartograficas.

Para diagnosticar os conhecimentos dos estudantes sobre o assunto, explore a partir de questdes
que sejam familiares a eles: o que € um mapa? Para que serve um mapa? Ja elaboraram algum
mapa? Anote as respostas dos estudantes em um painel para que todos possam visualizar e veri-
ficar quais tém relagdo com um mapa.

Espera-se que os estudantes comentem que um mapa é uma representacao grafica, em escala re-
duzida, da superficie total ou parcial da Terra, de uma regido, da esfera celeste etc.; ou uma carta.

Em continuidade, entregue folhas A4 para os grupos de estudantes e proponha que desenhem um
mapa de um local escolhido por eles. Nesse registro, devem listar quais elementos da geometria
utilizaram para essa construgao.

Ap0s a finalizagao, os grupos socializam suas produgdes e contam sobre o local representado no mapa
e os elementos da geometria que utilizaram para essa representagao. Verifique se os grupos represen-
taram as divisOes das ruas, quarteirdes, lugares de referéncia e qual foi a perspectiva foi desenhada.

Para dar continuidade, providencie a visualizacdo do mapa da cidade a partir de ferramentas de
geolocalizagdo. Distribua para os grupos de forma que possam identificar a escola e alguns pontos
de referéncia, observando a matematica envolvida nesses graficos.

Devem observar a escala utilizada e interpretar as legendas. Explore essa relacdo da escala nos mapas,
em relagdo as distancias de pontos importantes da cidade e como esta registrada essas distancias.

SAIBA MAIS

- Para conhecer a conexao entre a cartografia e a matematica, sugerimos a lei-

E E tura a leitura do artigo: A interdisciplinaridade entre Matematica e Geografia:

inferindo conceitos de localizacao e distancias na cidade. Disponivel em:
https://cutt.ly/CVOXYZk. Acesso em: 22 set. 2022.

[=]
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Os estudantes compreenderam a legenda? Como interpretaram as informagdes presentes nesse
mapa? Questdes como essa podem ser formuladas para que compreendam que a cartografia faz
uso de conceitos matematicos.

DESENVOLVIMENTO

Semana 18: 5 aulas

Organize os estudantes em grupos para realizarem uma pesquisa sobre as projecdes cartograficas.
Esses grupos deverdo escolher uma projecdo cartografica e planejar uma apresentacao trazendo
os elementos da matematica presentes, inclusive contextualizando momentos histéricos e curiosi-

dades sobre a cartografia e sua evolugao.

Oriente-os quanto ao planejamento, as tarefas de cada grupo, as etapas da pesquisa e a apresentagao.

SAIBA MAIS

Em relagdo as projegoes cartograficas, sugerimos a leitura a seguir para organizacao da
E E pesquisa. Outras fontes podem ser consultadas. IBGE. Conceitos Gerais: o que é carto-
E.' . 3 lj grafia? Disponivel em: https://cutt.ly/NVOEpWA. Acesso em: 22 set. 2022.

[=]:EaF:

A partir da leitura acima, organize os temas para a divisao dos grupos.
Lembre-os que essa produgdo podera fazer parte do contetido que serd enviado para o site.

Vocé pode sugerir que criem os mapas utilizando outros tipos de materiais para uma exposicao
para a comunidade escolar.

Compartilhe as construgdes em: #DeOlhoNaGeometriaSP.
Elabore um cronograma de apresentacao e estipule um tempo para as apresentacoes.
Junto com os estudantes, elaborem uma rubrica para avaliagdo das produgdes.

Ao finalizarem as apresentagdes, organize uma conversa para dar as devolutivas do processo.
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Semana 19: 5 aulas

Nesta semana, os grupos devem retomar seus registros para organizacao dos contetidos para o
site. Eles devem selecionar a forma de apresentacgao, criar podcast, por exemplo ou video para
explicar o que aprenderam até o momento. Os produtos criados podem ser fotografados para
subir junto com o contetdo.

Aproveite esse momento para conversar sobre as licengas de uso ao publicar material e as indica-
¢bes de fontes considerando os direitos autorais das fontes pesquisadas.

Em conjunto com os demais professores dessa unidade curricular, verifique a possibilidade de
socializar as producdes com a comunidade escolar, entre as turmas ou ampliar essa divulgacao.

SISTEMATIZACAO

Semana 20: 5 aulas

Momento de organizar a apresentacdo e colocar em pratica o planejamento. Apds as apresenta-
¢des, promova um momento para autoavaliacao

AVALIACAO

Ao final, organize uma devolutiva sobre o trabalho desenvolvido e as produgdes que foram publicadas
para o site. Observando se:

« Investigam e analisam situagdes-problema identificando e selecionando conhecimentos matematicos
relevantes para uma dada situagao, elaborando modelos para sua representacao.

- Levantam e testam hipoteses sobre variaveis que interferem na explicagao ou resolugdo de uma
situagao - problema elaborando modelos com a linguagem matematica para analisa-la e avaliar sua
adequacao em termos de possiveis limitagoes, eficiéncia e possibilidades de generalizacao.

Reconhecem produtos e/ou processos criativos por meio de frui¢ao, vivéncias, reflexao critica na producao
do conhecimento matematico e sua aplicagao no desenvolvimento de processos tecnologicos diversos.

Selecionam e mobilizam intencionalmente recursos criativos relacionados a Matematica para resolver
problemas de natureza diversa, incluindo aqueles que permitam a producao de novos conhecimentos
matematicos, comunicando com precisao suas agoes e reflexdes relacionadas a constatagoes,
interpretagoes e argumentos, bem como adequando-os as situagoes originais.

« Avaliam como oportunidades, conhecimentos e recursos relacionados a Matematica podem ser
utilizados na concretizagao de projetos pessoais ou produtivos, considerando as diversas tecnologias
disponiveis e os impactos socioambientais.
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GEOMETRIA E EQUILIBRIO

Duragdo: 30 horas
Aulas semanais: 02 aulas
Quais professores podem ministrar este componente: Fisica ou Matematica

INFORMACOES GERAIS:

Professor, neste componente, serdo analisadas diferentes formas pelas quais as forcas atuam sobre
os corpos. Para isso, é importante a compreensao das condi¢oes de equilibrios de corpos exten-
sos, nogdes sobre centro de gravidade de objetos genéricos, centro geométrico de figuras planas,
e a aplicacdo desses conhecimentos em diferentes contextos da vida cotidiana, na arte, e até mes-
mo em alguns projetos de engenharia.

Dessa forma, espera-se que sua turma possa investigar e analisar conceitos relacionados as forcas
(atrito, gravitacional, normal, peso, entre outras), para compreender a estabilidade de uma ponte,
por exemplo, e outros conhecimentos fisicos associados a esses estudos.

Diante disso, apresentamos sucintamente a descri¢do das 5 atividades sugeridas.

A primeira atividade tem o objetivo de contribuir para que os estudantes possam compreender
o conceito de centro de gravidade de um corpo genérico. Para fazer isso, inicialmente, procura-se,
por meio de atividades praticas, diferenciar centro geométrico de centro de gravidade. Em sequi-
da, propde-se outras atividades experimentais, para deixar mais claro para sua turma a compreen-
sao do conceito de centro de gravidade.

Essa atividade também tem como uma de suas propostas que a sua turma inicie o processo de
construcdo de um site, que servird como um repositério digital para que todos os componentes
desta unidade curricular possam publicar as suas principais discussdes e, posteriormente, com-
partilhar essas aprendizagens para a prépria unidade escolar e, se for o caso, para além dela.

A proposta para a segunda atividade baseia-se no estudo sobre equilibrio do ponto material, do
corpo extenso, e também em situacdes praticas relacionadas ao centro de gravidade e equilibrio
do corpo humano. Pretende-se, com isso, ajudar sua turma a perceber como esses conhecimentos
podem aparecer em nosso dia a dia.

Para compreender melhor sobre o funcionamento de diferentes tipos de alavancas que utilizamos
em nosso dia a dia, sugerimos, no decorrer da terceira atividade, o desenvolvimento de algumas
atividades experimentais, referente ao estudo da Lei da Alavanca.

O objetivo da quarta atividade é fazer com que os estudantes mobilizem conhecimentos da fisica
para a elaboracdo de uma ponte utilizando palitos de picolé. A fim de estimular o interesse da tur-
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ma, vocé pode lancar o desafio de construir uma ponte que possa suportar a maior carga possivel
em um certo periodo. Para dar maior consisténcia a essa atividade, uma alternativa é fazer entre-
vistas com profissionais da area de construcao civil, para saber quais os cuidados e conhecimentos
que sdo necessarios para o desenvolvimento de projetos reais de pontes.

Propomos, para a Quinta Atividade, a finalizacdo do site de divulgacéo cientifica que vem sendo
construido ao longo desse percurso. O propésito dessa etapa € auxiliar os estudantes a organizar,
publicar e aprofundar as principais ideias que foram discutidas ao longo desse componente curricular.

Objetos de conhecimento: centro de massa; forca gravitacional; forca normal; forca de atrito etc.

Competéncias e Habilidades da Formacao Geral Basica a serem aprofundadas: Competéncias: 1,
3,4e5

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacoes e conservagoes em sistemas que envolvam quantidade de
matéria, de energia e de movimento para realizar previsoes sobre seus comportamentos
em situagoes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento
sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservagao da vida em todas
as suas formas.

EM13CNT101

Elaborar explicagoes, previsoes e calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interagoes gravitacionais,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagao e
de realidade virtual, entre outros).

EM13CNT204

Construir questoes, elaborar hipoteses, previsoes e estimativas, empregar instrumentos
de medicao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de
situagoes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EM13CNT301
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Eixos Estruturantes e suas Competéncias e Habilidades: Investigacdo Cientifica, Processos
Criativos e Mediacgao e Intervencgao Sociocultural.

EMIFCNTO1

EMIFCNTO2

EMIFCNTO5

EMIFCNTO8

Investigar e analisar situacoes-problema e variaveis que interferem na dinamica
de fenomenos da natureza e/ou de processos tecnologicos, considerando dados e
informagdes disponiveis em diferentes midias, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais.

Levantar e testar hipoteses sobre variaveis que interferem na dinamica de fenomenos da
natureza e/ou de processos tecnologicos, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais, utilizando procedimentos e linguagens adequados a investigacao cientifica.

Selecionar e mobilizar intencionalmente recursos criativos relacionados as Ciéncias
da Natureza para resolver problemas reais do ambiente e da sociedade, explorando e
contrapondo diversas fontes de informagao.

Selecionar e mobilizar intencionalmente conhecimentos e recursos das Ciéncias da
Natureza para propor acoes individuais e/ou coletivas de mediagao e intervencao sobre
problemas socioculturais e problemas ambientais.

Os eixos estruturantes de cada etapa das atividades sao indicados pelos seguintes icones:

‘O Investigacao Cientifica '// Empreendedorismo
@ Processos Criativos ’ Mediagao e Intervengao Sociocultural
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ATIVIDADE 1

INTRODUCAO O

Semana 1: 2 aulas

Professor, o objetivo dessa atividade é auxiliar os estudantes a compreender, por meio da investigacao de
experimentos simples, o conceito de centro de gravidade de um corpo. Diante dessa perspectiva, sugeri-
mos iniciar essa proposta por meio de uma experiéncia, de facil execugao, sobre o centro geométrico de
algumas figuras planas. Sendo assim, a seguir, apresentamos a primeira atividade experimental sugerida.

Experiéncia 1: Encontrando o centro geométrico de figuras planas (circulo, quadrado e retangulo)
Materiais necessarios:

+ Folhas de papel cartdo, garrafa pet vazia, dois pregos com didmetros diferentes (é impor-
tante que os diametros sejam préximos), lapis, borracha, régua, tesoura e compasso.

Montagem e atividade experimental:

+ Coloque um pouco de dgua na garrafa pet, para que ela possa servir como um suporte
seguro de apoio.

+ Aqueca o prego de menor didmetro e, com ele, faca um furo na tampa da garrafa.

- Finque o prego de maior didametro na tampa da garrafa, no mesmo ponto onde foi feito o
furo anterior.

- Desenhe e recorte no papel cartdo um circulo de 8 cm de diametro.

+ Encontre e marque, com o lapis, o centro geométrico do circulo.

- Desenhe e recorte, no papel cartdo, um retangulo de lados 6 cm e 12 cm.

-+ Encontre e marque o centro geométrico desse retangulo.

- Desenhe e recorte, no papel cartdo, um quadrado de 8 cm de lado.

+ Encontre e marque o centro geométrico desse quadrado.

+ Procure equilibrar as trés figuras geométricas, uma de cada vez, no suporte construido.

Caro professor, espera-se que, nessa experiéncia, os estudantes possam observar que existe ape-
nas um ponto no qual essas figuras ficam equilibradas. Nesse caso, o ponto em questdo, para as
trés figuras, é exatamente o centro geométrico. Diante disso, vocé pode aproveitar a oportunidade
e fazer a seguinte pergunta para a turma: o centro geométrico de um objeto qualquer coincide
com o centro de gravidade?

E possivel que parte dos estudantes responda que de fato o centro de gravidade de um corpo,
corresponde ao seu centro geométrico. Contudo, provavelmente a maioria deles deve dizer
que ainda “é muito cedo” para tirar alguma conclusdo. Tendo em vista essas duas possibilida-
des de respostas, é preciso fazer uma nova investigagao, para discutir com maior profundi-
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dade sobre o questionamento levantado. Por conta disso, a seguir, propomos uma segunda
atividade experimental.

SAIBA MAIS

Professor, para recordar sobre como determinar os 4 pontos notaveis de um triangulo,
indicamos o video a seguir. Disponivel em: https://cutt.ly/dVé67ra3. Acesso em: 14 ago. 2022.

Para que vocé possa auxiliar a sua turma na montagem experimental pro-
posta, indica-se a leitura dos capitulos 3 e 4 da obra a seguir. Disponivel em: E E
https://cutt.ly/0OXpKRSw. Acesso em: 14 ago. 2022.

[=t

DESENVOLVIMENTO

Semanas 2 e 3: 4 aulas

Experiéncia 2: Os 4 pontos notaveis dos triangulos

Caro professor, como a abordagem dessa atividade experimental pressupde uma discuss@do um
pouco mais aprofundada, com relagdo a anterior, a maneira como iremos descrevé-la serd ligei-
ramente diferente.

Solicite para a turma dividir-se em grupos de até 5 integrantes, que tracem e recortem, nos papéis
cartdo, trés triangulos de diferentes formatos, um tridngulo equildtero, o outro escaleno e o ter-
ceiro isdsceles. A seguir, cada grupo deve marcar, nas trés figuras, os seus quatro pontos notaveis
(circuncentro, baricentro, incentro e ortocentro).

E interessante, pelo menos em um primeiro momento, nio especificar as medidas dessas figuras.
Ao invés disso, vocé pode dizer para eles que, dependendo do comprimento dos lados desses
triangulos, talvez fique mais dificil encontrar os 4 pontos notaveis. Por isso, vale a pena, fazer uma
investigacdo sobre quais podem ser os comprimentos dos lados desses objetos geométricos que
permitam encontrar esses 4 pontos com maior facilidade.

Professor, essa € uma excelente oportunidade para discutir sobre a importéancia, para a ciéncia, da
pesquisa e do método de tentativa e erro. Todavia, se vocé entender que é necessario dar ao
menos um exemplo sobre quais poderiam ser essas medidas, segue uma sugestao.
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Imagem 1: Tridngulo Isosceles. Imagem 2: Triangulo Equilatero. Imagem 3: Triangulo Escaleno.
Elaborado para o material. Elaborado para o material. Elaborado para o material.

Fonte: Elaborado para esse material

Apbs essa etapa, os grupos precisam equilibrar cada um dos triangulos, um por vez, no suporte
construido anteriormente. E necessério, também, que eles anotem qual foi o ponto em que se
pode perceber o equilibrio. Espera-se que os estudantes cheguem a conclusao de que o baricentro
é o ponto no qual os triangulos ficam equilibrados. Mediante a essa resposta, sugerimos o seguin-
te questionamento: serd que o baricentro de um triangulo corresponde ao seu centro geométrico?

Professor, entendemos que essa pergunta seja extremamente importante para a compreensao do
conceito de centro de gravidade de um objeto genérico. Pois se os estudantes concluirem, apds
andlise, que o baricentro de um tridngulo é o seu centro geométrico, o que é um equivoco, essa
conclusdo ird fortalecer a hipdotese de que o centro de gravidade, de um corpo, corresponde ao
seu centro geométrico. Porém, se eles constatarem que o baricentro e o centro geométrico ndo
sao correspondentes, isso implica que a hipdtese anterior foi refutada.

Dessa forma, para que os estudantes possam responder a pergunta sugerida (sera que o baricen-
tro de um triangulo corresponde ao seu centro geométrico?), faz-se necessaria uma investigagao
mais detalhada. Assim, é interessante comentar com a turma que, em geral, e intuitivamente,
associamos a ideia de centro geométrico a um ponto de simetria. Diante dessa percepcao, é ne-
cessario buscarmos formas de quantificar essa ideia.

Em vista do comentario anterior, vocé pode sugerir para os estudantes algumas pesquisas fora da
unidade escolar, sobre os critérios que precisam ser satisfeitos para que um ponto, de uma
figura genérica, seja considerado como seu centro geométrico. Vocé pode encontrar esses
critérios, nas paginas 51 a 54 da obra: Arquimedes, o Centro de Gravidade e a Lei da Alavanca,
disponivel em: https://cutt.ly/OXpKRSw. Acesso em: 14 set. 2022.
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Apbs essa investigacdo, espera-se que os estudantes compreendam que os triangulos ndo pos-
suem centro geométrico e, portanto, ndo podemos dizer que o centro de gravidade de um corpo
é o0 seu centro geométrico.

Professor, esperamos que essas duas primeiras propostas experimentais sejam suficientes para
que os estudantes possam compreender que centro geométrico e centro de gravidade sao ideias
distintas. Todavia, entendemos que essa abordagem ainda nao é suficiente para atingir o nosso
objetivo proposto, compreender o conceito de centro de gravidade de um corpo.

Partindo dessa premissa, entendemos que o ideal é ainda desenvolver algumas atividades experimen-
tais para ficar bem claro o entendimento desse conceito. Nesse sentido, um passo importante para
essa compreensdo é o desenvolvimento de experiéncias com figuras geométricas que contém buracos.

Acreditamos que esse tipo de experimento é extremamente relevante, pois é algo contraintuitivo,
e permite que os estudantes concluam que o centro de gravidade de um corpo pode se encon-
trar fora dele. E provavel que essa abordagem contribua para melhor compreensdo do conceito
proposto. Por isso, disponibilizamos a seguir um excelente material que contém atividades expe-
rimentais sobre centro de gravidade.

As experiéncias que indicamos se encontram nas paginas 58 e 59 do material a sequir. Disponivel
em: https://cutt.ly/0OXpKRSw. Acesso em: 14 ago. 2022.

Além disso, nas paginas 68 a 73, da mesma obra, vocé ird encontrar procedimentos experimentais
para encontrar centro de gravidade de alguns corpos e, também, a prépria definicdo pratica desse
conceito. Assim vocé terd diversas opgdes para auxiliar sua turma a desenvolver a compreensao
do conceito de centro de gravidade de um objeto genérico.

AVALIACAO

A avaliacao conduzida pelo professor deve ser processual e formativa. E importante observar o engaja-
mento dos estudantes e suas participagoes em todo o desenvolvimento da atividade. Como essa ativi-
dade esta associada ao desenvolvimento de atividades experimentais que serao publicadas nos sites,
é fundamental que vocé acompanhe, sempre que possivel, tanto o proprio desenvolvimento dos sites,
como também as publicagoes de todos os grupos.

DE OLHO NA INTEGRACAO

Professor, no componente 1 - Geometria Diferentes olhares, vocé podera solicitar aos estudantes que
identifiquem o estudo de outras formas geomeétricas e sua estrutura para o encontro do centro geométri-
co abordado nesta aula, ou centro de massa que sera abordado na proxima atividade deste componente.
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SISTEMATIZACAO

Semana 4: 2 aulas

Caro Professor, a proposta final desta unidade curricular é a publicagdo e divulgagdo das ideias
centrais, ou principais discussdes que serdao desenvolvidas ao longo do percurso percorrido por
todos os componentes. Para fazer isso, sugerimos, desde ja, que os estudantes, divididos em gru-
pos de até 5 pessoas, iniciem o processo de constru¢do de sites de divulgacao cientifica, utilizando
a ferramenta do google sites (uma plataforma tecnoldgica gratuita, que auxilia na construcao e
manutencdo de paginas na internet).

A ideia para este momento é que a sua turma aos poucos possa se apropriar da ferramenta tec-
noldgica indicada (google sites). Pensando nisso, no box SAIBA MAIS, indicamos um video que
podera auxilia-los.

E recomendavel, também, que sua turma comece a publicar as ideias mais significativas que fo-
ram discutidas nesta primeira atividade. Apenas a titulo de exemplo, vocé pode solicitar para os
grupos produzir sinteses das propostas experimentais mais significativas, segundo a concepcao
dos préprios estudantes.

SAIBA MAIS

Professor, para ajudar os estudantes na construcao da pagina no google site, indica-se
que vocé assista a esse video, que ensina como utilizar as ferramentas necessarias
para deixar bem dinamico. Lembre-se de que o estudante, no decorrer das atividades,
pode ir alimentando esse site com mais paginas, como indicado no video. Disponivel
em: https://cutt.ly/2V67icn. Acesso em: 15 jul. 2022.
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ATIVIDADE 2

INTRODUCAO O

Semana 5: 2 aulas

Professor, apds realizar a atividade anterior, relativa a investigacao do centro de gravidade de um
corpo, € interessante, discutir com a turma conceitos relacionados a estética, que é a parte da
Fisica interessada em estudar sistemas fisicos (particulas ou corpos rigidos) que sao submetidos a
acao de forcas em condigoes de equilibrio.

Sendo assim, para introduzir alguns principios e/ou conceitos sobre esse assunto, sugerimos que
vocé possa usar de uma abordagem inspirada na metodologia Peer Instruction. No box SAIBA
MAIS, disponibilizamos algumas orientacdes sobre essa metodologia ativa.

A seguir, destacamos alguns topicos importantes sobre estatica, que podem ser trabalhados por
meio dessa metodologia.

+ Equilibrio do corpo material
+ Equilibrio dos corpos rigidos
+ Momento de uma Forca

SAIBA MAIS

Para facilitar a compreensao da metodologia Peer Instruction, desenvolvemos
um material especifico para a abordagem que iremos realizar. Disponivel em
https://cutt.ly/4E7]InOQ. Acesso em: 09. out. 2021.
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DESENVOLVIMENTO

Semanas 6 e 7: 4 aulas

Professor, agora que os estudantes tiveram a oportunidade de construir um embasamento teérico
sobre estatica, chegou o momento de analisarmos algumas situagdes que podem ser aplicadas em
sala de aula em formas de dinamicas, relacionadas ao equilibrio do corpo humano.

Uma dindmica interessante consiste em pedir para um estudante da sala tocar os pés com as
maos, sem dobrar os joelhos. Apds fazer isso, solicite que ele repita o movimento s6 que agora
com as costas na parede e com os calcanhares encostados na mesma parede.

E importante que o estudante fique de perfil para a sala, pois, assim, fica mais facil para entender
como isso acontece. Ao tentar realizar esse Gltimo movimento, a pessoa se desequilibra e ndo
consegue alcangar o objetivo. Mas, por hora, indica-se ndo explicar aos estudantes por que nao é
possivel realizar a tarefa solicitada nessa 22 situacdo da primeira brincadeira.

A seguir, convide outro estudante para participar da 22 brincadeira. Solicite que, na primeira situa-
¢do, ele se equilibre apenas com um pé, procurando afastar a outra perna o maximo possivel da
perna que esta apoiada no chdo. Provavelmente ndo havera dificuldade para realizar essa tarefa.

Entdo, peca que ele realize o mesmo procedimento, mas com o pé e o ombro encostado na pare-
de. O estudante ird perder o equilibrio e ndo ird conseguir realizar corretamente esse movimento,
mas, novamente, sugere-se ndo explicar o que esta acontecendo.
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Por fim, uma UGltima brincadeira pode ser realizada. Nesse sentido indicamos que vocé pega, em
um primeiro momento, para uma outra pessoa ficar de pé na ponta dos pés com os calcanhares
levantados, muito provavelmente o estudante ndo ira encontrar dificuldade de ficar nessa posicao.
A seguir, peca para que o mesmo estudante tente ficar na posicao vertical colocando a ponta dos
pés e o nariz encostados na parede. Dessa vez também ndo serd possivel realizar esse movimento,
indica-se, de novo, ndo fazer a explicagdao nesse momento.

SAIBA MAIS

[=]
=

Para trazer alguns subsidios para que vocé possa auxiliar os estudantes a aprofundar
E 0s seus conhecimentos relativos ao estudo da Estatica, indicamos o material a seguir.
Disponivel em: https://cutt.ly/rRuHbdH. Acesso em: 10 out. 2021.

SISTEMATIZACAO

Semana 8: 2 aulas

Professor, na tentativa de potencializar a aprendizagem, e também trazer subsidios para que pos-
teriormente os estudantes possam contextualizar esses estudos, sugerimos que vocé possa anali-
sar as brincadeiras descritas anteriormente por meio de uma abordagem inspirada na metodolo-
gia ativa chamada de World-Café. Dessa forma, segue breve descri¢cdo dessa metodologia.

A metodologia World-Café é uma forma bem estruturada de organizar conversas em grupos, bus-
cando trazer toda a potencialidade de mobilizagdo dos saberes de uma conversa informal. Nor-
malmente, esse processo é baseado em trés perguntas norteadoras. Contudo, a adaptacdo que
propomos para essa atividade consiste em fazer a mesma pergunta (Por que o estudante perdeu
o equilibrio e ndo conseguiu atingir o objetivo proposto pelo professor?) para cada uma das brin-
cadeiras apresentadas.

E recomendado que essa pergunta seja respondida em um esquema de rodizio em grupos. Uma
pessoa de cada grupo atuara como anfitrido, e tera como fun¢ado acolher os participantes da ple-
naria e organizar as atas coletivas da reunido. Os outros estudantes terdo a funcdo de interagir nos
grupos e compartilhar as suas ideias.

A seguir, apresentamos algumas sugestdes para vocé desenvolver essa metodologia.

+ Organize a sala em grupos de 4 ou 5 estudantes.

- Distribua a questdo norteadora (cada grupo deve analisar apenas uma brincadeira a
cada rodada).

- Cada rodada de didlogo deve ter no maximo 10 minutos de duragdo.
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+ Distribua em cada um dos grupos os materiais que serdo utilizados para o registro.

- Oriente todos a registrar as suas ideias de forma resumida, e que todos os participantes
do grupo possam ver o que cada um fez, para que eles facam um registro coletivo a
cada rodada.

+ No inicio da primeira rodada, os anfitrides levam as questdes para os seus respectivos gru-
pos. No fim da primeira rodada, o Ginico membro do grupo que permanece na mesa é o
Anfitrido, os outros participantes vao para outras mesas, para discutir a préxima questao.

Para o inicio da proxima rodada, o Anfitrido recebe os integrantes do outro grupo, apresenta
sobre qual brincadeira eles irdo tentar responder a pergunta proposta, e compartilha o que foi
discutido com o grupo anterior.

A dindmica da terceira rodada é idéntica a da anterior. No final da terceira rodada, a ideia ¢ fa-
zer uma roda de conversa com todos os estudantes, para que eles possam compartilhar as suas
aprendizagens.

Professor, a seguir apresentamos possiveis respostas para ajuda-lo a mediar essas discussoes.

Com relagdo a 22 situacdo da primeira brincadeira, o estudante ndo consegue tocar os pés com as
maos porque, quando ele encosta na parede e abaixa os bragos e o térax, a projegao vertical do
centro de gravidade fica fora da regido ocupada pelos pés, isso ocorre porque a parede impede
que o quadril va para tras. Assim, o estudante se desequilibra, e ndo consegue tocar os pés com
as maos.

Imagem 04: estudante em equilibrio, Imagem 05: O estudante se desequilibra
tocando os pés com as maos. quando tenta tocar os pés.
Fonte: Elaborado para o material. Fonte: Elaborado para o material.
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Agora, pensando um pouco na segunda brincadeira, na primeira situacdo o estudante alcanga o
objetivo esperado porque a projecao do seu centro de gravidade passa entre os seus pés, permi-
tindo que ele consiga ficar em equilibrio.

Quando ele estiver encostado de lado em uma parede com o pé e o ombro também encostados
na parede, no momento em que ele afasta lateralmente a outra perna, a tendéncia é que a parte
superior do corpo se afaste para o outro lado, porém, a parede impedira que ele realize esse mo-
vimento, e assim o estudante perdera o equilibrio.

Imagem 06: O lado esquerdo da figura mostra o estudante tentando se equilibrar, mas a parede o impede.
Enquanto que, no lado direito, o estudante consegue se manter em equilibrio.
Fonte: Elaborado para o material.

Ja na segunda situacdo da terceira brincadeira, o estudante ndo consegue ficar equilibrado porque
a parede impede que o térax e a cabeca se desloquem para frente, isso faz com que a projecao
vertical do centro de gravidade fique na frente da ponta dos pés, fazendo com que novamente o
estudante perca o equilibrio.

Imagem 07: O lado direito da figura mostra a estudante tentando se equilibrar, mas a parede a impede.
Enquanto, no lado esquerdo, a estudante consegue se manter em equilibrio.
Fonte: Elaborado para o material.
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AVALIACAO

A avaliagao proposta para esse momento pode ser inserida na propria metodologia que se baseou essa
atividade (Peer Instruction). Pensando nisso, acreditamos que a avaliagdo diagnostica e formativa sao os
dois tipos de avaliagdes que mais dialogam com o que foi desenvolvido nessa etapa.

A avaliacao diagnostica diz respeito a uma analise inicial, serve para encontrar e descobrir aquilo que o
estudante ndo sabe, e aquilo que ele precisa aprender. E com base nesse diagndstico que elaboramos o
plano de trabalho, estabelecendo objetivos de acordo com as necessidades de aprender do estudante.
Dessa forma, indica-se que as primeiras questoes que vocé ira elaborar sobre os conceitos de Estatica
sejam perguntas mais simples, para que vocé possa resgatar os conhecimentos prévios dos estudantes,
e assim planejar as proximas questoes.

Com relagao a avaliagao formativa, pode-se dizer que ela esta associada ao desenvolvimento de ativi-
dades nas quais estaremos avaliando os estudantes dentro de um percurso, de um aprendizado que se
ensina ao mesmo tempo em que se avalia.

Nesse sentido, todos os momentos de indagacao, reflexao, debate, votagao, nova votacao, sao conside-
rados como etapas do processo avaliativo.

SAIBA MAIS

Professor, para saber um pouco mais sobre a metodologia ativa World café,
indica-se o seguinte artigo: https://cutt.ly/0L2G2A0. Acesso em: 01 ago. 2022.
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ATIVIDADE 3

INTRODUCAO O ®

Semana 9: 2 aulas

Caro professor, esta atividade pretende contribuir para a aprendizagem dos estudantes sobre
conceitos fisicos relacionados ao funcionamento das alavancas. Com esse fim, sugerimos iniciar
essa abordagem por meio da investigacdao de um simulador interativo, e alguns experimentos de
simples constru¢do, que podem auxiliar sua turma a compreender o funcionamento dessas ma-
quinas simples.

Sugerimos que essa proposta seja inspirada pela metodologia ativa chamada de Aprendizagem
Baseada em Problemas (Problem based learning - PBL). Essa metodologia busca promover a
constru¢do da aprendizagem dos estudantes a partir do levantamento de um problema que, a
partir de uma sequéncia de passos, é resolvido, e a solu¢ao é compartilhada no final do processo.
H4, na literatura, diversas possibilidades de desenvolvimento dessa metodologia, todas bastante
proximas, diferindo, na maior parte das vezes, na quantidade de passos/etapas a serem seguidas.
Optamos em apresentar a versao que promove a aprendizagem dos estudantes a partir do desen-
volvimento da PBL em 7 passos, a saber:

+ 10 Passo: Apresentacdo da ideia e identificacdo do problema.

+ 20 Passo: Levantamento das hip6teses e novos questionamentos.
+ 3° Passo: Analise e debate das ideias apresentadas.

+ 40 Passo: Definicdo de estratégias e metas.

+ 50 Passo: Pesquisa e busca de novas informagoes.

+ 6° Passo: Apresentacdo, compartilhamento e debate das ideias.

+ 7° Passo: Conclusao.

Os estudantes sao divididos em pequenos grupos. Vocé, professor, assume o papel de Tutor, en-
quanto, em cada grupo, dois estudantes assumem os papéis de Coordenador e Secretario. O
Coordenador deve liderar o grupo, estimulando as discussdes, promovendo as dindmicas e as-
segurando a realizacdo das tarefas. Ja o Secretario otimiza as discussdes do grupo e sintetiza os
resultados em um relatério. Os papéis de Coordenador e Secretario ndo sao fixos, podendo ser
exercidos pelos demais estudantes, de forma que todos possam conhecer e desenvolver as acdes
dentro do projeto.

Professor, tendo em vista que o funcionamento das alavancas esta relacionado com aplicacdo de
forcas e torques, que sdo grandezas vetoriais, € muito importante para uma compreensdo mais
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aprofundada desse assunto, e de outros que serdao propostos na préxima atividade, que os estu-
dantes saibam fazer operacdes com vetores. Pensando nisso, indicamos, a seguir, uma playlist
completa, para vocé recordar sobre as operacdes com esses objetos matematicos, e assim auxi-
liar sua turma a desenvolver uma investigagdo mais aprofundada sobre o estudo das alavancas.
Playlist disponivel em: https://cutt.ly/pV6lknw. Acesso em 14 set. 2022.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 10 e 11: 4 aulas

Caro professor, passaremos, agora, a indicar possiveis caminhos para analisar o funcionamento
das alavancas. Assim, sugerimos, para um primeiro momento, analisar uma simulagao interativa.
Disponivel em: https://cutt.ly/IXzrRBu. Acesso em: 17. ago. 2022.

Professor, é recomendavel, antes de iniciar a investigacao, que os estudantes tenham algum tem-
po habil para se ambientar com a simulagao indicada. Nesse sentido, é interessante que eles pos-
sam explorar o ambiente virtual proposto, procurar conhecer todas as funcionalidades das opcdes
oferecidas, e tirar as duvidas que forem surgindo ao longo dessa fase de ambientacao.

Em seguida, de acordo com o 1° passo da PBL, chegou o momento de vocé indicar o problema que
eles precisam resolver. Diante disso, sugerimos comegar esse questionamento ilustrando o fato de
que, para a balanca ficar equilibrada, ndo é suficiente colocarmos pesos iguais nos dois lados dela,
pois o objeto que for colocado a uma distancia maior em relacdo ao “eixo” ird se aproximar da terra,
enquanto que o outro objeto ira se afastar, partindo da premissa que o sistema ira partir do repouso.

Para fazer essa demonstracdo, uma possibilidade é acessar o simulador chamado de laboratério
de equilibrio. Assim, procure posicionar os objetos de acordo com a imagem a seguir.
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Mostrar
(¥ Marcadores de massa
(1) Forgas dos objetos

() Nivel
Posicao
(O Nada

' Réguas
Marcas

Tijolos

5kg 10kg

15 kg 20kg

Imagem 8 - Laboratorio de equilibrio - Adaptado para o material.

Professor, embora essa demonstracdo seja algo que, em geral, os estudantes observam corri-
queiramente, esse é o ponto de partida para fazer os questionamentos que devem nortear esse
processo investigativo. Assim, o primeiro problema que sugerimos aos estudantes consiste em
encontrar uma expressao geral que descreva como se da a influéncia das forcas, aplicadas nos
lados da balanga, em fungdo de suas distancias até o eixo.

Para buscar resolver esse problema, indicamos que vocé oriente os estudantes a percorrer os pas-
sos 2 a 5, descritos de forma resumida anteriormente, da metodologia PBL. Recordando que essa
atividade é apenas inspirada na PBL, pois entendemos que, para essa atividade, é necessario fazer
algumas adaptagdes na metodologia escolhida.

Professor, ap6s essa primeira investigacao, espera-se que a maioria dos estudantes consigam en-

. ~ . d _P ~ . . .
contrar a sequinte relacdo: 8 = _A . Essa relacdo, em geral, é conhecida como Lei da Alavanca.
A B

Em seguida, ao invés de os estudantes percorrem os passos 6 e 7 da PBL, sugerimos que vocé
proponha para a turma um novo problema, a partir da construcdo de um experimento de sim-
ples desenvolvimento. A atividade experimental sugerida foi inspirada no material a seguir, e se
encontra na pagina 173 (experiéncia 8.5). Disponivel em: https://cutt.ly/0OXpKRSw. Acesso em:
17 ago. 2022.
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E fundamental, também, a leitura do capitulo 7, e o inicio do capitulo 8 dessa mesma obra, pois,
nesses capitulos, vocé ird encontrar dicas importantes para que os estudantes possam construir e
calibrar as suas balancas de maneira adequada.

Professor, pensando nesse novo desafio proposto aos estudantes, o primeiro passo consiste em
solicitar para a turma a montagem dessa experiéncia. Assim, para auxiliar os estudantes na cons-
trucdo da balanca proposta, indica-se a leitura da pagina 87 do mesmo material indicado anterior-
mente. Disponivel em: https://cutt.ly/0OXpKRSw. Acesso em: 17 ago. 2022.

Na sequéncia, assim que toda a montagem estiver feita corretamente, a sua turma devera per-
ceber que a balanca ndo ficou equilibrada. Diante dessa observagao, na tentativa de despertar a
curiosidade dos estudantes, vocé pode até mostrar que o experimento proposto obedece a rela-
¢ao anterior. Contudo, pode-se notar que ndo ocorreu o equilibrio desse sistema.

Mediante essa aparente contradicdo, o desafio que podera ser proposto é o seguinte: por que a
descricdo matemadtica para a Lei da Alavanca nao estd sendo verificada na pratica?

Novamente, nesse momento, indicamos que os estudantes percorram os passos 2 a 5 da PBL. Espera-
-se que eles possam concluir que ndo houve contradic¢do entre teoria e pratica. O que ocorreu é que o
fulcro da balanca, nessa situacao, ndo dividia o travessao ao meio, portanto, essa diferenca dos com-
primentos da haste acabou contribuindo para o desequilibrio da balanca. Uma maneira de evidenciar
essa explicacdo é posicionar o fulcro dividindo exatamente o travessao em duas partes iguais.

SAIBA MAIS

Professor, para conhecer um pouco mais sobre a Metodologia da Aprendizagem
Baseada em Problemas, sugere-se que o professor leia o artigo “Metodologias
Ativas #3: Aprendizagem Baseada em Problema (PBL). Disponivel em:
https://cutt.ly/HXzVSNN. Acesso em: 16 ago. 2022.

Apresentacao dos 7 passos para o desenvolvimento da Metodologia da Aprendizagem
Baseada em Problemas (PBL). Disponivel em: https://cutt.ly/HV6M3QG. Acesso em:
16 mar. 2022.
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SISTEMATIZACAO

Semana 12: 2 aulas

Professor, os passos 6 e 7 da PB constituem-se como momento de sistematizacdo dessa atividade.
Aqui, a ideia é o compartilhamento de aprendizagens, de acordo com a sua realidade, e da forma
que for mais significativo para a sua turma. A titulo de exemplo, vocé pode sugerir uma roda de
conversa, aproveitar esse momento para rever as principais ideias que foram discutidas, agrade-
cer o empenho dos envolvidos, perguntar para a turma a respeito da percepgdo que eles tiveram
sobre essa atividade, discutir sobre os pontos que precisam ser revistos, dentre outras.

Professor, é relevante, também, procurar contextualizar esse aprendizado, por meio do estudo
sobre o funcionamento das alavancas em nosso dia a dia. Assim, € interessante vocé reservar a
altima aula dessa atividade para apresentar para os estudantes sobre os 3 tipos de alavancas que
existem (interfixas, inter-resistentes e interpotentes) suas caracteristicas, funcionalidades, diferen-
cas e aplicabilidade em nosso dia a dia. Nao se esqueca, também, de que essas discussdes devem
ser publicadas nos sites de divulgacdo cientifica que estdo sendo desenvolvidos pelos estudantes.

AVALIACAO

A avaliacao proposta para esse momento pode ser inserida na propria metodologia em que se baseou
essa atividade (Aprendizagem baseada em Problemas). A autoavaliagdo dos estudantes, a partir de uma
rubrica, também traz elementos importantes para analisar a participacao e o protagonismo deles du-
rante todo o percurso.
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ATIVIDADE 4

INTRODUCAO O

Semana 13: 2 aulas

Professor, o estudante analisou e compreendeu como o centro de massa e o sistema de alavancas
sao importantes para o equilibrio. Portanto, nesta atividade, com os conhecimentos aprofunda-
dos nas atividades anteriores, sugere-se que os estudantes possam elaborar uma ponte na qual a
dinamica das forcas presentes precisam estar distribuidas a fim de manter a estrutura.

Sendo assim, indica-se que os estudantes, em grupos de até 4 integrantes, possam analisar as
forcas de tracdo e compressao no simulador chamado “Segunda lei de Newton”. Disponivel em:
https://cutt.ly/DXjnG9M. Acesso em: 16 ago. 2022. Para esse momento da atividade, indica-se
utilizar uma Demonstragao Interativa, para que os estudantes possam resgatar seus conheci-
mentos prévios sobre a aplicacdo da primeira e segunda Lei de Newton. Diante disso, procure
apresentar para sua turma a simulagdo em questao, de acordo com a imagem a seguir.

Imagem 9: Simulador da 22 Lei de Newton - Adaptado para o material.
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Professor, explique aos estudantes que esse carro possui uma massa, mas que pode ser acrescen-
tado mais, conforme indica o simulador na barra a esquerda, escrito 100g. Perceba que o simula-
dor deixa operar os valores de gravidade e massa presa na roldana. Sendo assim, sugere-se que
0s grupos, inicialmente, possam calcular o valor da tragdo dos fios.

Para que isso aconteca, vocé pode solicitar que o conjunto fio (tragdo) e caminhao tenha um valor
de 36N, lembre aos estudantes que, inicialmente, as forcas dissipativas serdo desconsideradas,
portanto, sem atrito ou resisténcia do ar. Professor, dé um tempo habil aos estudantes para a
resolucdo se necessario, faca a mediacdo a cada grupo, para que possam relembrar o calculo de
decomposicdo das forcas. Este é o momento apropriado para resgatar o conhecimento dos estu-
dantes sobre a 12 Lei e a 22 Lei de Newton.

Aqui vocé pode retomar, indicando que a aceleragdo do conjunto, massa e tracdo sé é possivel
devido a forca resultante ndo ser zero, uma vez que a for¢a é uma grandeza vetorial. Ao analisar
a massa e tracdo do fio, que estd sob o efeito da aceleracdo da gravidade, é possivel indicar o
sentido da direcdo de movimento e for¢a desse sistema.

Apds os estudantes, em grupos, conseguirem os valores teéricos dos médulos de tracdo das for-
cas, execute a simulagado, e mobilize para que os grupos possam comparar os valores tedricos com
os valores apresentados pelo simulador.

Para finalizar essa mobilizagao, solicite que cada grupo escreva, com base nesse resgate de seus
conhecimentos prévios, o papel da tracdo nesse sistema. E importante que eles consigam analisar
que a tracdo da massa na roldana precisa ser o suficiente para conseguir movimentar o caminhao,
e isso sO acontece porque esse fio é ideal, ou seja, ele ndo possui massa, ndo estica e ndo pode
romper. Por fim, que o grupo escreva um resumo sobre o papel da tracdo nesse sistema, além
disso, é importante que os estudantes possam compreender o que é necessario para esse sistema
manter o equilibrio, nesse ponto, espera-se que os estudantes possam pontuar a necessidade de
uma forca dissipativa, e sentido oposto ao da direcdo do movimento, que, nesse caso, pode ser
acrescentado no simulador como atrito.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 14 e 15: 4 aulas

Professor, com as anota¢des da mobilizagao inicial desta atividade, os mesmos grupos sdo convi-
dados a pesquisar estruturas em que a distribuicao de forcas seja representada por trelicas para
sustentar uma ponte, distribuindo as forgas. Sendo assim, sugere-se que os estudantes, por meio
de pesquisa orientada, possam escolher algumas estruturas e investigar as treligas e forgas de tra-
¢do e compressao, justificando a escolha do formato de ponte em que as treligas sdo formadas e a
localizagdo de exemplos destas estruturas.

Vocé pode visualizar os formatos de trelicas que sdo utilizadas para construir pontes no link:
https://cutt.ly/LXIIV]JZ. Acesso em: 17 ago. 2022. Essas sdo as trelicas mais utilizadas, assim sua
mediacdo para com os grupos pode ser mais pontual.
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Note que as pontes, galpdes, entre outros, podem ser formadas por trelicas: plana, combinada,
curva e espacial com trechos curvos. Vocé pode projetar as imagens e mostrar essas trelicas aos
estudantes, identificando esses formatos e como os nds (pontos de ligagdo) entre as trelicas po-
dem ser facilmente conectados, e por isso a escolha dessa estrutura.

Apds os grupos escolherem a ponte, vocé pode mediar a explicagdo dos grupos de como as forcas
de tracdo e compressdo estdo atuando nessas estruturas. E importante que os grupos possam
explicar que a somatdria de forgas aplicadas nessas estruturas, precisam ser iguais a zero (nesse
caso, a forca resultante).

Agora que os estudantes escolheram a estrutura e sabem como as forcas estdo atuando nessas es-
truturas, indica-se que os grupos elaborem um protétipo da ponte escolhida. Para que vocé possa
mediar a elaboracédo, indica-se a leitura do artigo “Construindo Uma Ponte Trelicada De Palitos De
Picolé”. Disponivel em: https://cutt.ly/iXISpYg. Acesso em: 17 ago. 2022.

DE OLHO NA INTEGRAGAO

Professor, o componente 3 - Geometria Criativa abordara a analise da geometria em obras de arte e
construgoes, sugere-se que os estudantes possam revisitar esse material para a colaboracao da escolha
da ponte para elaboragao do prototipo.

Com essas informacoes, vocé pode mediar a pesquisa dos estudantes para a constru¢ao e elabo-
ragdo da ponte, o material deve ser escolhido por vocé e pelos estudantes, partindo da realidade
local. Portanto, para esta atividade, indica-se que sejam palitos de picolé.

Professor, com essas indicagdes, agora chegou o momento de realizar o acordo das regras para
elaboracdo dessas pontes. Informe aos grupos como é importante o calculo das forcas de tracao,
para que a ponte tenha uma estrutura que possa aguentar, no minimo, 5 kg.

O importante é estipular, além do peso de resisténcia, o tamanho maximo de comprimento da
ponte, como algo em torno de 120 cm, e uma altura de até 50 cm. Mas isso pode ser um com-
binado com os grupos, o importante é que eles possam elaborar um relatério do passo a passo,
para que justifiquem a distribuicdo das forcas nessa ponte, e possam estimar o valor que a ponte
pode aguentar. Essas informagdes serdo essenciais para a etapa de sistematizacdo dessa atividade.

Para que esses valores sejam calculados, indica-se que os estudantes possam utilizar software que
faca o célculo da distribuicdo dessas forcas, e assim eles poderao saber quantos palitos sdo necessa-
rios nos lugares de compressdo e tracdo da trelica. Para isso, indica-se programas como o apresen-
tado no video a seguir. Disponivel em: https://cutt.ly/6V67s8n. Acesso em: 17 ago. 2022.
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SAIBA MAIS

Professor, para saber um pouco mais sobre trelicas, assista a aula a seguir, para
mediar a pesquisa dos estudantes.

Video: “Trelicas”. Disponivel em: https://cutt.ly/KV6Aikl. Acesso em: 17 ago. 2022.

Para que os estudantes possam compreender a importancia dos nos, vocé pode
assistir a este video para mediacao da construgao das pontes. Video: “Trelicas - E 'E

Métodos dos N6s”. Disponivel em: https://cutt.ly/rV6Aq8]. Acesso em: 17 ago. 2022. = |

(=] Fp

e . Para compreensao do software que possa ajudar no calculo de quantos palitos sao
E E necessarios, indica-se que vocé possa escolher o que melhor se adequa a turma, con-
g1 forme sugestoes disponiveis no site: https://cutt.ly/hXIZjKH. Acesso em 17 ago. 2022.

(=]

Professor, aqui um tutorial de outro tipo de material para elaboracao das pontes.
Disponivel em: https://cutt.ly/FXIXWrY. Acesso em: 17 ago. 2022.

SISTEMATIZACAO

Semana 16: 2 aulas

Professor, para esta sistematiza¢do, indica-se que seja realizada uma competicdo sobre a resis-
téncia das pontes, para isso, é importante que os grupos apresentem os protétipos dentro dos
critérios estabelecidos de largura e comprimento, e o minimo que a ponte deve aguentar. A ponte
deve ser apresentada pelos grupos, justificando a escolha da estrutura, a localizagdo do exemplo
escolhido de ponte utilizada, ou seja, locais em que podem ser encontradas essas estruturas, e que
o grupo informe o valor teérico que ela deve aguentar.

Aqui, os estudantes podem ser surpreendidos pelos valores, pois a ponte, na pratica, pode ter
uma resisténcia maior ou menor, e, apds a verificacao, é importante que eles possam revisar seus
relatdrios, para acrescentar suas justificativas cientificas sobre essa variavel do peso.
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E

importante que os estudantes possam refletir sobre a utilizacdo dos materiais, se a quantidade

de palito para as trelicas nos lugares de compressao e tragao foram suficientes, se o material para

fa

zer os nos foi o suficiente, ou de boa qualidade. Tudo isso sdo informagdes que devem aparecer

no relatério. E, por fim, se a estrutura da ponte que escolheram é melhor em comparagdo com

a

dos outros grupos. Essa analise deve conter informacdes importantes dos formatos de trelicas

utilizados, assim, justifica os tipos de ponte utilizados para alguns locais. Nesse momento, cabe

ta

mbém uma pesquisa com profissionais da area da construgdo civil, para que os estudantes pos-

sam consolidar seus conhecimentos com o mundo do trabalho.
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AVALIACAO

Para avaliar esta etapa da atividade, os estudantes sao convidados, por meio da estratégia chamada
“Rotina de pensamento: Eu costumava pensar...agora eu acho que..””. Com essa estratégia, os estudan-
tes sao convidados a rever suas anotagoes sobre a aplicagao das Leis de Newton em uma ponte com
a utilizagao de trelicas. Portanto, neste momento facam uma reflexao, como eles compreendiam essa
aplicagao antes de iniciar as atividades desenvolvidas até este momento, os estudantes sao convidados
a anotar essas observagoes individuais.

Deixe um tempo suficiente para os estudantes refletirem sobre o que mudou com relagcao ao que eles
pensavam antes dessas atividades. Com essas anotagoes em maos, solicite aos estudantes que formem
grupos de até 4 integrantes, para compartilhar essas informagoes. Este movimento vai ser importante
para que os estudantes analisem e possam encorajar os colegas com suas reflexoes, para que, juntos,
construam uma reflexao mais profunda de todo o estudo realizado até o momento, e como houve uma
mudanca significativa de ideias sobre a aplicacao das leis de Newton na construcao de pontes por meio
da utilizagao de trelicas.
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ATIVIDADE 5

INTRODUCAO % ©

Semana 17: 2 aulas

Caro professor, as contribuicdes dos componentes: C1- Geometria: diferentes olhares; C3 -
Geometria criativa desta unidade curricular propiciaram que os estudantes pudessem perceber
como a Geometria esta presente em diversas situagdes do cotidiano.

Além disso, este componente (Geometria e equilibrio), buscou trazer subsidios para que vocé
possa apoiar sua turma a compreender o conceito de centro de gravidade, possibilitou também
uma analise mais aprofundada sobre condi¢cdes de equilibrio de pontos materiais e corpos ex-
tensos, indicou algumas atividades experimentais, de facil execucdo, sobre a Lei da Alavanca e
sugeriu a construcdo, investigacdo e analise de pontes de palitos de sorvete.

Todo esse aprendizado, que esta relacionado com diversas aplicagbes da geometria em nosso
cotidiano, podera ser compartilhado dentro da unidade escolar, e também fora dela.

Diante disso, propomos que os estudantes possam fazer os ajustes finais na estrutura do site de
divulgacao cientifica, que estd sendo desenvolvido a partir da primeira atividade. Vale ressaltar
que os outros componentes desta unidade curricular também poderdo publicar as suas principais
discussoes nessa mesma plataforma.

Professor, é importante deixar claro que a proposta da construcdo de um site é apenas uma indi-
cacao para sua turma compartilhar as suas aprendizagens. Contudo, existem diversas op¢oes de
escolhas, tais como: murais virtuais, plataformas para construcao de Websites, aplicativos que tém
a finalidade de criar e compartilhar materiais interativos, dentre outras.

Apenas a titulo de exemplificagdo, como mencionado anteriormente, sugerimos que os estudantes
criem sites de divulgacao cientifica utilizando alguma plataforma tecnoldgica gratuita, que auxilia
na constru¢do e manutencao de paginas na internet). Para orientar sua turma nessa construcdo e
organizacdo, apresentamos a seguir algumas orienta¢des gerais.

Professor, uma alternativa para organizar o site de divulgacao cientifica proposto é orientar a sua
turma a criar uma “aba” para cada componente desta unidade curricular.

No que diz respeito ao espaco, no site, destinado ao componente Geometria e equilibrio, reco-
mendamos que os estudantes apresentem as suas discussoes, seja em forma de textos, ilustracdes,
tirinhas, dudios, videos curtos etc., a partir de questionamentos sobre: as diferengas entre centro
geométrico e centro de gravidade de um corpo, a funcionalidade e as aplica¢es das ala-
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vancas em nosso dia a dia, no¢des sobre equilibrio de construcdes reais, tais como pontes,
viadutos, passarelas, edificios etc.

Para trazer mais subsidios aos estudantes, é interessante utilizar de: reportagens sobre o tema es-
colhido, leitura de artigos e/ou revistas cientificas, entrevista com especialista da drea de constru-
cdo civil, dentre outras possibilidades. Nesse processo, é preciso articular as ideias apresentadas
com os conceitos ja desenvolvidos nas atividades anteriores.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 18 e 19: 4 aulas

Caro professor, em alguns momentos, durante essa construcao, vocé podera sugerir aos estudan-
tes realizarem parte dessa proposta de desenvolvimento do site fora do ambiente escolar. Em
contrapartida, suas aulas podem ser organizadas para que eles tragam suas duvidas, recebam
orientagdes e, quando houver necessidade de utilizar recursos tecnoldgicos e/ou acesso a inter-
net, indicamos que isso seja feito na prépria unidade escolar.

E importante, também, procurar tornar o layout do site mais intuitivo, apresentar as ideias de uma
forma clara, concisa, objetiva e também publicar as atividades dos outros componentes. Nesse
sentido, vocé pode sugerir para a turma deixar as abas dos sites com cores diferentes, isso ira
facilitar a identificacdo e organizacao das informacdes. Além disso, é recomendavel que os cabe-
calhos e rodapés tenham cores mais escuras, enquanto, no fundo das paginas, preferencialmente,
indicamos deixar cores mais claras. Por fim, devem também ser considerados aspectos relaciona-
dos a navegabilidade dos sites que estdao sendo desenvolvidos.

SISTEMATIZACAO

Semana 20: 2 aulas

Professor, sugerimos para a sistematizacdo deste componente curricular, o desenvolvimento de
trés etapas, que chamaremos de Avaliagdo, Conclusao e Créditos.

1. Avaliacao

Para essa etapa, indicamos a realizagdo da avaliagdo por rubricas. Esse é um importante instru-
mento para identificar o grau de comprometimento dos estudantes com a sua aprendizagem.
Além disso, ela favorece o trabalho cooperativo, pois estabelece critérios de avaliacdo que con-
templam o envolvimento e a dedicacdo de toda a sua turma.

Sugerimos que esse instrumento possa ser construido com os préprios estudantes, para que eles
possam ter uma melhor compreensao do seu préprio aprendizado. Esse tipo de abordagem evita
a avaliagdo por critérios subjetivos, e fornece evidéncias mais claras sobre a aprendizagem. Vale
lembrar que os critérios da rubrica devem estar de acordo com os objetivos e expectativas da
atividade proposta.
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SAIBA MAIS

Professor, para saber mais sobre avaliacao por rubricas, indicamos o material a
seguir. Disponivel em: https://cutt.ly/1C7Vvg]. Acesso em: 15 set. 2022.

2. Conclusdo

A seguir, conforme proposto, vamos para a etapa de “Conclusao”, na qual os estudantes sao con-
vidados a apresentar as suas produgdes para a sala de aula, divulgar os links dos sites pela escola
e, se possivel, planejar um evento de divulgagao que se estenda para toda a comunidade escolar.
Além disso, esse é um momento importante para valorizar a dedicagdo de todos, e indicar possi-
bilidades para o aprofundamento das aprendizagens desenvolvidas no decorrer dessas atividades.

3. Créditos

Vamos agora para a etapa final dessa proposta, que chamamos de “Créditos”. Nesse ultimo es-
tagio, a ideia é que os grupos informem quem elaborou o site de divulgacao cientifica, concedam
os devidos créditos as imagens utilizadas, indiquem as referéncias, e disponibilizem o seu contato
para quem se interessar.

AVALIACAO

Nesta atividade, a avaliagao é feita em todos os momentos do desenvolvimento pedagogico. Por isso, &
necessario orientar os estudantes e combinar com eles de que forma cada agao que executarem estara
sendo avaliada.
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COMPONENTE 3

GEOMETRIA CRIATIVA

Duragao: 45 horas
Aulas semanais: 3
Quais professores podem ministrar este componente: Arte ou Matematica

INFORMACOES GERAIS:

Este componente curricular busca propiciar a ligacdo de Arte, Fisica e Matematica em diferentes
campos e contextos, ampliando a aplicacdo da geometria em produtos, visando a estética, com
design diferenciado, assim como as caracteristicas presentes em estamparias, tatuagens, joalheria
e outros elementos presentes no cotidiano e estilo dos estudantes.

A partir de formas geométricas estaticas ou em movimento, o estudante podera se aprofundar em
pesquisas que o levem a criacdo de produtos empreendedores e de profissionais que trabalham
em diversas dreas nas quais a geometria é aplicada, assim como refletir sobre a presenca da geo-
metria em seu Projeto de Vida, seja no campo académico ou profissional.

Objetos de conhecimento: Saberes estéticos e culturais: figuras geométricas na arte, mosaico, vi-
tral, mandalas; Materialidades: estamparias, joalheria, tatuagem; Elementos da linguagem: o papel
das figuras geométricas na arte, simetria, assimetria; Processos de criacdo: producdes visuais.

Competéncia e Habilidades da Formagao Geral Basica a serem aprofundadas: Competéncia 6

Fruir e apreciar esteticamente diversas manifestagoes artisticas e culturais, das locais as
EM13LGG602 mundiais, assim como delas participar, de modo a agugar continuamente a sensibilidade,
a imaginagao e criatividade.

Expressar-se e atuar em processos de criagdo autorais individuais e coletivos nas
diferentes linguagens artisticas (artes visuais, audiovisual, danga, misica e teatro) e nas
EM13LGG603 interseccoes entre elas, recorrendo a referéncias estéticas e culturais, conhecimentos de
naturezas diversas (artisticos, historicos, sociais e politicos) e experiéncias individuais e
coletivas.
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Eixos Estruturantes e suas Competéncias e Habilidades: Processos Criativos e Empreendedorismo.

Reconhecer e analisar diferentes manifestagoes criativas, artisticas e culturais, por
EMIFCGO4 meio de vivéncias presenciais e virtuais que ampliem a visao de mundo, sensibilidade,
criticidade e criatividade.

Reconhecer produtos e/ou processos criativos por meio de frui¢do, vivéncias e reflexao
critica sobre obras ou eventos de diferentes praticas artisticas, culturais e/ou corporais,

EMIFLGGO4 . L. P .
ampliando o repertorio/dominio pessoal sobre o funcionamento e os recursos da(s)
lingua(s) ou da(s) linguagem (ns).
Refletir continuamente sobre seu proprio desenvolvimento e sobre seus objetivos
EMIFCGT2 presentes e futuros, identificando aspiracoes e oportunidades, inclusive relacionadas

ao mundo do trabalho, que orientem escolhas, esforcos e acoes em relagao a sua vida
pessoal, profissional e cidada.

Desenvolver projetos pessoais ou produtivos, utilizando as praticas de linguagens
EMIFLGG12 socialmente relevantes, em diferentes campos de atuagao, para formular propostas
concretas, articuladas com o projeto de vida.

Professor, os eixos estruturantes, em maior evidéncia de cada atividade, serdo indicados
pelos icones a seguir. Apesar da indicacao no inicio das atividades, pode haver propostas que
desenvolvam mais de um eixo.

'O Investigacao Cientifica '/l Empreendedorismo
@ Processos Criativos g Mediacao e Intervencao Sociocultural
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ATIVIDADE 1

INTRODUCAO @

Semana 1: 3 aulas

Professor, para esse primeiro momento, é interessante apresentar aos estudantes a Unidade Curri-
cular, os objetivos e as propostas que serdo desenvolvidas neste componente. Inicie fazendo ques-
tionamentos que mobilizem os jovens acerca de seus projetos de vida e, também, dos objetos de
conhecimento presentes, como, por exemplo: O seu projeto de vida conversa com os objetos de
conhecimento presentes neste componente? (apresentar aos estudantes os objetos de conhecimen-
to). Se sim, de quais formas? Se ndo, com quais relagées com os objetos de conhecimento seu PV
pode ter alguma ligacdo? Em se tratando de Arte, quais critérios vocé considera que um produto
precisa ter para ser considerado uma obra de arte? O que vocé entende por artesdo e artista? Na
sua regido, qual polo comercial tem mais destaque? Esse polo tem alguma ligacdo com a arte?
Lembrando que muitas cidades do Estado de Sdo Paulo sdo conhecidas pela producdo de algumas
pecas que também utilizam da geometria em suas produgdes, como Limeira, polo das bijuterias,
Porto Ferreira, polo das ceramicas, Rio Preto, polo das joias, e varias outras tdo merecidamente re-
conhecidas. Pensando no estudante dessas (e das outras) regides, como ele percebe o mercado de
trabalho ascendente em sua regido, e se neste ha ligacdo com seu Projeto de vida.

Apds essa conversa inicial, proponha que os estudantes facam um levantamento de quais profis-
sOes eles acreditam que trabalham diretamente com os seguintes elementos: geometria, simetria
e assimetria. Anote as profissdes em um painel ou lousa, e marque ao lado de que forma eles
acreditam que essas profissoes conversam com esses elementos. Insira uma terceira ‘coluna’ com
os Projetos de Vida mais presentes na turma, e discutam sobre o perfil dessas profissdes, tendo
como referéncia a geometria.

Dando continuidade a essa conversa inicial sobre profissionais que trabalham com elementos
geométricos, prepare-os para uma aprecia¢ao de obras de diferentes linguagens artisticas em di-
versos campos de atuagdo. Apresente aos estudantes obras de artistas, como Domenico Calabrone
(esculturas), Piet Mondrian (pinturas e esculturas), Maurits Cornelis Escher (desenhos isométricos
e ilusdo de dtica), Regina Silveira (instalagdes artisticas), Oscar Niemeyer (obras arquitetonicas),
Lina Bo Bardi (obras arquitetonicas), Rudolf Laban (ensaios de danga), Tim Burton (desenhos de
cenarios), entre outros artistas que usam de elementos visuais - ponto, linha, cor, figura e fundo,
espaco, perspectiva, simetria, assimetria, ilusdo de ética etc. - para compor suas criagoes.

A seguir, sugerimos alguns videos e imagens para aprecia¢do, mas, caso vocé conhega outros
pertinentes ao tema, traga para esse momento. Durante a apreciacao, solicite que os estudantes
anotem quais profissionais aparecem:

+ Piet Mondrian. Disponivel em: https://cutt.ly/ TOqzjXI. Acesso em: 17 ago. 2022.
+ Metrdpolis: Regina Silveira. Disponivel em: https://cutt.ly/bOgzcNs. Acesso em 17 ago. 2022.
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+ Multi MIS. Making off “O mundo de Tim Burton”. Disponivel em: https://cutt.ly/mOqziq1.
Acesso em: 17 ago. 2022.

- Danca abstrata. Geometria. Pesquisa. Disponivel em: https://cutt.ly/70qzSI9. Acesso em:
17 ago. 2022. Esse video estd em inglés, mas a ideia é que os estudantes percebam os figu-
rinos geométricos utilizados.

+ Conheca os 10 tatuadores mais famosos do Brasil. Disponivel em: https://cutt.ly/BOqzHkD.
Acesso em: 17 ago. 2022.

Apos a apreciacdo, converse com eles sobre os profissionais e perfis desses em cada uma das fun-
¢Oes apresentadas, e também como a geometria estd presente no cotidiano dos estudantes, seja
por meio dos espacos publicos e privados que frequentam, seja pelo estilo, tatuagem e vestimenta
que utilizam, ou mesmo pela preferéncia de objetos que fazem parte do seu gosto pessoal.

DE OLHO NA INTEGRAGAO

Aproveite o momento para conversar com os demais componentes sobre como a geometria é aplicada,
a partir dos objetos de conhecimento propostos por eles e traga essas contribuicoes para as discussoes
que acontecerdo no decorrer deste semestre.

Informe os estudantes de que todas as pesquisas e producoes serao inseridas em um portfolio (digital
ou nao), mas que, ao final desta unidade curricular, todas as producoes serdo adicionadas no site pro-
duzido pelo componente 2: Geometria e equilibrio.

SAIBA MAIS

Sugerimos a leitura do capitulo 1 que trata sobre a questao do artista e do artesao e como isso foi se
modificando com o tempo, principalmente as paginas 42 a 69.

GREFFE, Xavier. Arte e mercado. Xavier Greffe; organizacao Teixeira Coelho; traducao Ana Goldberger. 1 ed.
Sao Paulo: Iluminuras: Itad Cultural, 2013.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 2 e 3: 6 aulas

Utilizando a metodologia rotagao por estacdes, divida a turma em seis grupos. Eles passardo
por seis estacdes para realizar experimentacdoes em diferentes areas nas quais a geometria e/ou
simetria se faz presente, para isso, estipule um tempo para que eles possam elaborar suas criagoes,
mesmo que, para isso, vocé precise dividir essa experimentacdo em mais aulas.

Procure fazer combinados com a turma sobre a forma de registro do processo de aprendizagem
deles, definindo quais meios serao utilizados para a criagdo desse portfélio, como, por exemplo, um
mural digital, um blog, ou outro recurso digital, pensando na divulgacdo dos produtos futuramente.
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Sugestao de esta¢des e proposta de experimentacgoes:

COMPONENTE 3 [ GEOMETRIA CRIATIVA]

Estacdao

Proposta

Materiais e recursos

1. Pintura
(experimento na profissdo
de artista plastico)

Criar uma mandala com uso de ele-
mentos geomeétricos.

Individual

materiais diversos - sulfite e/ou pa-
pel kraft, canetas hidrograficas, tinta,
lapis de cor, régua, compasso, lapis
preto, entre outros.

2. Danca
(experimento na profissao
de coredgrafo e dangarino)

Criar uma célula coreografica (se-
quéncia de movimentos), propor-
cionando movimentos geomeétri-
cos, articulados.

Grupo
elasticos e/ou bastoes, ou algum
objeto que limite o espago do cor-

po.

3. Desenho geométrico
(experimento na profissao
de desenbhista, projetista,
arquiteto e/ou engenheiro)

Criar o esboco, de um parque in-
fantil, com uso de elementos geo-
métricos, principalmente a pers-
pectiva.

Individual ou duplas
papel sulfite, lapis preto, borracha
e régua.

4, Cenario
(experimento na profissdo
de cendgrafo, publicitario)

Criar o0 esbogo de um cenario para
um espetaculo ficticio intitulado
“Geometria em destaque”.

Individual ou duplas
papel sulfite, lapis preto, lapis de
cor, borracha e régua.

5. Joalheria
(experimento na profissao
de design de joias)

Criar o esbogo de uma corrente,
brinco e/ou anel a partir de elemen-
tos geométricos, pensando na sua
materialidade e cores.

Individual
papel sulfite, lapis preto, lapis de
cor, borracha e régua.

6. Tatuagem
(experimento na profissao
de tatuador)

Criar o esbo¢o de uma tatuagem
com tragos geometricos.

Individual
Cada estudante cria a sua tatua-
gem em papel sulfite.

SAIBA MAIS

Sugestao de outros artistas que, inspirados na geometria, criaram suas obras: Maria Leontina, Juan Miro,
Lygia Pape, Kandinsky, Rubem Valentim, Gustavo Rosa, além da arte indigena e africana.

Catalogo 100 Anos de Athos Bulcao. Disponivel em: https://cutt.ly/30gz5gC. Acesso

[=]:% =]

[=]

em: 17 ago. 2022.
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‘Geometria’ - Roseland Musical. Disponivel em: https://cutt.ly/yOqxrQb. Acesso em:

17 ago. 2022. [m] 2t [m]

?
[=]

A cenografia, arte e arquitetura de Gringo Cardia + Espaculele. Disponivel em: https://
E cutt.ly/wOqxdIM. Acesso em: 17 ago. 2022.

of
i 1oL

[=]

SISTEMATIZACAO

Semana 4: 3 aulas

Apds todos os estudantes terem passado pelas seis estagdes, seria interessante expor os trabalhos
e conversar sobre o processo de criagdo, retomando se o projeto de vida dos estudantes conversa
com alguma das linguagens trabalhadas, e de quais formas.

Organize um espaco na escola para deixar os trabalhos expostos, e solicite que os estudantes fa-
cam breves informativos sobre as profissdes vivenciadas, de forma a disseminar entre os demais
estudantes como sao as producdes realizadas nessas funcoes.

AVALIACAO

Elabore junto com os estudantes uma rubrica de autoavaliacao, tendo como ponto de partida as habi-
lidades EM13LGG602, EM13LGG603 e EMIFLGGO4, pontuando os processos de criagao sobre as diferentes
praticas e em diversos campos.
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ATIVIDADE 2

INTRODUCAO @

Semana 5: 3 aulas

Dando prosseguimento as experimentacdes realizadas na atividade anterior, é importante realizar
com os estudantes uma anélise de como a geometria foi se transformando no decorrer dos perio-
dos artisticos. Se analisarmos a arte rupestre, podemos ver que a geometria ja se fazia presente,
depois, ela aparece ainda na pintura egipcia, na arquitetura, escultura e objetos de decoracao
greco-romana, passando pelos vitrais, mosaicos e toda a arquitetura do periodo da Idade Média,
principalmente na constru¢do de grandes catedrais, nas quais a simetria € uma caracteristica pre-
dominante. Do Renascimento, com os estudos de perspectiva e proporgdo durea, passando pela
arte cubista até a arte abstrata, com o uso dos fractais e da tecnologia, temos um leque de obras
nas quais toda a sua base é a partir de elementos geométricos.

Apresente imagens desses periodos e discuta com os estudantes como a geometria se faz pre-
sente em cada uma delas. Sugerimos algumas questdes para encaminhar essas analises: Quais os
elementos visuais que podemos destacar na arte rupestre? Como a geometria se faz presente
ndo so nas construcades (egipcias, gregas, romanas, bizantinas, géticas), como também nas pin-
turas? E possivel perceber a influéncia do contexto histérico nessas producées? A simetria pode
ser mais percebida em quais obras? O estudante ja teve alguma experimentagdo com fractais
ou usa algum aplicativo para esse fim? Durante a analise e reflexdo, va anotando os pontos que
achar pertinente para uma retomada ou maior explicacao.

SAIBA MAIS

Professor, sugerimos a leitura dessa matéria, a fim de ampliar seus conhecimentos para futura discussao
com os estudantes.

Tudo o que vocé precisa saber sobre os estilos de arquitetura que marcaram cada
época. Disponivel em: https://cutt.ly/YOqcH]3. Acesso em: 17 ago. 2022.
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DESENVOLVIMENTO

Semanas 6 e 7: 6 aulas

Como podemos ver nas imagens da atividade anterior, muitos artistas usaram da geometria para
criar suas composicoes, e, delas, muitas outras surgiram, principalmente, com o uso de tecnologias
digitais que proporcionam e, por vezes, facilitam a criacdo de exposicoes, plantas de imoéveis, per-
mitindo que o profissional experimente varias possibilidades até chegar ao produto final.

Sugerimos a apresentacdo de dois videos que tratam desse assunto. O primeiro é a exposicao
“A liberdade da cor”, de Cruz Diez, que revela estudo sobre a utilizacdo de cores nas artes/ Ex-

posicdo. Disponivel em: https://cutt.ly/pOqvadM. Acesso em: 17 ago. 2022.

O segundo é “A arte e a fantasia” de Marko Brajovic. (Disponivel em: https://cutt.ly/QOqvfPZ.
Acesso em: 17 ago. 2022.), que fala sobre os campos em que um arquiteto pode atuar - além de
prédios e casas, cenarios de exposicoes e shows, por exemplo.

Ap0s a apreciagao, proponha que os estudantes se dividam em dois grupos e realizem uma curadoria
para uma exposicao ficticia, na qual eles terdo que pesquisar artistas que trabalham com formas geo-
métricas, sendo um grupo destinado a artistas plasticos (pintores, escultores, artistas de instalacdes
artisticas etc.), e outro grupo de arquitetos, engenheiros (com construgdes diferenciadas com o uso de
elementos geométricos), podendo trazer para esse momento artistas e profissionais de sua localidade.

Para isso, cada grupo terd que pesquisar um artista, arquiteto e/ou engenheiro, trazendo imagens
de suas producdes e uma pequena biografia sobre sua carreira profissional (pode ser nacional ou
estrangeiro). Apds esse levantamento de curadoria, poderdo apresentar a exposigao ficticia por
meio de midias digitais ou painéis analdgicos.

Organize a turma para que, durante essas aulas, eles consigam planejar, pesquisar, criar a apre-
sentacdo e compartilhar com a turma. Por fim, proponha um momento de escuta, para saber o
que ficou de mais relevante nessa curadoria, quais os critérios utilizados para a escolha de deter-
minado artista, trazendo para a discussdo o Projeto de Vida dos estudantes.

DE OLHO NA INTEGRAGAO

Professor, o componente C2 - Geometria e equilibrio abordara conceitos de centro de massa e equilibrio,
esses conceitos podem ser trazidos para este componente, para subsidiar as discussoes acerca das pro-
ducgoes em arte.
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SISTEMATIZACAO

Semana 8: 3 aulas

Aproveite esse momento para resgatar o Projeto de vida dos estudantes e apresente alguns videos
que explicam um pouco mais sobre essas profissoes:

Guia de profissdes: Engenharia Civil. Disponivel em: https://cutt.ly/wOqvnUv. Acesso em:
17 ago. 2022.

Guia de profissdes: Arquitetura. Disponivel em: https://cutt.ly/IOgVvEI8. Acesso em: 17 ago. 2022.

Guia de profissdes: Artes visuais. Disponivel em: https://cutt.ly/DOqvPdc. Acesso em: 17 ago. 2022.

Artes visuais. Sdo Paulo. ECA. Disponivel em: https://cutt.ly/cXIFe7C. Acesso em: 17 ago. 2022.

Apds a apreciacado, retome a conversa sobre o Projeto de vida deles, levantando questdes sobre suas
expectativas para as profissdes que almejam. Caso aparecam outras profissdes, seria interessante
reservar um momento para buscar e apreciar outros videos que explicam um pouco mais sobre elas.

Para discutir um pouco mais sobre o Projeto de Vida, vale resgatar o conceito descrito no material do
Programa Ensino Integral, que diz “Projeto de Vida é um processo de descobertas, potencialidades,
limites, desejos, autoconhecimento e revisdo dos valores dos alunos. Prope uma andlise sobre “quem
ele é” e “quem ele gostaria de ser” no futuro; uma reflexdo sobre seus sonhos e planos”, além de seu
objetivo “Possibilitar que cada adolescente/jovem, no seu percurso escolar, trace um planejamento para
atingir seus objetivos nos estudos e/ou no mundo do trabalho, estabelecendo roteiros e metas.”

Dessa forma, ao discutir sobre Projeto de Vida, em alguns casos, os objetos de conhecimento des-

critos no componente curricular ndo conversam diretamente com ele, mas ndo podemos esquecer

que ele diz: andlise sobre quem é esse jovem e quem ele gostaria de ser, ou seja, pensando no

estudante como um todo, a discussao sobre o projeto de vida também pode versar sobre sua his-

téria pessoal, vida familiar, vida social e afetiva, valores, contextos, personalidade, organizacao do

seu tempo, campo profissional, intelectual e espiritual. Portanto, mesmo que ele ndo veja ligagao
2n

da unidade com seu PV, ao discutir sobre “quem ele é” e “quem ele quer ser’, perceberd que muito
do que é e serd discutido aqui compde sua personalidade.

AVALIACAO

Professor, para esse momento de avaliagao, retome as habilidades EM13LGG602, EMIFCGO4 e EMIFCG12, e
discuta com os estudantes como elas estao presentes nesta atividade. Sugerimos alguns questionamentos
para encaminhar essa discussao: Foi possivel reconhecer as diferentes manifestacoes artisticas e culturais
por meio das curadorias realizadas para a exposicao ficticia? Ao realizar a curadoria e apreciar os videos
sobre as profissoes, foi possivel refletir melhor sobre seu projeto de vida ou até mesmo direciona-lo?
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ATIVIDADE 3

INTRODUCAO @

Semana 9: 3 aulas

A geometria e a simetria também podem ser encontradas na arte oriental, principalmente nos
origamis e tangram, objetos de conhecimentos ja trabalhados em anos anteriores, como também
na arte africana, seja nos trancados dos cabelos, sejam nas estampas das vestimentas, enfim, va-
rias sdo as possibilidades de encontrarmos fractais geométricos dentro da nossa sociedade, mas
advindas de outras culturas.

Mas ndo é sé na arte que vemos a geometria e a simetria em composi¢des harmoniosas, a natureza,
o corpo humano, entre varios outros campos, percebemos essas combinag¢des, que chamamos de
fractais. Sugerimos a apreciagao do video a seguir para ilustrar melhor o que sdo fractais e onde os
encontramos: Geometria fractal. Arte e Matematica. Disponivel em: https://cutt.ly/bOqvVWgq.
Acesso em: 17 ago. 2022.

Apds a apreciacdo dos videos, promova uma roda de conversa, e traga para a discussao elementos
culturais dos préprios estudantes, em que os fractais estdo inseridos, seja culturalmente ou “im-
posto” pelo seu estilo de vida.

DE OLHO NA INTEGRAGAO

Professor, converse com o componente CT - Geometria: diferentes olhares que também ira abordar o uso
dos fractais, mas por um outro angulo. Traga essas contribui¢oes para as atividades que se seguem.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 10 e 11: 6 aulas

Organize essas aulas para que seja possivel realizar uma apreciacao, planejar e criar fractais e, por
fim, compartilhar as producgdes, discutindo sobre seu processo de criagao.
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SAIBA MAIS

Professor, indicamos uma leitura sobre Geometria fractal e atividades para o ensino de
E E matematica: degraus fractais e esponja de Menger. (capitulo 1 - historia dos fractais e 3 -
sugestao de atividades). Disponivel em: https://cutt.ly/z0qv1X5. Acesso em: 17 ago. 2022.

Fractalize: Modelagem fractal nas ciéncias e engenharias. Disponivel em:
https://cutt.ly/POgbsrw. Acesso em: 17 ago. 2022.

No texto Fractais: Obras de arte geradas por equagdes matematicas (itens 1, 4 e 9,

Eﬁ E mais especificamente) podemos entender um pouco mais sobre como a arte e a

lj matematica podem trabalhar juntas na construcao dos fractais. Disponivel em:
https://cutt.ly/aOqbYRe. Acesso em: 17 ago. 2022.

Sugerimos a apresentacdo do tutorial Construa seu proéprio fractal. Disponivel em:
https://cutt.ly/FOgbBGP. Acesso em: 17 ago. 2022. Convide os estudantes a criarem seus
fractais em folhas de sulfite ou folhas coloridas.

Depois, em um outro momento, programe o uso da sala de informatica, para a criacdo de um
fractal com o uso do programa powerpoint, ou algum aplicativo que vocé possa sugerir para essa
experimentacdo. No caso desse programa, além de ja estar nas maquinas, ndo é necessario o uso
da internet, o que facilita o uso em algumas escolas. Essa atividade pode ser realizada em duplas
ou individualmente, a proposta é que os estudantes entendam, a partir da experimenta¢do, como
criar uma imagem estatica e dar movimento a ela. Sugerimos que vocé acesse o blog Linguagens
de arte (Disponivel em: https://cutt.ly/KOgb9Cw. Acesso em: 17 ago. 2022.), no qual constam
imagens sobre a atividade sugerida.

Com a metodologia da Cultura maker, o estudante ird elaborar um fractal a partir de uma forma
geométrica que se repetird por todo o espago da folha em diferentes tamanhos e/ou escalas, além
de pensar nas cores que também irdo compor a producdo. Nesse primeiro momento, o fractal serd
uma imagem estatica.

ApOs essa elaboracdo, o estudante transformara esse fractal em uma imagem em movimento, para
isso, selecione toda a imagem e, na barra de ferramentas, selecione o icone “Animacdes’, que abrira
varias opgOes para ele movimentar seu fractal. Colocar o trabalho no modo “apresentagao” e ver o
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efeito que foi criado. Caso a turma opte por outro aplicativo, eles também deverao criar o seu pro-
prio fractal estatico, e depois em movimento. Apos as producdes, organize um momento para eles
apresentarem e explicarem o processo de criacao - formas, cores e movimentos escolhidos.

Apbds a finalizagdo, insira-o no mural/blog que a turma definiu como portfélio das criacoes reali-
zadas neste componente.

SISTEMATIZACAO

Semana 12: 3 aulas

Professor, finalize essa atividade trazendo para discussao os diferentes suportes que os estudantes
utilizaram para criar suas producdes (em todas atividades que ja realizaram neste componente),
aproveite para conversarem também como alguns artistas utilizaram desse recurso para criar suas
obras. Aqui, sugerimos o video Como filmes te enganaram usando pinturas incriveis (Disponi-
vel em: https://cutt.ly/60gnqvC. Acesso em: 17 ago. 2022.), que mostra como alguns cenarios
de filmes eram feitos para demonstrar a repeticdo ou grandes espacos.

Ja no site ArtStation (Disponivel em: https://cutt.ly/NOgnsXR. Acesso em: 17 ago. 2022.) os
estudantes podem visualizar um vasto portfélio de artistas que trabalham com imagens para
games, midias digitais e filmes. Aqui é interessante ter um tempo para que os estudantes possam
visualizar diferentes cendrios em que a geometria se faz presente. Claro que, por se tratar de um
portfélio, o estudante ird se deparar com imagens de todos os tipos - cendrios, personagens,
cenas, mas direcione o olhar deles para a questao da geometria como composicao de cenarios.

Aqui cabe uma atencao especial, todas as imagens tém direitos autorais de seus criadores, logo,
ndo podem ser utilizadas sem a devida liberacao, bom deixar os estudantes avisados, mesmo que
a proposta aqui seja apenas de apreciar as imagens, e ndo utiliza-las para qualquer produgao. A
ideia é ampliar o olhar do jovem para os campos artisticos de atuacdo nessa area.

AVALIAGAO

A partir das conversas sobre o processo de criacao, realize uma autoavaliacao com a turma, resgatando
as habilidades do eixo Processo Criativo — EMIFLGGO4 e EMIFCGO4 — que trazem conceitos de fruigao,
vivéncia, criacao e olhar critico sobre os produtos elaborados.
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ATIVIDADE 4

INTRODUCAO @

Semana 13: 3 aulas

Fizemos um percurso sobre o uso da geometria por alguns artistas, profissionais, de hoje, de tem-
pos atrds, mas e quanto a origem desse uso em algumas culturas, e como isso se tornou caracte-
ristico de determinadas regides e comunidades? Aqui, vale uma apreciacao do uso da geometria
em diferentes culturas de forma a entender como algumas sociedades foram se formando e vi-
rando polos, seja de azulejos, ou pelos maravilhosos mosaicos, e ainda as estampas utilizadas nas
vestimentas africanas, por exemplo. Sugerimos os videos a seguir, mas caso vocg, professor, tenha
conhecimentos de outras produgdes artisticas, mais pertinentes ao estudante, fique a vontade
para incluir essas contribuicdes nesse momento de apreciagao:

Azulejos portugueses - Azulejos portugueses. Disponivel em: https://cutt.ly/UOqnkgs. Acesso
em: 17 ago. 2022.

Mosaicos arabes - Mosaico de arte araba del Louvre Paris. Disponivel em: https://cutt.ly/VOgnxFgq.
Acesso em: 17 ago. 2022.

Turbante é resisténcia. Conheca sua historia, os tipos e como aderir. Disponivel em:
https://cutt.ly/KOgnnCn. Acesso em: 17 ago. 2022.

Tecidos e estampas em Africa. Disponivel em: https://cutt.ly/vOgnEIC. Acesso em: 17 ago. 2022.

Solicite que os estudantes facam uma pesquisa de campo nos arredores da escola, trazendo para
discussdo em sala de aula componentes geométricos que estdo presentes na sua cidade. Peca que
pesquisem se ha algum prédio, manifestacdo artistica e/ou cultural ou patriménio material e/ou
imaterial que traz em sua composicao, registros (de preferéncia, geométricos) de outras culturas.
Organize um momento para essa troca de informagdes, e aproveite para abordar a questdo do
pertencimento cultural e sua preservacao.
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DESENVOLVIMENTO

Semanas 14 e 15: 6 aulas

Agora que o estudante ja ampliou seus conhecimentos sobre como as composicdes geométricas
estdo presentes em varias partes do mundo, incluindo sua regido - seja em decorag¢des de casas,
edificios, igrejas, templos etc., chegou a vez de ele criar uma composi¢do geométrica que serd
retomada futuramente em um projeto empreendedor. Essa atividade também tem como objetivo
mostrar ao estudante o processo de criacdo abstrata a partir de um objeto concreto.

Para isso, separe folhas de sulfite, e também programe o uso da sala de informética. Caso nao seja
possivel utilizar a sala de informatica, o estudante podera fazer a sequnda parte da atividade no
sulfite mesmo. O uso do computador é mais uma forma de suporte a ser utilizado.

Sugerimos que vocé acesse o blog Linguagens de arte (Disponivel em: https://cutt.ly/IOgnUqQ.
Acesso em: 17 ago. 2022.), no qual constam imagens sobre essa atividade sugerida.

Peca que cada estudante escolha uma palavra positiva - pode ser seu nome, um agradecimento, ou
até mesmo uma disciplina e/ou componente deste aprofundamento. Ele deverd escrever essa palavra
utilizando varias fontes, estilos, tamanhos, provoque-o a usar sua criatividade, deixando a palavra bem
diferenciada. Apds esse estudo de escrita, peca que ele faga um recorte em formato de um quadrado
pequeno e coloque sobre as palavras, analisando qual delas tem um tragado geométrico interessante
que podera ser reproduzido. Escolhido o pedago, chegamos a parte da escolha das cores.

Toda essa parte pode ser feita tanto no sulfite, como no computador (sugerimos os programas
Paint brush ou Powerpoint).

Definida a parte a ser utilizada e as cores, em um outro documento, ou folha de sulfite, o estudan-
te ird criar sua composicdo geométrica, brincando com a figura escolhida, girando-a horizontal-
mente e verticalmente, até criar as combinac¢des que julgar harmonicas para seu projeto.

SISTEMATIZACAO

Semana 16: 3 aulas

Finalizada essa composicdo, organize um momento para que todos os estudantes possam incluir a
producdo no portfélio digital, apresentar suas produgdes e explicar como foi o processo de criacdao
que podera ser transformado em objeto de venda.

Aproveite esse momento para conversarem e definirem qual objeto pode ser transformado em
um produto vendavel, visto as produgdes que foram realizadas durante as atividades. A atividade
a seqguir sugere uma bolsa ecolégica, mas vocés podem escolher outros produtos que tenham
mais relevancia para sua regido e/ou comunidade escolar.
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SAIBA MAIS

s Sugerimos a apreciagao do video “Alla Prima - Um filme sobre o processo criativo na arte”, a
E d E fim de subsidiar futuras discussoes sobre o processo criativo que os estudantes vivenciaram
a partir dessa atividade. Disponivel em: https://cutt.ly/BOgnSxr. Acesso em: 17 ago. 2022.
E -

0 que é processo criativo? Arte viral. Disponivel em: https://cutt.ly/10gn3HS. Acesso .
em: 17 ago. 2022. [m]

=

e |

AVALIACAO

Selecione os verbos das habilidades EMIFCGO4, EMIFLGGO4 e EM13LGG603 e os objetos de conhecimento
que ficaram em maior evidéncia nas atividades e junto dos estudantes, elaborem uma rubrica, pontu-
ando itens dessas habilidades que possibilitaram uma maior compreensao nas vivéncias praticadas.
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ATIVIDADE 5

INTRODUCAO #

Semana 17: 3 aulas

Neste momento, os estudantes vao iniciar um projeto empreendedor de venda, sugerimos uma
sacola ecolégica com a estampa produzida anteriormente. Decidido o produto, solicite que ele
resgate a composicdo geométrica realizada na atividade anterior, e estampe-a em uma sacola
ecoldgica (aquelas sacolas de algodao cru), pensando em vendé-la para a comunidade escolar.

Caso a sugestdo da sacola ndo agrade aos estudantes, combine com eles quais outros suportes
(tecidos para turbantes, camisetas, canecas, entre outros) poderiam receber essa estampa. O su-
porte ndo é o principal objeto desta atividade, e sim a aplicacdo da estampa em algum suporte
para ser comercializado. Atencdo apenas ao suporte e material de aplicacdo, pois dependendo da
matéria, algumas tintas podem néo ter o efeito desejado.

Aproveite o momento para discutir esses detalhes e organizar o planejamento de produgao das
pecas que serdo comercializadas. A estampa é uma sugestao, pois foi realizado todo um processo
de criacdo, mas caso o estudante queira utilizar algum esbocgo realizado na atividade 1, também
é valido, desde que o motivo estampado seja geométrico e tenha sido criado por ele em alguma
das atividades realizadas.

DESENVOLVIMENTO

Semanas 18 e 19: 6 aulas

Nesse momento, os estudantes vao produzir as sacolas. Para isso, eles ja devem ter planejado
quais materiais serdo utilizados. Organize um momento para essa produgao, pensando no tempo
de secagem da peca e espaco que podera ficar exposto enquanto sua produgao nao for finalizada.

Havendo tempo, proponha que eles pensem também na divulgagdo desse produto, seja uma di-
vulgacdo pequena, apenas entre a comunidade escolar, como também anunciando em suas redes
sociais. Para isso, organize, dentre essas aulas, momentos para a confec¢ao do produto, como
também, momentos para criagdo da publicidade dele (desde um cartao de visita, até mesmo um
comercial feito em video), nesse caso, resgate os elementos inseridos em uma campanha publici-
taria, para que os estudantes possam realizd-la da melhor maneira possivel.

Lembre-os de registrarem todo o processo de criacdo no portfélio.
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DE OLHO NA INTEGRACAO

Aqui também, por se tratar de uma peca de venda, o estudante deve saber calcular o valor. Logo, con-
verse com o professor do C1 - Geometria: diferentes olhares sobre a possibilidade de realizarem o calculo
para venda da peca.

Conforme mencionado na Atividade 1, as produgdes realizadas neste componente, serao inseridas no
site produzido pelo componente 2: Geometria e equilibrio. Organize com os estudantes quais serao os
produtos e textos que irao contribuir com material para o site.

SAIBA MAIS

Professor, caso queira apresentar e discutir com os estudantes acerca de como cal-
cular precgos dos produtos produzidos, sugerimos o site do Sebrae — Como calcular
preco de venda. Disponivel em: https://cutt.ly/CNfaHn1. Acesso em: 17 ago. 2022.

SISTEMATIZACAO

Semana 20: 3 aulas

Professor, chegou o momento de organizar a venda dos produtos elaborados. Para isso, aproveite o
momento para planejar como sera essa venda, espacos utilizados, se sera aberta ao publico da co-
munidade escolar, se sera online ou fisica. Veja com a gestdo da escola a viabilidade para essa agao.

Apds esse momento, promova uma roda de conversa para discutirem sobre essa unidade curri-
cular, se as expectativas foram sanadas e o que ficou de mais relevante nesse processo, resgatando
o portfélio e as produgdes inseridas nele.

AVALIACAO

Para finalizar essa unidade curricular, proponha uma autoavaliacao com os estudantes, retomando o que
se pede nas habilidades sobre empreendedorismo — EMIFCG12 e EMIFLGG12, analisando sobre como o
estudante se vé nesse perfil empreendedor.
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O material Curriculo em Acao € resultado do trabalho conjunto entre
técnicos curriculares da Secretaria da Educacdo do Estado de Séo
Paulo, PCNP atuantes em Nucleos Pedagdgicos e professores da rede
estadual de Séo Paulo.

Amparado pelo Curriculo Paulista, este caderno apresenta uma
pluralidade de concepgdes pedagdgicas, tedricas e metodoldgicas, de
modo a contemplar diversas perspectivas educacionais baseadas em
evidéncias, obtidas a partir do acimulo de conhecimentos legitimos
compartilhados pelos educadores que integram a rede paulista.

Embora o aperfeicoamento dos nossos cadernos seja permanente, ha
de se considerar que em toda relagdo pedagdgica erros podem ocorrer.
Portanto, correcbes e sugestdes s&o bem-vindas
e podem ser encaminhadas através do formulario
https://forms.gle/1iz984r4aim1gsAL7.

ATENGAO! Este formulario deve ser acessado com
e-mail institucional SEDUC-SP.
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