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Técnica Pop-Up para construcao de sélidos

de revolucao

A materializagdo de objetos geométricos é uma ideia encarada
tanto por matematicos como por artistas. E se ndo nos espanta
que os artistas a explorem, no que respeita aos matematicos
podemos pensar que ndo a valorizam pois falamos de
concretizacdo. Porém, ndo é assim, o conceito de materializagdo
estd presente em escritos de natureza matemdtica (Baruk,
2005). Decidi, por isso, focar este texto numa classe de objetos
geométricos desafiadores, os s6lidos de revolugéo, encarando-
os numa perspetiva de materializacéo interdisciplinar.

O titulo escolhido para este artigo aponta precisamente para
a utilizacdo de uma técnica de construgio especifica das artes
visuais, o Pop-Up. E foram alguns os titulos para este texto
que surgiram possiveis no decurso da escrita. Desde “objetos
interdisciplinares” a “figuras 2D que geram figuras 3D, passando
por “a cabeca a andar a roda” ou “sélidos para que vos quero’,
foram vérias as designacdes que estiveram no papel. Todos estes
titulos nos véao dizendo alguma coisa sobre o que est4 em jogo
na materializagdo destes objetos.

A interdisciplinaridade tem vdrios aspetos muito atrativos.
Por um lado, implica a diversidade de métodos e de formas
diferentes de aplicacdo a resolu¢do de um problema. Por outro,
esté associada ao trabalho colaborativo entre especialistas de
dreas distintas. Esta combinacdo ajudar a desenvolver novas
perspetivas sobre as disciplinas envolvidas.

Destaco, ainda, que as ideias que apresento e discuto neste artigo
decorrem da andlise de vérias experiéncias interdisciplinares
realizadas ao longo do desenvolvimento do projeto Marte
1618. Estas experiéncias permitiram-nos vivenciar, de forma
muito significativa, a associacdo de processos criativos proprios
das artes visuais a construcdo de objetos reais com uma forte
natureza matematica. Refiro-me a objetos tridimensionais,
criados como objetos artisticos, nos quais os processos de
construgdo recorrem a relagdes geométricas.

O que foi novo para mim, e que tenho vindo a estudar e
desenvolver, foram as potencialidades de encarar os objetos
matemadticos com que lidamos na aprendizagem da matematica
de novos pontos de vista, desocultando representacdes
distintas do mesmo objeto matemadtico e passando a valorizar
representacdes anteriormente ignoradas. Estes novos olhares
permitiram trazer a ribalta da aprendizagem objetos matematicos
habitualmente esquecidos ou a que damos pouca aten¢io. Neste
caso refiro-me aos solidos de revolucéo.
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SOLIDOS DE REVOLUGAO E POP-UP

Os sdlidos de revolugdo sdo, pela natureza do seu processo
de geracdo, objetos tridimensionais (3D) gerados por figuras
unidimensionais ou bidimensionais (2D). Do ponto de vista
matematico, as superficies de revolucdo sdo as que sdo obtidas
pela rotacdo de uma linha em torno de um eixo. A por¢ao de
espaco limitado por uma superficie de revolugdo é um sélido de
revolucdo. Também podemos descrever a obtencédo de sélidos
de revolucdo através da rotacdo de uma figura bidimensional
em torno de um eixo definido por um dos elementos da figura
(Baruk, 2005).

Estas defini¢oes de sélido de revolugéo estdo intimamente ligadas
ao raciocinio visual. Se o ponto de partida do raciocinio visual
for uma linha, e o objetivo for obter um sélido de revolugéo,
interessa recorrer a capacidade de imaginar o sélido. Se o ponto
de partida for um sélido, interessa identificar a linha que o vai
gerar. Em ambos os casos € preciso imaginar o que vai acontecer
associando uma figura visivel a uma imagem mental. Ha aqui
uma operacdo mental sobre um objeto concreto ou um desenho.
E no estabelecimento desta relagio entre o visivel e o imaginével
que se realiza o raciocinio visual.

A construgio de sdlidos teve um papel decisivo no
desenvolvimento do projeto, mas foi com o recurso a técnicas
de construcéao de Pop-Up que as ideias de geracao de sélidos de
revolucdo a partir de uma figura original foram ganhando forca.
Os livros Pop-Up consistem num género de livros que exploram
vérias possibilidades de movimento, através de diversos
mecanismos de papel, que promovem a interagdo direta do leitor.
Os livros deste tipo destacam-se pela capacidade de surpreender
o leitor, através de formas tridimensionais recortadas que
emergem das paginas de papel (Loureiro & Regatéo, 2019).
As técnicas de construcdo Pop-Up sdo varias, mas mesmos
as mais simples, que sdo muito acessiveis, tém um efeito
surpreendente e desafiador. A surpresa advém das experiéncias
perceptivas proporcionadas pelas diversas leituras visuais que se
podem obter entre o Pop-Up fechado e o Pop-Up aberto (figura
1). O desafio advém da possibilidade de materializagdo de uma
ideia através da construcéo de um Pop-Up original.

No caso da composicdo da figura 1, podemos ver uma ra cujo
corpo é representado por uma semiesfera estruturada a partir
de semicirculos. Na descri¢do do seu trabalho a crianca explica
a técnica que usow: “Dobrdmos circulos ao meio e colei-os todos
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dobrados ao meio (em semicirculos), todos juntinhos colados
com a dobra mesmo juntinha a dobra da folha’

Figura 1

No caso da figura 2, temos um cone estruturado a partir de
tridangulos. Também para este exemplo, o didlogo com as criangas
permite obter a descricdo da técnica utilizada.

— “Observem bem o capuz. O que vos parece ser?

— Uma pirdamide.

— E agora observem bem o seu vestido.

— Colei muitos tridngulos e dobrei ao meio e colei todos
juntinhos, mesmo junto a dobra da folha — diz uma das
criangas.

— O que vos parece.

— E um cone”

Figura 2

Todas as experiéncias de construcdo de Pop-Up vivenciadas
no ambito deste projeto foram realizadas por educadoras com
criangas de jardim de infancia. Os sélidos de revolugdo criados
limitaram-se a esfera, ao cone e ao cilindro. E importante apontar
que quando se abre o Pop-Up néo se vé o sélido todo, observa-
se apenas uma parte que ¢ suficiente para percecionar todo o
solido representado. Os didlogos com as criangas evidenciaram
precisamente que estas eram capazes de idealizar o sdlido
completo.

Quando os objetos estdo contextualizados a idealizagdo torna-se
mais facil. Ao vermos uma representagdo parcial de um objeto

que conhecemos, facilmente associamos aquela representagio
ao objeto.

REFLETINDO SOBRE ESTAS EXPERIENCIAS

A andlise que fazemos destas experiéncias permite-nos
destacar os seguintes aspetos: o potencial de aprendizagem da
estruturacdo Pop-Up; a materializa¢do de objetos mateméticos
através de estruturacdes produtivas associadas a objetos reais;
a natureza do raciocinio visual envolvido.

No que respeita ao potencial de aprendizagem da construcao
Pop-Up, os exemplos mostrados apontam para uma forma
de estruturacio simples de obter e muito rica do ponto vista
matematico. A estruturacgio de s6lidos de revolugio obtida por
este processo € unificadora relativamente a esta classe de objetos.
Dito de outra maneira, o processo de construcdo é sempre
baseado numa figura bidimensional com um eixo de simetria.
E esta repeticio de figuras iguais que permitem materializar o
efeito de rotacéo carateristico destes sélidos.

Os sélidos de revolugdo, objetos matematicos ideais, ficam
assim representados por objetos reais dindmicos e com sentido.
Além disso, o recurso a esta técnica ajuda a contextualizar a
utilizagéo de cada sélido, associando-os a objetos reais que fazem
parte do mundo da crianca. A associacdo entre objetos reais
e objetos matematicos contribui para o desenvolvimento de
olhares matemadticos sobre os objetos reais.

No que respeita ao desenvolvimento do raciocinio visual,
evidenciamos o estabelecimento de relagdes entre as figuras
bidimensionais e as figuras tridimensionais por elas geradas,
tanto no sentido de partir de uma figura bidimensional para
obter uma figura tridimensional, como o inverso.

As reflexdes que apresentamos e as ideias que fomos
aprofundando levam-nos a perspetivar um conjunto de tarefas
arealizar com criancgas mais velhas, ao nivel do 1.° ou 2.° ciclos.
Em nosso entender poderdo constituir excelentes experiéncias
de aprendizagem interdisciplinar com a condi¢do de que criacdo
dos Pop-Up seja mesmo efetiva.

2D-3D-2D ATRAVES DE CONSTRUGOES POP-UP

O conjunto de tarefas que propomos tem como principal objetivo
o desenvolvimento do raciocinio visual e de capacidades de
visualizagdo no que respeita ao estabelecimento de relagoes
entre figuras bidimensionais e tridimensionais.

Que sdlido se vai obter a partir da rotacdo, em torno do
eixo indicado, de cada uma das figuras bidimensionais
indicadas na figura 3.

Depois de imaginar o sélido que vai ser obtido, constroi
esse solido em papel recorrendo a técnica Pop-Up.
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Figura 3
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Ha algumas questoes que podem ser colocadas para refletir
sobre os sélidos de revolugio que se podem obter. Por exemplo:
Como deverid ser o retangulo para que o cilindro seja mais fino
ou mais achatado? Que carateristica comum tém todas as figuras
recortadas em papel para obter cada um destes Pop-Up?

A técnica de construcao dos Pop-Up ajuda a compreender que
todas as figuras bidimensionais de partida tenham pelo menos
um eixo de simetria, porque a técnica recorre a dobragem da
figura ao meio. As figuras representadas na figura 3 sdo sempre
metade da figura base que vai ser replicada varias vezes.
Para cada uma das figuras bidimensionais apresentadas
na figura 4 descreve o sélido que se pode obter por rotagdo,
como estd indicado nos desenhos.
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Figura 4
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Os sélidos que poderio ser obtidos ndo sdo figuras simples e ndo
tém nenhum nome especifico. O objetivo desta tarefa é que a
crianca seja capaz de imaginar o que vai acontecer e que descreva
esse objeto tridimensional. Ao fazé-lo ird destacar carateristicas
do objeto a que é mais sensivel e ird estabelecer ligacdes com
objetos reais. Por exemplo, “uma esfera esticada’, “duas tendas
de circo, uma em cima da outra, e uma estd invertida” (figura
5), “duas espécies de donuts ou de pneus um em cima um do
outro’, “um cone com gelado”.

Figura 6
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Inspira-te em objetos reais que sejam boas aproximagoes de
sélidos de revolugdo e desenha a figura plana que permite
obter a respetiva configuragdo através da rotagdo em torno
de um eixo. Constroi-os recorrendo a técnica Pop-Up.

Um bom exemplo desses solidos sdo alguns frutos, como
por exemplo a macd, a péra, a laranja e alguns objetos de uso
comum como garrafas e copos. Uma das intengdes destas duas
tarefas é que as criancas olhem para objetos aproximados a
sélidos de revolucdo e os encarem como tal. Ao fazé-lo estardo
a desenvolver um olhar matematico sobre os objetos reais. E esse
¢ um dos grandes objetivos da aprendizagem da matemdtica —
ver matematicamente o mundo em que vivemos.

MAIS ALGUMAS REFLEXOES

Visualizagdo e raciocinio visual sdo duas ideias chave que
enquadram este trabalho sobre as quais interessa estudar mais,
aprofundar os sentidos e realizar experiéncias com criancas e
jovens. Pensar nas aprendizagens ligadas a visualizagdo e ao
raciocinio visual envolve a aten¢do a experiéncias de natureza
multipla e diversa, mas ndo pode esquecer o desafio a criagdo
e construgdo de objetos.

A criagdo e construgdo de objetos tem que ser acessivel e com
sentido. Por isso, importa evidenciar que as ligagdes entre a
bidimensionalidade e a tridimensionalidade néo sdo exclusivas da
matemadtica, nem das aprendizagens matematicas, como também
ndo é o raciocinio visual. Neste caso, estabelecemos uma ligagdo
forte entre a matematica e as artes visuais. E embora esta seja a
ligagdo interdisciplinar que mais apreciamos, importa também
apontar que ha outras ligagdes com grande potencial.

Por dltimo, o interesse em trabalhos nesta natureza é que
desenvolvem capacidades diversas, de visualizacdo e raciocinio
visual, criativas e de sensibilidade estética, de motricidade e
de destreza manual, tanto das criancas e jovens como dos
educadores e professores que com elas trabalham.
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