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> Genial € um termo pouco usado, devendo melhor ser aproveitado.

.‘].4. Rotina pode ser um grande aprendizado, guando com parcerias inusitadas. > i

;—‘:E Amigos sao semeados e florescem o coracao, | 8’{

. Transformando o Ser de todas as formas... Como € bom ser um aprendiz! "'g
Intenso, alegre e harmonioso convivio sao as lembrancas que ficarao, 7
Do sonho nao desvendado em 1980 a realizacao em 2024. ke
Aos caminhos percorridos, os plantios e as colheitas, \ :;-

o

O que cada fase ensina e aos que participaram dela, minha eterna gratidao

B Edira Castello Branco de Andrade Gongalves
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A coisa mais bela que podemos vivenciar ]

- e o misterio. Ele e fonte fundamental de )
&\; toda verdadeira arte e de toda ciéncia.
U/ Aquele que ndo o conhece e ndo mais se
4 7 maravilha, paralisado em éxtase, é como
£ - se estivesse morto: seus olhos estao
. fechados.

Albert Einstein




Ensinar € uma arte, e, arte envolve conhecimento,
desenvolvimento, incentivo, comunicagao € inspiracao.
Assim, um licenciado em matematica € responsavel por
promover em sua sala de aula o conhecimento da
matematica em suas mais variadas vertentes, se
comunicando com todos e promovendo a educacao para
todos. Agua é vida e estd presente em 70% da
/. composi¢cdo dos organismos vivos. Com o olhar
= matematico sobre a molécula da &4gua, uma associagdo -
~ direta é com a figura geométrica que representa um
> v triangulo, mas, com a visao filosofica da agua, um dos
quatro elementos da natureza, associa-se ao icosaedro. ‘
« No olhar matematico, analisa-se os solidos de Platao >3—"1
~ como figuras geométricas e, na visao filoséfica se |
associa a geometria sagrada e, indiretamente a arte, 5
: saude e arquitetura. Com esta perspectiva e a partir da ~
|« estrutura da molécula da agua, exploram-se praticas de =
}ﬁ ensino que conversam com a geometria, algebra e

grafologia, além de serem indicadas ferramentas '=
associando a arte e geometria sagrada. Estarao sendo i
> ! apresentadas quatro praticas de ensino envolvendo
== geometria, trés explorando a proporgdo aurea e trés
¥/ vinculadas a funcao, além de atividade relacionada a
-« teoria dos grafos. Foi possivel observar um extenso
7 universo matematico a ser explorado a partir da
§ molécula de agua nos diversos niveis de aprendizagem
- e como se torna rico o ensino desta ciéncia a partir de &P
~um referencial, inicialmente ndo associado a mesma. A
3% diversidade em uma sala de aula é um fato, tanto na f/’
~ perspectiva intelectual quanto social, assim, promover - -
o atividades que aproximem o aluno do entendimento e
/ interesse na ciéncia da matematica se torna relevante e
urgente visando fortalecimento na formagao de nossas
criangas € jovens.
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Teaching I1s an art, and art involves knowledge,
development, encouragement, communication, and
Inspiration. Thus, a mathematics graduate iIs responsible
for promoting mathematical knowledge in its various
forms within the classroom, communicating with
everyone, and promoting education for all. Water is life
and constitutes 70% of the composition of living =,
organisms. With a mathematical view of the water _
molecule, a direct association iIs made with the geometric

figure that represents a triangle, but with the 2
L philosophical view of water, one of the four elements of _ .Z
) < hature, it is associated with the icosahedron. From the >3—"1
;‘_ mathematical perspective, Platonic solids are analyzed ,-,Gi
= as geometric figures, while from the philosophical . s
L perspective, they are associated with sacred geometry
|a, and, indirectly, with art, health, and architecture. With this =
& perspective, and based on the structure of the water 9
c«< molecule, teaching practices are explored that connect

~ with geometry, algebra, and graphology, along with
. recommended tools associating art and sacred
geometry. Four teaching practices involving geometry
< will be presented, three exploring the golden ratio, and
- three related to functions, in addition to an activity related
to graph theory. It was possible to observe an extensive
mathematical universe to be explored from the water
molecule at various learning levels and how rich the
3% teaching of this science becomes when starting from a
= reference not initially associated with it. Diversity in the
~? classroom is a reality, both intellectually and socially, and
/= therefore, promoting activities that bring students closer
to understanding and interest In the science of
mathematics becomes relevant and urgent, aiming at




strengthening the
people.
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INTRODUCAO
Repensar o processo de ensino, no ambito da
educacao brasileira se faz necessario nao somente

pelas mudancas e desenvolvimento mundiais, mas

tambem em funcao dos resultados negativos associados

aos estudantes brasileiros, em avaliagoes Iinternas e

externas como Exame Nacional do Ensino Médio ~ °?

—  (ENEM) e Sistema de Avaliagdo da Educag&o Basica
| . (SAEB) (Ribeiro Resende e Limirio Brigag&o, 2023). >g§
HE i
B &
1—: No mundo atual, as mudangas s&o intensas e _

<% dinamicas e o ambiente de ensino deve estar preparado

°s=  para aceitar estas modificacoes, considerando a escola
> ' como uma Iinstituicao responsavel pela formacao de
criancas e adolescentes, nao sendo possivel fugir da
¢ Interacao do universo digital (Santos et al., 2023), que
pode ser explorado, a favor do ensino da matematica,
sob diversas oticas. Na perspectiva de mudancas, deve-

... se ter em mente a producao de uma educacao critica,

=% que ndo deve ser alheia aos problemas sociais e, no

ambito da Educacao Matematica Critica € necessario ter

o olhar para o conhecer matematico, o conhecer

tecnoldégico e o conhecer reflexivo (Moura e Nunes,
2023; Silva, Da, Souza Couto e Cunha Junior, 2020).
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O pensamento € um constructo multidimensional,

envolvendo raciocinio dedutivo e intuitivo visando obter

um resultado, a partir de diferentes acoes:
\ guestionamento da fonte de conhecimento, validacao
das informacoes e sua confiabilidade, propondo, enfim,

resolucoes para o problema ou atividade especifica

V 4 J.’ (

(Fonseca e Gontijo, 2021). O conhecimento &
__ subconjunto do saber, contém a ciéncia e estabelece as

= . ~ |
¢ relacoes entre ordem, desordem, Interagao e >g:

"= reorganizagdo envolvendo todas as atividades de um i
E- - k,
;i sistema (Santos, Braga e Espirito Santo, 2021) e, nesta

}g perspectiva, o olhar analitico, filoséfico e social,
G - @
».= propiciam resolugdes criativas aos diferentes desafios. @
D .

\ O pensamento geomeétrico € construido a partir do

¢« pensamento Intuitivo, observando e analisando
propriedades do mundo material, desenvolvendo
atividade pratica (experimentacao) e levando a

.. descoberta das verdades geomeétricas (demonstracao)

= (Boldrini e Gazire, 2018). O pensamento algebrico deve

ser estabelecido considerando o0s pilares construir,

compreender e trabalhar e nao um aprendizado

mecanizado (Lima, de, Santos, dos e Santos, dos,
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A palavra geometria, certamente leva ao leitor ao
mundo matematico, considerando que Geometria,

em qgrego classico: yewuerpia; geo- "terra", -

metria "medida"”, € um ramo da matematica vinculado a

medidas de corpos e propriedades dos espacos

(Florida: Wikimedia Foundation, [s.d.]). Ja, ao ouvir

( geometria sagrada, a associacao com a matematica
>~V poderd nao ocorrer. Ha uma relacdo entre a
matematica, medicina e alquimia, registrada ao longo da

17— humanidade, promovendo assim, entre ldade Media e

E- inicios da Idade Moderna, a divulgagdo da matematica -

¢, com natureza sagrada, por estar presente na

5‘9 constituicdo de tudo, ser necessaria aos processos de |\
X purificacao de metais, do corpo e da alma humanos )
. (Brito e Dalcin, 2023). Peter Lenz (1832-1928), artista
7

. alemao desenvolveu uma teoria da geometria mistica

~  baseada na reconstrucao da linguagem de Deus para
¢ criacdo do mundo, com trés componentes basicos o

gquadrado = Pai, o triangulo = Sol e a circunferéncia =

Espirito Santo, em conjunto, encontrado no templo
Doricc no Parqgue Guell (Barcelona/Espanha),
expressando a divindade (Rius Santamaria, 2020) e em
crencas religiosas como Rosa Cruz, Macgonaria e

movimento New Age associando uma natureza sagrada



https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_grega_antiga
https://pt.wiktionary.org/wiki/%CE%B3%E1%BF%86
https://pt.wikipedia.org/wiki/Terra
https://pt.wiktionary.org/wiki/%CE%BC%CE%AD%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD
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a matematica (Brito e Dalcin, 2023). Ao ouvir a
associacao da geometria com o sagrado, para muitos a

matematica nao ocorre e para outros, a geometria

9\ sagrada € o vinculo entre o mundo humano com o
mundo divino, por meio de proporcoes e relacoes

harmoniosas, como a representacao das 4 dimensoes

(Lambda de Platao), ponto (dimensao zero), linha (uma
dimensao), plano (2 dimensdes) e soélido (trés
< dimensoes)(Silva, De e Amarakoon, 2020). Nao cabe

I'= aqui uma proposta para discutir as diversas

3 compreensoes a respeito da natureza sagrada da

matematica, mas, indicar alternativas para o estudo da

... geometria basica, explorando percepcdes técnico

. clentificas e culturais, ampliando a aplicacao e

/= abordagem desta ciéncia pode ser um caminho
“=_Interessante para responder uma questao: “Geometria

. , Ssagrada... Tem espaco no ensino da matematica?

A agua é essencial a vida e, normalmente, esta

substancia € estudada associada as ciéncias bioldgicas
e a quimica. Quando se explora a agua nas ciéncias
humanas, uma visao basica de sustentabilidade é
facilmente reconhecida, mas, alem desta, os grandes

fllosofos a analisavam, direta ou indiretamente, no




conhecimento do Universo. No ensino da matematica
explora-se vinculado ao desperdicio (Fontana e Sagava,
2024) ou ainda em acao Interdisciplinar (Silva,
Bittencourt e Guzzo, 2024).

A agua tem seus misterios e tudo que envolve o x-ff/
sagrado também esta envolvido em misterios. Assim, ;
: aqui esta sendo proposto compreender a agua com o >
—- olhar de quem quer desvendar os mistérios que a
envolvem na natureza, perceber a relagao direta ou . °

¥ indireta na geometria sagrada, e, explorando estes .

+§ caminhos, promover o ensino da matematica com uma 5
s

"% vis3o critica, histérica, cultural e reflexiva. o

2 1

5 >

I\:.

Y/ Estardo sendo apresentadas praticas de ensino

.. associadas a geometria, elaboradas a partir do metodo

@3 de Van Hiele, praticas de ensino envolvendo a proporcgao
. aurea, proporcao, porcentagem e funcoes e, ainda
37 atividade explorando a teoria dos grafos, todas =~

=3 . . - |
f‘?} vinculadas direta ou Indiretamente a estrutura e N
'\

propriedades da agua aplicando diferentes ferramentas

digitais, impressas em 3D e material concreto simples.




Entendendo que o professor em suas atividades de
ensino tem liberdade e autonomia para adaptar, ampliar
e restringir praticas de ensino, acredita-se que o
material aqui elaborado, pode ser adaptado para todos
0S anos dos ensinos fundamental e médio, certamente
podendo ser mais detalhnadamente explorado quando
em parceria com 0S ensinos das ciéncias e com a

guimica.
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CAPITULO 1 - CONHECENDO A AGUA
1. QUIMICA DA AGUA

Considerada como um dos 5 elementos do

universo, a agua é tida como um simbolo sagrado que

conduz a vida.... (autor, 2024)

(
5) -\ 7

A agua é uma molécula quimica composta de 1 - ¢
. atomo de hidrogénio (H) e 2 atomos de oxigenio (O) >8_1_

1= que estao ligados entre si atraves de ligagoes

1__ covalentes (Andrade, 2015). O atomo de oxigénio atrai -

2. os elétrons compartilhados das ligacdes covalentes em
op 13 o
;ﬁ uma extensao significativamente maior do que 0SS ‘s

K atomos de hidrogénio, assim o0 atomo de oxigénio
}';\- adquire uma carga negativa parcial (0—), enquanto os
” atomos de hidrogénio adquirem uma carga positiva
- parcial (0+), propiciando atragao entre as moleculas por
% pontes de hidrogéenio (Figura 1) resultando em uma

estrutura geometrica similar ao tetraedro no caso da

agua na forma liquida (Figura 2) (LibreTexts Chemistry,
2024).
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Figura 1 — Molécula de agua: a) modelo de bola e vara; b)
modelo preenchimento do espaco; c) estrutura molecular com
cargas parciais; d) ponte de hidrogénio, atracao entre oxigenio

e hidrogénio entre moléculas de agua (LIBRETEXTS
CHEMISTRY, 2024)
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Figura 2 — Estrutura molecular da agua no estado liquido
(LIBRETEXTS CHEMISTRY, 2024)

A densidade da agua varia de 0,9168 g/cm? (0°C,
forma sélida) a 0,9584 g/cm3 (100°C, forma gasosa)
com maior densidade, 1 g/cm?3, entre 4°C e 5°C. No

intervalo de temperatura 4°C a 0°C, a densidade diminui

gradualmente e as ligagcoes de hidrogénio formam uma

rede, geralmente caracterizada por

hexagonal (Figuras 3 e 4) (LibreTexts Chemistry, 2024).
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— Figura 3 — Estrutura molecular da agua nas formas liquida e Uf
i R sélida: A - 0°C (forma liquida, densidade = 0,9998 g/cm3; B - 0°C il
S (forma solida, densidade = 0,9150 g/cm3) v
;-i__ (LIBRETEXTS CHEMISTRY, 2024)

— e

R
L0 e
© 5= 2
e | =
R\ s
/¥
5

A

Figura 4 - Imagens de computacional da estrutura do gelo. As
moléculas de agua foram arranjadas, de modo que cada atomo de
oxigénio é cercado por quatro atomos de hidrogénio em geometria
tetraédrica. (LIBRETEXTS CHEMISTRY, 2024)
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/ 2. EXPLORANDO A GEOMETRIA COM A MOLECULA
DA AGUA

\ Estudo desenvolvido com estudantes do curso de
bacharelado em educacao pre-primaria em uma

universidade espanhola, como foco no ensino das

ciencias que teve por proposito, entre outros: a) f,
descobrir forma atrativa e viavel de ensinar / aprender ; - ;
. b) assimilar conceitos cientificos basicos; c) desenvolver > )
1— competéncias basicas relacionadas a atividade cientifica, g
E- incluindo praticas de investigagdo e modelizagdo; d) -

¢, estar consciente da capacidade e interesse dos alunos

T e
}g em ftrabalhar com conceitos que exigem certas '3

abstracoes analisou modelos cientificos dos professores

%= pre-primarios envolvendo a molecula de agua e suas
-« ligagoes  Intermoleculares, bem como  analise
3 microscopica da agua em diferentes estados da matéria,

€ indiretamente exploraram as formas geométricas
)

lustradas nas Figuras 1 - 4 (Marta Cruz-Guzman e
#¢ Criado, 2020).

Se é possivel explorar a geometria no estudo da

cléncia, por gue nao conhecer a geometria explorando a

molécula da agua®?
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A palavra geometria, certamente leva ao leitor ao

considerando que (Geometlria,

"terra”, -

classico: yewuerpia;

grego geo-

metria "medida", € um ramo da matematica que lida com

a deducao das propriedades, medicao e relacoes de

pontos, linhas, angulos e Figuras no espaco (Florida:

Wikimedia Foundation, [s.d.]; Silva, De e Amarakoon,

2020). Ha uma relacao entre a matematica, medicina e

alquimia,

registrada ao longo da humanidade,

promovendo assim, entre ldade Média e inicios da ldade

Moderna, a divulgacao da matematica com natureza

sagrada, por estar presente na constituicao de tudo, ser

necessaria aos processos de purificacao de metais, do

corpo e da alma humanos (Brito e Dalcin, 2023).

tais como o0s angulos de

moléeculas,

A vida esta entrelacada com formas geometricas,
igacoes atomicas nas

a forma esférica de a celula que se

desenvolve com uma progressao geomeétrica de um para

dois, para quatro, para oito celulas e ainda, as espirais

helicoidais (Silva, De e Amarakoon, 2020).

Platao, fildsofo grego e de grande importancia para a

RS ciencia da matematica, tem suas principais contribuigcoes



https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_grega_antiga
https://pt.wikipedia.org/wiki/Terra
https://pt.wiktionary.org/wiki/%CE%BC%CE%AD%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BD
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assomadas a Incansavel busca pelo estudo e
reconhecimento da matematica, justificando o lema
encontrado na entrada de seu centro de estudos: Que
aqui nao adentrem aqueles nao-versados em geometria
(Mello e Rheinheimer, 2016). Platao caracterizava a
geometria como a realidade imutavel do mundo em
mudanca, sendo a proporcao geometrica o melhor elo
entre a terra e o ceu (Silva, De e Amarakoon, 2020). Os
poliedros cujas faces sao

poligonos regulares

congruentes, com seus angulos poliédricos todos
congruentes e, ainda sao convexos, ou seja, 0 angulo
de dois lados formados por duas faces consecutivas €
menor que 180°, sao definidos como poliedros regulares

e conhecidos como poliedros de Platao (Mello e
Rheinheimer, 2016).

Explorar o ensino da geometria, de acordo com 0s
diferentes niveis de pensamento dos alunos em uma
classe € uma forma de promover um ensino que atenda
ainda, facilitar a

a todos, e, percepcao do

2023). O

modelo do pensamento geomeétrico desenvolvido por

desenvolvimento em equipe (Utomo et al.,

Van Hiele estabelece que o pensamento geometrico

Individual €& desenvolvido através de 5 nivels:

‘\\




/ & -"t'.("
t ) WAL p,
= o
L —— o, BN

.;-i;.‘: ——— \ \J - W ./ C B ‘.'/'.\\”U.'_/-;
A\ X S © SH 202

visualizacao, analise, deducao informal (abstracao),

deducao e rigor (Sumarto et al., 2022; Utomo et al.,
2023). Mesmo tendo sido desenvolvida na década de

50, ainda é bem explorado no ensino da matematica,

como: na analise da relacao entre o0s niveis de

4 pensamento geometrico de alunos e suas habilidades de

revisao e justificativa, verificando relacao linear entre
essas habilidades e os niveis de pensamento de Van
: Hiele (Kabinaa Enoch, 2024) e o impacto do método Van >
—-  Hiele na aprendizagem de transformacoes geomeétricas
utilizando rastreamento ocular, destacando como : °

T diferentes niveis de atencdo espacial afetaram o

i processo decisOrio e a compreensao geomeétrica dos
alunos (Ghorbani et al., 2023), indicando se manter
robusto para o0 desenvolvimento do pensamento

&/ geomeétrico.

§ A partir da estrutura da molécula da agua, os
. solidos de Platdo e, ainda a Ultima proposicdo ou o
3% teorema dos elementos de Euclides estdao sendo
propostas praticas de ensino aplicando o método de Van

Hiele, para serem conduzidas em salas de aula (Mello e

Rheinheimer, 2016; Trindade, da, Araujo Junior e
Nascimento, 2020).
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£ POLIEDROS E MOLECULA DA AGUA

\ Este capitulo tem como finalidade apresentar
propostas de praticas de ensino envolvendo a estrutura

.~ da molécula da 4agua. Como ja mencionado

anteriormente, adaptagdes sdo incentivadas para ajustar =,

>V ao0s conteudos dos diferentes anos dos ensinos - ;’

' fundamental e médio. }81
-
1257 1. Explorando a molécula de agua no ensino da _ i
t geometria aplicando o o método de Van Hiele ~
‘:ﬁ ((Sumarto et al., 2022; Utomo et al., 2023): &
i |

}'\ Etapa 1 — nivel visualizacao, metodo de Van Hiele —

\~ reconhecimento de imagens a partir de comparagao com

i formas familiares, onde as decisoes sao tomadas apenas

% pela percepcao:

DR a) E apresentada a molécula de agua (Figura 1), que

também pode ser uma construcao com material

concreto. Aqui esta sendo proposto o0 uso de uma
molécula de agua em 3D (Figura 2), mantendo o

angulo entre os atomos de oxigénio e hidrogéenio
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(104,59, prototipo disponivel no site MATLABBIO
(‘Arquivos 3D — LABBIO - PPGAN’, [s.d.]). Pede-se

ao aluno que manipule o objeto.

Figura 1 — Molécula da agua — modelo bola e vara

Figura 2 — Modelo da molécula de agua (bola e vara) em 3C

Etapa 2 — nivel analise, metodo de Van Hiele — observa
a Imagem e suas propriedades, reconhecendo nome e
as propriedades da Figura geometrica, descrevendo-a,
mas nao distinguindo quais as propriedades sao

suficientes para a descricao do objeto:

a) O estudante deve desenhar a Figura geomeétrica
gue mais se assemelha ao objeto visualizado ou

gue lhe fol entregue.
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Obs. - O professor deve observar se o desenho que
lhe sera apresentado apresenta apenas segmento de
retas ou se estarao sendo Identificada medidas,

quando no uso de material concreto (Figura 3).

> &
g3 > "'cg
\
) "
: € =5
—— . D?
1= il
e 9
sE ~ 10,2 cm
S 7
| . . - A . - A . A @’
] & Figura 3 — Medidas das distancias entre oxigéenio e hidrogénio
S da estrutura da molécula da agua em 3D =
[ \
D 5= o
©

b) Com um elastico envolver a estrutura molecular da

o
'
il

oy
L

agua em 3D (Figura 4).
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Figura 4 — Estrutura da molécula da agua em 3D, envolvida
com elastico
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c) Medir as distancias entre as pontas dos atomos de
hidrogénio e oxigénio (Figura 3) e tracar a Figura

geomeétrica com as mesmas medidas.

Etapa 3 — nivel abstracao, método de Van Hiele — é

possivel compreender a relacao entre as propriedades J
geomeétricas da Figura em analise e a Figura geométrica g
Identificada: | E
)

>. 8-;—

E apresentado ao estudante 3 triangulos (retanguloe
IsOsceles; equilatero; isosceles com angulo 104,5°), ;
Figura 5, prototipos disponiveis no site MATLABBIO
(“Arquivos 3D — LABBIO - PPGAN”, [s.d.]). ©

a) ldentificar o tipo de triangulo similar a estrutura da

molecula da agua.

Ad A

Figura 5 — Triangulos em 3D: equilatero (a),
retangulo e isosceles (B) e isosceles com angulo 104,5° (C)
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Consolidacao  dos  conceitos = matematicos

explorados na atividade:

a) A partir da informacao quanto ao angulo e
distancia das ligacoes da molécula da agua
(Figura 6) classificar o tipo de triangulo que a

considerando 0S

estrutura da agua “forma’

conceitos matematicos.

Oxigénio

95,84pm

Hidrogénio Hidrogénio

) 37,75°

~ 10,2 cm

Figura 6 — Molecula da agua e representacao geometrica da mesma (“La
Qualité des Eaux de consommation - L’influx”, [s.d.])

-

ﬁ




V'.A‘,{\\\\‘ Lo

- L p > P \W - LA G N By &
il :E/ O. %%"H .20 ”(&)rg et 8 /./‘é,'il\ "ﬁ‘ = 2

2. ldentificando a Figura geometrica associado ao

estado fisico da agua liquida aplicando o método
de Van Hiele (Sumarto et al., 2022; Utomo et al.,

2023):

Etapa 1 — nivel visualizacao, metodo de Van Hiele

a) Construir 5 moléculas de agua a partir de

material concreto (Figura 7). Os materiais sugeridos o

para esta atividade sdo: bolinhas imas laranja _ .

representando o oxigénio (5 unidades), bolinhas imas
(10 unidades), %

barrinhas imas coloridas para estruturar a moléecula de

prata representando o hidrogénio

agua (10 unidades)

Figura 7 — Molecula de agua construida com bolinhas barrinhas magneticas

b) A partir da informacao que na forma liquida,
uma molécula de agua se liga a 4 outras moléculas
de agua, sempre aproximando oxigenio de
hidrogénio, estruturar a agua na forma liquida
(Figura 8), sendo disponibilizadas barrinhas Iimas

pratas.
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Figura 8 — Estrutura molecular da agua no estado liquido
(LIBRETEXTS CHEMISTRY, 2024)
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agua e representada como indicado na Figura 9.
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Figura 9 — Agua na forma liquida estruturada com
ﬁ bolinhas e barrinhas imas
R

Etapa 2 — nivel analise, metodo de Van Hiele:

a) Com 4 triangulos equilateros construir Figura
semelhante a molécula da agua na forma liquida (Figura

8). Utilize 4 triangulos isdsceles que tenham angulos




N

similares a molécula da agua, para construir figura
semelhante a molécula da agua na forma liquida
(Figura 10), prototipos disponiveis no site
MATLABBIO (“Arquivos 3D — LABBIO - PPGAN?,
[s.d.]) .

Figura 10. Representacao da estrutura da molecula de agua na forma
liquida com triangulo equilatero (A) e isésceles com angulo similar

molecula de agua (B)

b) Observar as Figuras construidas. Considerando
ol que um poliedro € um solido geométrico limitado por
um numero finito de poligonos, identifigue se um

poliedro fol formado.

Consolidacao dos conceitos matematicos

explorados na atividade:

Responda as seguintes questoes, utilizando conceitos

matematicos:




.
.
s
-
i
-
L]
- 4
"
\
y . -
\
\

'(':I

Q)

[l
l

=
I

i

3 ¥

‘g )
r . ] -

Q2
T
I

pa— 1 .

Ll

\
)

PRy

fé - / 'r' ;

) '1"/.-?‘-"?-1 L Y
(3

7

S

v \V Ay VAN N B
SH 2028 SNV

. O movimento da molécula da agua € no plano ou no
espaco”?

iI. Sabendo que um poliedro € um solido geométrico
limitado por um numero finito de poligonos, qual poliedro

formado?

il. Sabendo que o0s poligonos regulares e congruentes

AN
':'\'\
i\_‘
’r\}
’ '-:
)
e >
: -
N

formam a face de um poliedro regular e que a

Ol—~ 0o Iy

o

Interseccao entre duas faces se denomina aresta, >

Q=

— Y

identifique a quantidade de faces, arestas e vertices do

(D:.'.

poliedro construido.

15

iv. Qual a diferenca entre os poliedros regular e

@

irregular?]

@
\ S
(>

-~ i ., "‘| \I '}
" ‘ 0 "‘l i % -
.-_-'K 9 L ' s : .
4 | i .
. | 4
AN \ | ‘ .l >
A RRRL RS : ', i i il i .

]
-

i \

\ \

<

—
Vol
-




3. Explorando a interacao entre moléculas da agua
usando as faces poligonais do tetraedro, prismas
pentagonal e hexagonal aplicando o método de

Van Hiele (Sumarto et al.,, 2022; Utomo et al.,

2023): %;
>\ Etapa 1 — nivel visualizagao, méetodo de Van Hiele ; E
¥ : a) E apresentado ao aluno um cubo (Figura 11). A };
T partir de 4 moleculas de agua (Figuras 2 e 7) ,E
1= indicar a forma de interacdo entre essas - X
T: moléculas para se obter a mesma Figura =
:? geométrica de uma das faces do cubo. Repetir o _2

procedimento a partir das faces de um heptaedro

e do tipo prisma pentagonal (5 moléculas de agua) e
\.», de um octaedro tipo prisma hexagonal (6
> moléculas de agua) (Figura 11), prototipos
Q/

¢ disponiveis no site MATLABBIO (“Arquivos 3D —
| ABBIO - PPGAN”, [s.d.])]

Os materiais sugeridos para esta atividade sao:

bolinhas imés laranja, representando o oxigénio (6 \

unidades), bolinhas im&s prata representando o o

hidrogénio (12 unidades), barrinhas imas coloridas para




Figura 11 — Cubo (A), prisma hexagonal (B) e prisma pentagonal (C)

estruturar a moléecula de agua (10 unidades) (Figura

> Vv 12), e molecula da agua em 3D, aplicavel para

N

g

b " [ ~ n 6%
& estudantes cegos e com baixa visdo (Figura 13). > )
8....

1 Observar a rigidez ou maleabilidade das moléculas da |
D

agua, visando perceber a estrutura de maior

estabilidade quimica desta substancia. o

s
<, \'/
v
C
= Figura 12 — Moléculas de agua com bolinhas e barrinhas imas, estruturadas
JAa na forma de um quadrado (A), pentagono (B) e hexagono (C)

Figura 13 - Moléculas de agua em 3D, estruturadas na forma de um
guadrado (A), pentagono (B) e hexagono (C)




Etapa 2 — nivel analise, metodo de Van Hiele
a) Analise as formas geometricas e relacione com a
interacdo entre as moléculas da agua, com base no £

gue aprendeu nas praticas 1 e 2.

Etapa 3 — nivel abstracao, metodo de Van Hiele

N3 a) Indigue com qual(is) tipo(s) e a quantidade de :;
— . A ~ A
« triangulo que devem ser usados para a construgao >’<;
!« , | .
3 dos poligonos citados na etapa 1. 0
oy il
1. O
E- L
| &, Os materiais sugeridos para esta atividade sao: °
& triangulo isosceles retangulo em 3D, triangulo equilatero _Z
D 55—

em 3D e triangulo isosceles, com um angulo com 104,5°
' em 3D (Figura 14).
,'\i

: Consolidacao dos conceitos matematicos

V" explorados na atividade:

e | Responda as seguintes questoes, utilizando conceitos '«

$# Mmatematicos:

05

sadlly P 1

77 i. Sabendo que os poligonos formam a face de um &

O ‘7
R

poliedro e que a interseccdo entre duas faces se |\

denomina aresta, identifique quantas faces, arestas e §=

vertices de cada poliedro usado na etapa 1.
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Figura 14 — Poligonos estruturados com triangulos em 3D: isGsceles com
um angulo com 104,5° (A), triangulo equilatero (B) e triangulo retangulo e
isOsceles (C)




. Sabendo que um poliedro € considerado convexo
quando os angulos de dois lados formados por duas

faces consecutivas sao menores que 180°, identifique se

0s poliedros em estudo sao convexos.

lll. Existe alguma relacao entre as respostas das mesmas

perguntas aplicadas ao tetraedro (pratica 1)?
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4. ldentificando a figura geomeétrica associado ao
estado fisico da agua solida aplicando o método de
Van Hiele (SUMARTO et al., 2022; UTOMO et al.,
2023).

Etapa 1 — nivel visualizacao, metodo de Van Hiele

| d

'L(' 4 7 . . . éo

) . E apresentado ao aluno o video water turning into ice >,,.!

Sl 2

we C 0

1j— (3D Molecular Visualisation - Water Turning into Ice -
v

E- YouTube, n.d.) que ilustra a transformagédo da agua da -

= ¥

| &, forma liquida para forma sélida.

1§ ¥e

0D 55— —6:)

~ Etapa 2 - nivel analise, metodo de Van Hiele

D |

w,\ a) Desenhar figura semelhante a estrutura do gelo,

K/ )

5 o observada no video.

a7

*3 Etapa 3 — nivel abstracao, metodo de Van Hiele

= a) Observar a figura que construiu com a imagem

computacional da estrutura do gelo (Figura 15).

ldentifique figura(s) geometrica(s).
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Figura 15 - Imagens computacional da estrutura do gelo. As moléeculas de
agua foram arranjadas, de modo que cada atomo de oxigénio € cercado por
quatro atomos de hidrogénio em geometria tetraedrica. (LIBRETEXTS
CHEMISTRY, 2024)
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Consolidacao  dos  conceitos  matematicos

3%

I.Construir uma tabela (tabela 1) com a quantidade de

- ’ . -
gy I
‘-'.‘

43 . G
‘W explorados na atividade: 25
Os-—;

_ Responda as seguintes questoes, utilizando
y
. conceitos matematicos:

A

g faces, arestas e veértices dos poliedros indicando se
T estes sao concavos ou convexos: tetraedro, hexaedro,
prisma pentagonal regular e prisma hexagonal regular.
ldentificar se ha algum padrao entre estas Figuras

geomeétricas.

Il.. Os poliedros do item anterior se fossem irregulares,

seriam convexos?
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iii. Observe os octaedros regular (Octaedro Reqular —

GeoGebra) e ndo regular (Un octaedro no reqular — B

GeoGebra). Complemente a tabela do item i, com estes

solidos.

iv. Observe o dodecaedro regular (Dodecaedro Regular — -~

N
..l
—-\ » A
- 25%

GeoGebra) e o dodecaedro estrelado (Dodecaedro

estrelado — GeoGebra). Complemente a tabela do item |,

Ol—~ 0o Iy

N
G — ol

com estes solidos.

-.
——
— Y

1. O

v. Observe o icosaedro regular (Ilcosaedro Regular —
Q ¢
GeoGebra) e o grande icosaedro (Gran icosaedro —
O
: : \L
GeoGebra), Complemente a tabela do item i, com estes ©
©

solidos.

Tabela 1 — Modelo de tabela a ser construida durante a atividade proposta

Poliedro Faces | Arestas | Vértices | Cdncavo/

(F) (A) (V) convexo | S~
Tetraedro regular /é
Hexaedro regular ;?
Prisma pentagonal regular G
Prisma hexagonal regular

A tabela 2 apresenta os dados que devem estar na

tabela construida durante a atividade.



https://www.geogebra.org/m/z2uths2c
https://www.geogebra.org/m/y3szdzq6
https://www.geogebra.org/m/ds7xak25
https://www.geogebra.org/m/zf7dyyur
https://www.geogebra.org/m/zf7dyyur
https://www.geogebra.org/m/avxtn4ww
https://www.geogebra.org/m/xz5vpxk6
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Tabela 2 — Poliedros concavo/convexos com 0s
guantitativos de faces, arestas e vértices

Faces | Arestas | Vértices | Concavo/

\ (F) (A) (V) convexo

> Tetraedro regular 4 6 4 convexo
Hexaedro regular 4 12 8 convexo
Prisma pentagonal 7/ 15 10 convexo

: regular

)\ Prisma hexagonal 8 18 12 convexo

il regular

?_—_‘E Octaedro regular 8 12 6 convexo

1= Octaedro n3o regular 8 12 6 CONVexo
Dodecaedro regular 12 30 20 convexo ks
Dodecaedro estrelado 12 18 8 concavo o
Icosaedro regular 20 30 12 convexo G
Icosaedro nao regular 20 30 12 concavo \' i

M - . :
%= Vi - Sabendo que a relacdo de Euler é dada por F + V =
« A + 2, observe se a mesma € aplicada em todos os

7 poliedros da tabela 1.

vil. Para qual tipo de poliedro a relacao de Euler €

"f ‘i':; Y 4 n
2= valida?
~

Para esta pratica de ensino, tambem podem ser

usadas figuras geometricas impressas em impressora
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3D, figuras 16 e 17, prototipos disponiveis no site
MATLABBIO (“Arquivos 3D — LABBIO - PPGAN?”, [s.d.]).

Figura 16 — Prisma de bases pentagonal e hexagonal e dodecaedro =

Figura 17 — Construcao de icosaedro com retangulos aureos e elasticos (A
— Conjunto retangulos aureos; B - Encaixe retangulos fechados; C - Encaixe
retangulo aberto; D e E - Construindo faces triangulares com elasticos;
F — lcosaedro)
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CAPITULO 3 - OS SOLIDOS DE PLATAO, A
MOLECULA DA AGUA, AS ARTES E O CORPO &
HUMANO

Pitdgoras e Platao associavam o0 estudo da

/. geometria espacial ao da metafisica e da religido

(Trindade, da, Araujo Junior e Nascimento, 2020). Platao
>y relacionava o0s poliedros regulares com 0S cinco

elementos da natureza: tetraedro (elemento de origem do >

: |
- € )
il | | C
;. fogo), cubo (terra), octaedro (ar), icosaedro (agua) e |

il
. dodecaedro (imagem do Universo no seu todo) e o ' °

|« Pitagorico Timeu de Locri, conhecido como Timeu de ¢

& Platdo, associava misticamente os sélidos: tetraedro,
octaedro, icosaedro e cubo, aos quatro elementos: fogo,
. ar, agua e terra (Mello e Rheinheimer, 2016). Ainda hoje >
\ os sélidos de Platdo sao estudados tanto no viés de sua
.. associacao com os elementos naturais quanto com N
§ outras perspectivas, como a mecanica quantica moderna
. (Tavakoli e Gisin, 2020).

=5 Uma analise comparativa quanto a formacao do
universo a partir da descricao feita por Platao com esses

5 poliedros que estabelece a cosmogénese com base em
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formas geomeétricas “em seu estado nascente” € feita

com a cosmogéenese Chinesa a partir do diagrama de
wuxing (teoria dos 5 elementos) e ressalta-se que em

ambas as teorias se baselam no constante movimento

de corpos, ciclos em transformacoes, onde os 5

N

. elementos estao associados a constituicao do corpo

humano e a tudo que influencia sua relacao com o meio

ambiente (Monnot, 2024). z

ol 1
K3 >"c‘>
! « -
T Os solidos de Platdo sdo um caso particular no 1‘»;
O

E- estudo dos Poliedros atendendo as seguintes

|a condigoes: ser convexo e regular, todas as faces °

& possuirem a mesma quantidade de arestas e todos os |

| vertices serem extremidades de wuma mesma
l.. quantidade de arestas. Como j& visto no capitulo
\ anterior, os solidos de Platao respeitam a relagcao de
3 Euler. Prototipos dos solidos de Platao, para impressao
§ 3D (Figura 1), estao disponiveis no site MATLABBIO
! (“Arquivos 3D — LABBIO - PPGAN?”, [s.d.]).

N Ao considerar a estrutura da molécula de agua, nas
formas liquida e soélida, foram apresentadas duas
formas geomeétricas regulares (tetraedro e hexagono).

Sabendo que a agua corresponde a 70% da
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q

;
D 2\
S— Figura 1 — Solidos de Platao em 3D (A — tetraedro; B — hexaedro,
;‘" C — octaedro; D — dodecaedro; E — icosaedro)
3
3 1

composicao dos seres vivos (corpo humano, plantas e
animais), alem de cobrir 70% da superficie do planeta e

que para Platao esta € representada pelo icosaedro,

existe alguma relacao entre esta molécula, a forma

’T 1 hexagonal de uma série de estruturas da natureza, as
,'—'%:}"' u y A . i ]
U5 cadeias das moléculas organicas e a matematica? A

¢ proporcao aurea € a resposta.

Verdade, beleza e divindade estao relacionadas...

Um artista busca a verdade na beleza e um cientista

procura pela beleza na verdade, com este pensamento
da para compreender que desde a Grecia antiga,
periodo em que foi definida e formulada a razao de ouro,

r

este fendmeno matematico € considerado o mais forte
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laco entre a matematica e as artes visuais e pode ser
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visto em toda natureza como conchas, plantas, flores e
animais (Cassela, Andrée e Cabrera, 2021; Farinha e

Oliveira Alves, de, 2024; Thapa e Thapa, 2018). A obra

de arte iconica de Leonardo da Vinci, “A Mona Lisa”,

4 bem como "A anunciagao”, "Madonna com criangas €

santos” e “Sao Gerd6nimo”, sao pinturas onde a razao
aurea prevalece (Thapa e Thapa, 2018) e as posicoes
: do ballet classico (4° posicao dos pes, pose de >
= arabesque, sissonne atitude e pose de dégagé, estao
relacionadas com a espiral de Fibonacci, evidenciandoa : ©

¥ presenca da razdo aurea (Farinha e Oliveira Alves, de, =

£ 2024). 3
D &5— ._C.:D
3

Ao A razdo de ouro/propor¢cdo Aaurea € um ndmero >

- Irracional, aproximadamente igual a 1,618 (1+\/§/2),
Fi. o representado pelo simbolo grego conhecido como phi
{ () (Farinha e Oliveira Alves, de, 2024; Thapa e Thapa,
' 2018).

it A idéia por tras da proporgao aurea é: se uma linha &

dividida em 2 partes, s6 existe um Unico ponto que |\

satisfaca a razao da maior parte com a menor parte que =

deve ser igual a razao do maior comprimento e a maior
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P, a+b
a
rr——eh
‘ \ \ ;
a
&1 (
< a b :
> 2\ o
=3 3
‘;' : Demonstracao algébrica — considere % =X > )
- “(x
=" 141 )
] v— X = xz—x—1=0 il:
X o
e A=1+4=5 /
- TS
&
Tg- 1++/5 a O
x = —— ~x=—-= ¢=16108339887498848 .. \eas
D o
| Figura 2 — Entendendo a proporgéo aurea (“Golden Ratio”, [s.d.])
B |
£/ Crencas religiosas como Rosa Cruz, a organizagao

7

fraternal Maconaria e o movimento New Age associam a

ﬁ matematica a natureza sagrada (Brito e Dalcin, 2023), o
|

.‘.’{l ./ -
\ \ f/',il | AL / 2l

*=] simbolo de meditacdo indiano, Sri Yantra (Figura 3), foi ,%
w: ; N i \1"{é
72 construido usando a proporgdo aurea (Thapa e Thapa, =~

7 2018),

Como curiosidade, cabe mencionar que Peter Lenz

(1832-1928), artista alemao desenvolveu uma teoria da



] v— i
Figura 3 - Sri Yantra (https://www.etsy.com/) k. lg
SEE A
=3 Como curiosidade, cabe mencionar que Peter Lenz
G- o
;?_. (1832-1928), artista alemao desenvolveu uma teoria da ‘=

geometria mistica baseada na reconstrucao da
%= linguagem de Deus para criagao do mundo, com trés
3 componentes basicos o quadrado = Pal, o triangulo =
. Sol e a circunferéncia = Espirito Santo, em conjunto,
‘§ expressando a divindade e e encontrado no templo
| Doric, no Parque Guell (Barcelona/Espanha), (RIUS
SANTAMARIA, 2020).

AO ouvir a associacao da geometria com o sagrado,
para muitos a matematica nao ocorre e para outros, a

geometria sagrada € o vinculo entre o0 mundo humano



https://www.etsy.com/

ol

com O mundo divino, por meio de proporgcoes e
relacoes harmoniosas, como a representacao das 4
dimensoes (Lambda de Platao), ponto (dimensao zero),
linha (uma dimensao), plano (2 dimensoes) e sdlido (trés
dimensoes) e alguns sistemas de propor¢coes como a

proporcao aurea (Silva, De e Amarakoon, 2020).

No corpo humano, a razao aurea OuU razao
antropometrica divina € observada no DNA, coracao,
denticao e mecanica musculoesquelética, bem como nas
medidas dos membros superiores sendo o0 homem
Vitruviano (Figura 4), obra de Leonardo da Vinci, a
representacao da perfeita harmonia do corpo humano

(Alzyoud et al., 2022).

Considerando que a proporcao aurea esta presente
nas ciencias das artes, saude e exatas, estao sendo
propostas praticas de ensino explorando ¢ (phi), que

serao apresentadas no proximo capitulo.

Para o leitor, Inicialmente pode ser visto a nao
associlacao da proporcao aurea com a tematica

abordada, a molecula da agua. Mas, analise a relacao
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. 13:14=14:15
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) Figura 4 — Homem vitruviano, Leonardo da Vinci
e

da agua com a proporcao aurea quando se considera

a forma que se visualiza a geometria na natureza, onde
a harmonia e beleza se fazem presentes na observacao
do movimento da agua nos mares e rios, na estrutura

cristalina do gelo e nos padroes naturais estabelecendo
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uma “ordem” geometrica na natureza e na interacao da
agua com as demais estruturas dos seres vivos
(University of Cambridge, [s.d.]), inclusive na anatomia
do coracao (Henein et al.,, 2011). Uma boa forma de

perceber esta relacao € a partir do video Nature by
Numbers (Cristobal Vila, [s.d.]).



https://youtu.be/kkGeOWYOFoA?si=kAdu9tp-ITz0EQVJ

1 — Construindo o retangulo aureo

a) Desenhar um quadrado identificando todos os

seus vertices

v
.t - - .:','
J o ¢ » - -
e T ( 4 N
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@
b) Em seguida, localizar o ponto médio em ‘=

qualquer dos lados do quadrado

c) Na sequéncia, fazer a ligacao do ponto médio a

um dos vertices do lado oposto
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d) Utlize um compasso para tragar uma &

¢ 5 0
> semicircunferéncia com a ponta seca do compasso
— . . - A
3 em P e o lapis em B, considerando o vértice C > ,
= 8
)

i ill
S

e) Prolongar o segmento DC ate intersectar com a

semicircunferéncia




f) Tragcar uma semirreta paralela ao lado BC e que

intersecte com Q

-
:

g) Complete o retangulo CQRB, prolongando o

segmento AB ate intersectar com a semirreta r

L s
; \
v .
3 A ‘
"1
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h) Para finalizar, verificar se a proporcao do lado

menor (RQ ou AD) com o lado maior (AR ou QD) é

Phy (@)
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2 — Aplicando a proporcao aurea na divisao harmonica

do espaco.

a) Aplicar a proporcao aurea em um retangulo

aureo, dividindo o retangulo em 2, respeitando a

. . '-
Y - Ll
e Vi 4 5 4 £ 9 b N1

propor¢cao aurea 6/{'
o
o
v > "-C[’
|
) -
L g
)
':j“_ il
! g;
-
@a
@
.2
o!
3 |
) \"\

b) Dividir o retangulo menor em 2, respeitando a >

proporcao aurea




até quando for possivel
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d) A partir do ponto A tracar uma espiral, sempre

no sentido do vertice oposto do quadrado
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A construcao também pode ser apresentada utilizando
0 geogebra (Espiral de Durero. — GeoGebra)(Maria,
[s.d.]).

Como curiosidade, esta sendo indicado um video

PA RS Lo o i“ 1100 5 ""’/‘ AN e
'. " 4 v . I \ " - “. - .
N T T2t N RIS A

I
&:r-u N

gue orienta a aplicacao da propor¢cao aurea na criacao

. de personagens e ainda associado a grandes obras
« artisticas (PROPORCAO AUREA! COMO USAR NOS
=~ SEUS PERSONAGENS (youtube.com))

—
Q)
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e
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https://www.geogebra.org/m/TZJZVp2Q
https://www.youtube.com/watch?v=aqcTX9bgrp4
https://www.youtube.com/watch?v=aqcTX9bgrp4
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3.— Analisando Eletrocardiograma (ECG) a partir da

proporcao aurea

a) O aluno deve fazer uma pesquisa sobre ECG

a) A partir da Figura 1 identificar o retangulo de ouro,

L |
LY ~
.

-
A
'
5

]
rod

f 4

‘/'
-

Py

associado aos pulsos eletricos £
o
g3 ¢-c[,
\
2... 3 > &
] Afria Ventricles i
]ll— +E { H * ll'
RR interval 1z ©
Yo ety W
o S-T
ot segment o
-
= p i NG
= 0 ‘B
| A AQs gLilllllilA 2
. P-R interval Q-T interval
:{ “‘- _1 = 0.16 sec
s 0 02 04 06 08 10 12 14 16
T Time (sec)
\&-
W 'CV«

Figura 1 — Eletrocardiograma (ECG) normal, identificando normalidade na
7 atividade eletrica do coracao

c) Com a percepcao de que a proporcao aurea esta

assoclada a presenca da onda T, analisar a Figura 2

e Iidentificar qual ECG caracteriza o estado de

normalidade do coracao.
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Figura 2 — Eletrocardiograma normal (ii) e com irregularidades (i; iii)




CAPITULO 5 — REFLEXOES SOBRE O ENSINO DA
MATEMATICA E A GEOMETRIA SAGRADA

A geometria sagrada € um campo de estudo que

explora padroes geometricos e proporcoes encontrados

na natureza e em estruturas criadas pelo homem,
X \ atribuindo a eles significados espirituais e simbolicos.
: Embora frequentemente associada a aspectos
= esotericos e religiosos, a geometria sagrada também
E. possui uma base matematica solida que pode ser

1 . apreciada e estudada por matematicos, como ja

& demonstrado no capitulo anterior.

A geometria sagrada oferece uma oportunidade de
5 explorar a intersegao entre arte, natureza e matematica.
- Os padroes e proporgoes encontrados na geometria
§ sagrada sao exemplos de como conceitos matematicos
podem ser aplicados de maneiras praticas e
esteticamente agradaveis. Além disso, esses estudos
podem Inspirar novas pesquisas em geometria,
proporcoes e simetrias, como a aplicagao da constante
Phi em conjunto com outras medidas antropomeétricas

como peso e indice de massa corporal para melhor




entendimento da medicina forense, fisioterapia e

Imagens meédicas (Alzyoud et al., 2022), bem como

aliada ao angulo de ouro (137,5°) para analisar a saude
3 do coracao, atravées das dimensoes vertical e

transversa, podendo vir a ser um valioso marcador para

identificacao de anormalidades cardiacas anatomica e

funcional (Henein et al., 2011; Yalta, Ozturk e Yetkin,

<«  2016).

)

'_-@

3!:—-

E- A geometria sagrada continua a ser um elemento

|«  vital na arquitetura, tanto historica quanto moderna.

*@ Seu uso transcende meros aspectos estéticos,

promovendo um ambiente que ressoa com harmonia e
f{.’(\_' espiritualidade, tendo influenciado na construcao de
\ templos, Igrejas, mesquitas, e outros edificios
= sagrados: piramides do Egito (especialmente piramide
§ de Gize), templo de Salomao, Parthenon, catedrais
goticas, templos hindus e budistas e a sagrada familia,
:‘;:* obra do arquiteto contemporaneo Gaudi (Mitra e
' Sadhukhan, 2020; Raghani, Brar e Kamal, 2021).

Ao ensinar a matematica, o professor deve ter em

mente que daqueles alunos podem surgir profissionais
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de diversas areas e, mostrar o potencial da visao
matematica, além dos numeros e algoritmos passa a ser
uma responsabilidade social visando ampliar a
percepcao nao somente por esta ciencia, mas pelas
transformacoes da natureza, a beleza e a técnica das
construcoes e, a simbologia que, no minimo, remete a
pensamentos filoséficos e conhecimento historico social,
participando na formacgao critica do estudante. Assim, é
Importante que o professor, ao ensinar a matematica,
tenha uma mente aberta e utilize o misticismo, a
geometria sagrada e sua relacao com a filosofia como
uma das formas para atrair a atencao do aluno a
matematica e, principalmente, ampliar a visao do
estudante quanto a importancia desta ciéncia e com isto

aumentar seu interesse no estudo desta matéria..




CAPITULO 6: SOLUBILIDADE DA AGUA E SUA
RELACAO COM A MATEMATICA

Uma substancia (soluto) é sollvel em uma outra
substancia (solvente), quando ao misturar soluto +

solvente formar uma mistura homogénea, ou tambem

conhecida como solu¢cdo homogénea, ou seja, somente =

V4

>V & visivel uma fase na solucdo (Jhonilson Pereira - _‘[’

y . Gongalves, [s.d.]). >,,1
— D"‘
=5 T,
ﬂln—- llj'
;. O

SETs L., . : 4
il E facll compreender tal conceito ao pensar na
'S mistura da 4gua com Oleo, que formam uma solucdo
Lg o
..~ heterogénea (2 fases) e na solugcao supersaturada de '=
. sal (cloreto de sodio) ao misturar uma proporgao de
2
NS ’ . . .
.~ NaCl em agua superior a 369/100mL (Diogo Lopes Dias,
\’/‘n
e [s.dl]).
3 :

§

Varios sao os fatores que influenciam no processo

da solubilidade (Figura 1) de uma substancia como ¢

temperatura, pressao, agitacao e, ainda, a natureza da

substancia (Jhonilson Pereira Goncgalves, [s.d.]).




Solubilidade

/R . D 7N
\ I ;'1 iy Formacao de F o \ 5 ;'
il f 2 | ligacoes ! 4 e
O » N i SOILITO- ¥ Ei Equilibrio de  ©
g SR solvente B solubilidade
particulas | 000000 | L Dispersdo
do soluto Interacao com G
0 solvente
X Rl .
3",
— Figura 1 — Etapas do processo de solubilidade (“Solubilidade”, [s.d.])
g2
)
—
o A dissolucao do cloreto de sodio (NaCl) em agua

de cozinha tem no minimo 99,5% NaCl.

ocorre a partir da interacao ion-dipolo (Figura 2) e o sal
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A sacarose (acucar refinado tem no minimo 99%
sacarose) € feita a partir de pontes de hidrogénio,
promovendo interacoes intermoleculares, resultando no
processo de solvatacao (nao ha formacao de uma nova

substancia) (Figura 3)(Mayara Cardoso, [s.d.]).
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2 Considerando os diversos fatores envolvidos no

processo de interacao de substancias com a agua,
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resultando na solubilidade, estao sendo propostas
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praticas de ensino que serao apresentadas no proximo

capitulo.

Sugere-se, em acordo com o nivel de escolaridade que

serao aplicadas as praticas de ensino propostas, que
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CAPITULO 7: PRATICAS DE ENSINO ENVOLVENDO
7 DISSOLUGAO EM AGUA

\ 1.— Conhecendo a dissolucao da sacarose em agua na

5 temperatura ambiente |
N Utilizando colher medidora e travessa de vidro = .
> Y (base larga) (Figural) promova a dissolucdo das S
=3 . , , - &
) quantidades de acgucar e agua, seguindo o0s |
€ 8-
—— . . g U
1w— procedimentos a seqguir: A
O
,E- L
F— =
]&;‘
g o N 2
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Figura 1 — Material sugerido para dissolu¢cao de acucar em agua
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1) Adicionar 200mL de agua (temperatura ambiente)

na travessa.

Aguardar nao perceber mais movimentacao da agua.
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i) Medir, com a colher medidora de 1g, o acucar.

V

Observe que para a medida estar correta, €
necessario passar a parte que nao tenha serra da
faca, na superficie da colher, mantendo assim apenas

0 acucar que esta dentro da colher (Figura 2).

Figura 2 — Medindo agucar corretamente

i)  Adicionar 0 acgucar na agua e imediatamente
cronometrar o tempo de dissolucdo. NAO MEXER
(Figura 3).

Figura 3 — Etapas de dissolucao do agucar em agua (19/200mL)
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Iv) Anote o tempo (tabela 1)

v) Esvazie o recipiente, lave com agua e seque, para
seqguir para a proxima etapa

vi) Repita o procedimento (I a v), alterando as
quantidades de acucar e agua, conforme indicado na

tabela 1. Preencha os dados da tabela 1

I Tabela 1 — Solucdes (acucar(g)/agua(ml) e seus tempos de
;" dissolucdo - modelo
'- €
7] 0
7 v— Solugao Quantidade Volume Tempo de dissolucao P
=8 de acticar (g) de agua (mL) (minutos e i
9 segundos) I
e | 1 200 ol
l 2 [ 1 400 }
Tﬁ' 11 1 600 @
o \Y 1 800 ¥

; V 2,5 200
’r J Vi 2,5 400
R VII 2,5 600
< VI 2,5 800
Q| A tabela 2 apresenta dados produzidos

¢ experimentalmente.

S )

372 vi) Construa uma tabela representando as solugcoes em
izt proporcao % (g de acucar / 100mL agua) e o tempo total

de dissolucao em segundos (tabela 3).
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Tabela 2 — Tempo de dissolugao da agua (temperatura ambiente)

Solucao Quantidade Volume Tempo de dissolucao
de acticar (g) | de dgua (mL) |(minutos e segundos)
I 1 200 11’ 577
1 1 400 7'21"
11 1 600 6'53"
IV 1 800 5'30”
V 2,5 200 18°06”
VI 2,5 400 14'13”
Lo Vil 2,5 600 10'11”
- Y VIII 2,5 800 11'12”
e
:-_‘:_ Tabela 3 — Modelo de tabela para relacionar tempo de dissolucao e solucao 13
% (g de aclcar / 100mL de Agua em temperatura ambiente) P
Solucao % (g de acucar / Tempo de dissolucao -
100mL de agua em (segundos) 8
temperatura \S
ambiente) 2
S | |
Ve -
T 11
v
! V
z VI
W Vil
§ VIII
=

A tabela 4 apresenta dados produzidos

experimentalmente.
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Tabela 4 — Tempo de dissolucao (segundos) de solugcoes com diferentes
proporcoes % de acucar (g de acucar / 100mL de agua em temperatura
ambiente), dados experimentais

Solucgao % (g de acticar / 100mL de Tempo de dissolucao
agua em temperatura (segundos)
ambiente)

I 0,5 717

1 0,25 441

11 0,167 513

IV 0,125 330

< V 1,25 1806

> -\ VI 0,625 853

= | VII 0,417 611

) VIII 0,313 672
=

vi) Com o auxilio do Excel, tracar um grafico de

dispersao com os dados obtidos na tabela 3. Analisar as

opcoes das linhas de tendéncia, exponencial, linear e
i logaritmica e responda: qual funcao descreve a
= dissolugcao da sacarose em agua? Qual a equagao do

<. grafico?

A Figura 4 apresenta se refere aos dados

S produzidos experimentalmente (tabela 4).




2000

V = 355,3391 ,3414x
1800 0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 i

Figura 4 — Equacao associada a dissolucao da sacarose em agua, com 0S  _
dados da tabela 2 1
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2 — Conhecendo a dissolucao da sacarose em agua

aquecida

Utiizando colher medidora e travessa de vidro

(base larga) (Figural) promova a dissolucdo das @i

=
. ’ 4 " ) 39 K//i‘
quantidades de agucar em agua aquecida por 1307, .
> 1 seguindo os procedimentos a sequir: - 12
— "B[
i > ]
— . A~ 4 - y L) - =g
_ ) Adicionar 200mL de agua (aquecida por 1'30”) na )
]ll-—- l”
. travessa. Aguardar ndo perceber mais movimentacdo da " °
l c‘g‘ agua a
& ¥
0\9—5 o

i) Medir, com a colher medidora de 1g, o acgucar,
.  conforme indicado na

-~ pratica anterior.

¢ i) Adicionar o aclUcar na agua e imediatamente

cronometrar o tempo de dissolucdo. NAO MEXER

2 Iv) Anote o tempo (tabela 5)

v) Esvazie o recipiente, lave com agua e seque, para

seqguir para a proxima etapa
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Tabela 5 — Modelo de tabela para relacionar tempo de dissolucao de
solucao (g de acucar / 100mL de agua em agua aquecida por 1'30™)

Solucao Quantidade Volume Tempo de

de aguicar (g) | de dgua (mL) |dissolucao (minutos
e segundos)

| 1 200 A
5 1 1 400
= V 2,5 200 .
VI 2,5 400

| N

o)\ 2

= . . . . . !

. vi) Repita o procedimento (I a Iv), alterando as > 2

—> . : : f s 8

: quantidades de acucar e agua, conforme indicado na ,
o il

. tabela 5. Preencha os dados da tabela 5. 12 ©

A tabela 6 apresenta dados produzidos | &
~ experimentalmente. i

2 |

\' Tabela 6 — Tempo de dissolucao de solucao (g de acucar / 100mL de agua

J em agua aquecida por 1°’30”) dados experimentais Bl

z Solucao Quantidade Volume Tempo de dissolucao
de agucar (g) | de agua (mL) (minutos e
segundos)
I 1 200 3" 13"
I 1 400 407"
V 2,5 200 5'27"
VI 2,5 400 443"
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vi) Construa uma tabela (tabela 7) representando as
solucoes em proporcao % (g de acucar / 100mL agua) e

o tempo total de dissolucao em segundos.

Tabela 7 — Tempo de dissolucao (segundos) de solugcoes com diferentes
proporcoes % de acucar (g de acucar / 100mL de agua em aquecida por

1’30”) - modelo
( Solucao % (g de acucar / 100mL de Tempo de dissolucao

L S agua em aquecida por 1'30"”) (segundos)
- I
K3
) . 1
= VvV
= VI
E- &
i A tabela 8 apresenta dados produzidos e
“ﬁ experimentalmente. :
D 55— \ g
- Tabela 8 — Tempo de dissolucao (segundos) de solugcoes com diferentes
%o\ proporgoes % de agucar (g de agucar / 100mL de agua em aquecida por !
,\“3: 1’30”) dados experimentais
Y
54 Solugao % (g de agucar / 100mL | Tempo de dissolucao —

> de agua em aquecida por (segundos)
Q" 1’30"’)
S | 0,5 193
g\ [ 0,25 247

o V 1,25 327
o5 Vi 0,625 283
AR

vil) Com o auxilio do Excel, tracar um grafico de barras

com o0s tempos de dissolucao das solucoes |, II V e VI

nas diferentes temperaturas utilizadas. Analise o grafico



obtido e compare com a tabela 9 e responda: ha alguma

relacao?

A Figura 5 se

experimentalmente (tabelas 6 e 8).

2000

agua Tamb M agua aquecida
. 1800
= 1600
1400

1200

1000

800

600

400

200

Vv VI

Figura 5 — Comparacao dos tempos de dissolucao de solucoes de acucar
em diferentes proporcoes, expressas em g/100mL de agua (I — 0,5,
Il - 0,25,V —-1,25, VI - 0,625), dados experimentais

refere aos dados produzidos
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Utilizando colher medidora e travessa de vidro
(base larga) (Figural) promova a dissolucao das
guantidades de sal de cozinha em agua aquecida por

1'30", seguindo o0s procedimentos a sequir:

1) Medir, com a colher medidora de 1g, o sal. Observe
— Qque para a medida estar correta, € necessario passar a .
—° parte que nao tenha serra da faca, na superficie da

colher, mantendo assim apenas o0 sal que esta dentro

S k.

+— da colher (Figura 2). Colocar na travessa. x

| . ”

Lg o
| ‘o

“*% i) Adicionar 200mL de agua (aquecida por 1’30”) na o

A : :

. travessa, imediatamente cronometrar o tempo de

& dissolugdo. NAO MEXER

°§ i) Anote o tempo (tabela 10)

TS }

... iv) Esvazie o recipiente, lave com agua e seque, para

seqguir para a proxima etapa

v) Repita os procedimentos (I a Iv) alterando as
quantidades de sal e agua, conforme indicado na tabela

10. Preencha os dados da tabela 10




S e~~~ &

SH 20°%¢ -

Tabela 10 — Tempo de dissolucao do NaCl em agua - modelo

Solucao

Quantidade
de sal (g)

Volume
de agua (mL)

Tempo de dissolucao
(minutos e
segundos)

200

200

200

IV

200

200

Vi

GO Ul T WIN|(E=

200

A

tabela 11

experimentalmente.

apresenta dados produzidos

Tabela 11 — Tempo de dissolucao do NaCl em agua (aquecida por 1'30)

5

Solucgao Quantidade Volume Tempo de dissolucao
de sal (g) de dgua (mL) | (minutos e segundos)

I 1 200 2’ 00”

Il 2 200 3'02”

11 3 200 3’47

IV 4 200 433"

V 5 200 4°54"

Vi 6 200 9'33"”

vi) Construa uma tabela representando as solugoes em

proporcao % (g de sal / 100mL agua) e o tempo total de

dissolucao em segundos (tabela 12).
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Tabela 12 — Tempo de dissolucao (segundos) de solugcbes com diferentes
proporgcoes % de sal (g de sal / 100mL de agua) - modelo

Solucao % (g de sal / 100mL de agua | Tempo de dissolugao
em aquecida por 1’30”’) (segundos)
I
1
9 11
IV
e \
" Vi G
o)\ . ?3
= A tabela 13 apresenta dados produzidos > o
) \
" € . f'l:_
—~ experimentalmente. -
]“_ il
E 5
%-7_ Tabela 13 — Tempo de dissolucao (segundos) de solucoes com diferentes V4
| & proporcoes % de acucar (g de acucar / 100mL de agua em aquecida por o
‘g‘ 1’30”) dados experimentais .
oo 13 o
D 5= Solucao % (g de sal / 100mL de agua Tempo de dissolucao | z
| em aquecida por 1’30”’) (segundos)
‘i ! | 0,5 120
’\\3\. 1 1,0 182
\ 11 1,5 227
F IV 2,0 273
> V 2,5 294
a’l VI 3,0 393

a3« vi) Com o auxilio do Excel, tragar um grafico de
77 dispersao com os dados da tabela 12, analise as opgoes
das linhas de tendéncia, exponencial, linear e logaritmica

e responda: qual funcao descreve a dissolucao do sal em

agua? Qual a equacao do grafico?




v = 92,4x + 82,133
R2 = (0,9835

350

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Figura 6 — Equacao associada a dissolu¢cao do NaCl em agua, dados /
experimentais




N B Y SH 2080 SR

Y NG A (B .
"s / ) - ~ 2
LU= PR

CAPITULO 8 - A MOLECULA DE AGUA E A TEORIA
DOS GRAFOS

Um grafo G = (V,E) é definido por um conjunto de
> vertices V e um conjunto de arestas E, onde cada aresta

€ um par de vertices e estes, tambem chamados de nos,

S ) |
\ N AT e
i > i $ ” -
-} A E e | . /
-~ v . \ i ‘. | " ! / z

podem representar entidades e as arestas as relacoes

. entre estas entidades (Figura 1) (Diogo Correia, [s.d.]). 2
L i
g5 > ‘;
) -
:E : 8-0"
] { o . vertice / no il:
— aresta 2 ©

1

9

e

(>

3

T | . . | ,
s;;'*f:?«j Figura 1 — Grafo — conjunto de vértices e um conjunto de arestas / n0s
N/ ) .

o (("Grafos | Resumos LEIC-A", [s.d.])

O grau do ndé é a medida mais simples de

centralidade, considerando apenas 0S primeiros

vizinhos de um no e a interagcao da molécula da agua

representa um grafo (Figura 2)(Faccio et al., 2022).
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_node total communicability
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( Figura 2 — Grafos representando a interagao da molecula da agua,
\ indicando diferentes graus de centralidade dos nos (vermelho maior
centralidade e azul menor centralidade)(FACCIO et al., 2022).
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Um grafo é chamado de direcionado se as %

arestas tem uma unica diregao, caso contrario, € nao
direcionado. Para a compreensao da estrutura da agua g

;o . e . .\
iquida em diferentes condicoes de densidade, foi 4

pa— 1 .

aplicada a teoria dos grafos, onde cada molécula de

agua representou um nO e a ligacao entre estas a

B
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"
a
-

S
N 3 "}. ,/ J
A

7

aresta (Figura 3) e fol observado que as formas da

agua em alta densidade nao sao homogéneas, com

alto conteudo de molécula de agua intersticial (Figura
4)(Faccio et al., 2022; Huang, Huang e LI, 2022).
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Ju—  Figura 3 — Interacao das moleculas de agua (no grafo representados pelos 1l
. nos numerados) aplicando a teoria dos grafos (HUANG; HUANG; LI, 2022) .. @
S %4
7 =
] S,
w- \ 'an.
O &= high number ©
of interstitial Fi
% | water
S molecules
GA
i< * high total
5 communicability
Q|
ﬁ Figura 4 - Compreendendo a estrutura da agua liquida com a aplicacao da
\ teoria dos grafos (FACCIO et al., 2022)
[

Os osmolitos sao pequenas moléculas organicas,
como 0s aminoacidos e seus derivados, que mantem a
estabilidade celular e a funcao biologica em condicoes

de estresse osmotico (altas concentracoes de sal,
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temperaturas extremas ou desidratacao), estudo
mostra que estes atuam como hubs dentro da rede de
ligacoes de hidrogénio da agua, promovendo mudancas
na estrutura tetraédrica da agua, quando aplicada a
teoria dos grafos (Figura 5) (Sundar, Sandilya e Priya,
2021).
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Increase in degree of hydrogen hnnding o
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T* Hydrogen bond . f
1 R Arce r l”
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Incr&asa in network connectivity

Figura 5 — Teoria dos grafos aplicada para analisar rede de ligagoes do
hidrogénio da agua na presenca de osmolitos (SUNDAR; SANDILYA;
PRIYA, 2021).
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Varios sao os softwares que pode ser aplicados

para a construcao de um grafo, desde o uso do R, onde
a construcao € feita trabalhando o grafo na forma de

matriz, a ferramentas simples (Graph Visualizer

(graphvizer.com)) a mais complexas (Graphviz).



https://www.graphvizer.com/App
https://www.graphvizer.com/App
https://www.graphviz.org/
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Na

independentemente do nivel escolar, esta sendo

perspectiva de apresentar um grafo,

detalhado abaixo, passo a passo para a construcao de
um grafo para entender a estrutura de um cristal de

gelo, que como ja foi visto se forma por moléeculas de

agua dispostas em rede hexagonal:
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?_—_-‘.. 1) Abra o software Graph Visualizer (graphvizer.com)
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75

i) Para limpar a area grafica, cliqgue em “Clear Graph”

@

0 leO!

i) Considerando que cada hidrogénio (2) e cada

i

oxigénio da molecula da agua € um vértice, construa o0s

B
3

"
a
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vertices (nds), clicando em “Add node”.

S
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. Clear = Delete = Delete =
. Graoh * A Nede Node * Aad Edge Edae ~



file:///C:/Users/edira/Downloads/Graph%20Visualizer%20(graphvizer.com
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Iv) A partir do vertice que corresponde ao oxigénio, trace
as arestas, clicando no vertice, na sequéncia em “Add
edge” e, em seqguida, no nd que corresponde a um dos
atomos de hidrogénio. Repita procedimento com o outro
atomo de hidrogénio e ajuste o grafo mantendo

angulacao similar a molécula da agua.
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Delete =
Edae ~

Delete =
Node ~

Delete »
Node ~

Clear =
Graoh ~

Delete * add Node

Add Edge
Edoe ~

Add Node Add Edge
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v) Repita os procedimentos de 1 a 4, para construir >
nova molécula da agua. Ligue as duas “moléculas da
agua’, considerando a interacao entre hidrogenio e

oXigenio.

Clear = Delete = Delete ~
Add Node Add Edage
Graph ¥ Mode ¥ 9 Fooae ¥
R 5 &k = AN
D NN e TR
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Repita o procedimento v construindo mais 4

moléculas de agua

Add Node

Delete =~
Node *

Add Edge

/Al

Delete =

Edaoe ¥

. HIDROGENIO

[ . OXIGENIO

_'-?__0 O | tv -
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CONCLUSAO

Para a producao deste trabalho, duas coisas foram
\ essenciais, querer abordar uma tematica que agucou
minha curiosidade ha alguns anos e compreender sua

relacao efetiva com a ciéncia da matematica. A ciéncia é

dindmica e, na minha concepcdo, absolutamente tudo =,

>V esta integrado, facilmente perceptivel ou - ;’

‘k(' o - . 1 - b} ’O

» . milimetricamente “escondido”. Em alguns momentos © >,,1

A 2

— o

17— olhar de um educador pode ndo perceber o que a visdao

. 9

E-  de seu aluno alcanga e, consciente ou inconsciente pode -
¢, vedar esta visao e, com isto, limitar as possibilidades de

- . L . 5

:g_ compreensao e, principalmente, interesse em conhecer.

D) 1

ke : .‘

E surpreendente como o campo da matematica

\,

@ Interage com a molécula da agua e, por ter o foco no
- ensino basico, nao foi explorada a area de modelagem e
@g a grafologia fol apresentada superficialmente. Mas, fol
)

possivel verificar como existem campos de estudo que

“=  envolvem esta estrutura quimica e como o que permeia -

~° a geometria sagrada tem potencial nao somente nas

artes e arquitetura com também na area da saude.




Tenho convicgcao que nao € uma tarefa facil promover
0 ensino da matematica aplicando atividades variadas,
mas tambéem tenho total convicgcao que € possivel tornar
0 ensino desta ciéncia mais atrativo, inclusivo, aplicavel

nas mais variadas areas da ciéncia e com isto promover

a formacao de uma crianca / jovem de forma mais

.y Integral, quando se considera aspectos culturais, 3
o
— N L s
«  clentificos e, por que nao emocionais’? > 7
G 8
)
3(:—- l”
. N . 9
E- Ao mostrar a interagao da beleza da natureza, das _
| artes, dos pensamentos filoséficos, do funcionamento do  °
& corpo com a ciéncia da matematica, acredito que esta _Z
D 55—

sendo plantada uma semente que promove O
. crescimento da curiosidade e o desenvolvimento da

' criatividade e da criticidade.

¢ Cabe a todos os formadores divulgarem boas

idelas e se vive em uma era onde a tecnologia €

extremamente favoravel para o ensino mais interativo e =
dindmico, permitindo assim continua atualizagdo do |
educador e continua inovagao em sua sala de aula.




Acredito que este trabalho propicia a producao de
uma nova abordagem no ensino da matematica, onde, a
partir de uma tematica que se pretende desenvolver, o
educador pode buscar, nas mais variadas areas como
esta tematica esta relacionada e, com isto, propor novas

formas de abordagem.

Tem-se muito a evoluir, nao somente na ciéncia da
matematica como no ensino desta, e para este ultimo,
deve-se ter clara a imensa responsabilidade que o
educador tem e, em especial o professor de matematica,
poIS 0 pensamento logico € uma ferramenta essencial e
poderosa para todos 0s ramos profissionais € promover
uma construcao deste pensamento em todas as fases
da formacao basica € essencial para a continuidade na

formacao profissional deste individuo.

Nesta perspectiva, a questao basica €& qual

caminho escolher para disseminar o0 ensino da
matematica”? Espero que sempre a escolha seja o que
mantém a integridade cientifica, mas também o que

permite conversar com todos o0s questionamentos e




pensamentos, dos mais surpreendentes vindo de uma

crianca aos mais consistentes vindo de um profissional.
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