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Resumo: Este estudo tem como foco o ensino dos conceitos de perimetro e area no 7°
ano do ensino fundamental, a partir de proposta com uso de um software de Geometria
Dindmica, 0 GeoGebra. O principal objetivo do estudo é analisar se 0 uso de
tecnologias digitais facilita a compreensdo e a relacdo dos conceitos de perimetro e area
e observar se a construgdo, a observacdo e a experimentacdo de figuras dindmicas
permite a analise de invariantes e padrdes que possibilitem calcular area e perimetro de
figuras planas diversas. Baseada na metodologia de Engenharia Didatica foi criada uma
sequéncia didatica para que estes objetivos pudessem ser alcancados. A analise dos
dados mostrou que o uso do GeoGebra facilitou a compreensdo dos conceitos de
perimetro e area e a observacdo e exploracdo das figuras dindmicas permitiu que os
alunos pudessem construir de forma correta e expressiva as formulas de calculo de area
e de perimetro de figuras planas.
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Introducao

O ensino de matematica vem sendo tema de diversos estudos cientificos que
buscam melhorar a qualidade do ensino. Isto porque se observam dificuldades e
problemas nesta area, o que preocupa professores/pesquisadores. Em avaliagdes
externas, como Prova Brasil e ENEM, estudantes apresentam dificuldades na area da
matematica. Um dos motivos dessa dificuldade pode estar associado a abordagem
centrada em férmulas e algoritmos, procedimentos mecéanicos sem significado para o0s
alunos, que ndo conseguem aplica-los, por exemplo, em situacdes-problema. Essa
hipotese foi destacada nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’s) de 1998.
Conforme os PCN'’s, “em nosso pais o ensino de Matematica ainda ¢ marcado pelos
altos indices de retencdo, pela formalizagdo precoce de conceitos, pela excessiva
preocupacdo com o treino de habilidades e mecanizacdo de processos sem
compreensdo” (PCN, 1998, p. 19).



A geometria € um destes contetdos que merece atencdo. O foco deste trabalho
sera 0 ensino dos conceitos de area e perimetro no ensino fundamental. Comumente
estes conceitos sdo apresentados separadamente nos livros didaticos e nos curriculos
escolares. Assim, muitos professores também trabalham estes conteldos de forma
fragmentada. Por que ndo aborda-los de forma conjunta, relacionando-o0s? Estudos®, que
serdo abordados na secdo 1.4 deste trabalho, mostram que uma abordagem unificada
destes dois conceitos traz mais significado para os alunos, pois podem observa-los
simultaneamente em uma mesma figura.

A escolha deste tema justifica-se através de minhas experiéncias?® docentes. Sou
professora desde 2009, quando iniciei trabalhando em educacgdo infantil. Leciono
Matemética no ensino fundamental e médio® desde 2012. No corrente ano leciono
apenas para turmas de 7° e 8° ano. Conclui minha graduagdo em 2013 e logo ap6s iniciei
o Curso de Especializacdo em Matemaética, Midias Digitais e Didatica para a Educacao
Basica promovido pelo Instituto de Matematica da UFRGS. O titulo do curso foi o
elemento que motivou meu interesse em participar dessa especializacdo visto que na
graduacdo ndo tive contato com midias digitais. Acredito que os recursos tecnoldgicos
disponiveis devem ser utilizados para auxiliar na construgdo do conhecimento.
Entretanto, se ndo conhecemos bem a midia antes de utiliza-la com os alunos, nossos
objetivos dificilmente serdo totalmente atingidos.

Nesta especializacdo, aprendemos a sermos pesquisadores e produtores do nosso
conhecimento. Estudamos a partir de desafios, atividades e situagdes-problema em que
foi necessario pensar, relacionar conceitos e inovar. Exploramos diversos recursos
digitais, entre eles, videos, GeoGebra, GrafEq e WinPlot. A geometria dinamica
esclareceu conceitos que para mim ainda ndo estavam bem fundamentados. Essa
ferramenta didatica possibilita a observacdo de padrbes e invariantes que nos levam a
compreender conceitos que a imagem estatica nem sempre permite. Para que 0s meus

alunos também pudessem ter uma experiéncia de descoberta e exploracdo por meio da

! CENTENARO, Grasciele Fabiana Casagrande. Perimetro e Area: Uma proposta didatica para o
Ensino Fundamental. Monografia (Especializacdo em Matematica). Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Porto Alegre, 2010.

GOBBI, Juliana Aparecida. O software GeoGebra e a Engenharia Did4tica no estudo de &reas e
perimetros de figuras planas. Revista Brasileira de Ensino e C&T. v. 7, n. 1, jan.-abr. 2014, p. 182-199.

? Neste estudo entende-se “experéncia” sob o ponto de vista de Larrosa(2002), que afirma “é experiéncia
aquilo que ‘nos passa’, ou que nos toca, ou que nos acontece, € ao nos passar nos forma e nos transforma.
Somente o sujeito da experiéncia esta, portanto, aberto a sua propria transformagdo.” Assim, relatarei
experiéncias que me formam e transformam, levando-me a refletir sobre minha préatica pedagdgica.

* Lecionei para todos os anos do Ensino Fundamental, exceto o 6° ano.



geometria dinamica, de modo a esclarecer 0s conceitos de perimetro e area, propus esta
sequéncia didatica.

A escola em que trabalho localiza-se em um bairro em desenvolvimento.
Atualmente estd com duas turmas de cada ano, exceto 8° e 9° ano, que ainda sdo turmas
unicas. A partir deste ano comecou a oferecer o ensino médio, com implantacédo
gradativa.

Nos anos finais do ensino fundamental observo dificuldades na matematica,
geralmente relacionadas a conhecimentos que ndo foram bem compreendidos nos anos
anteriores dificultando a aprendizagem. Quando abordo os conceitos de perimetro e area
percebo que os alunos ainda ndo compreenderam corretamente esses conceitos. Na
escola onde leciono esses conceitos sdo introduzidos nos anos iniciais, mais
precisamente no 5° ano. Porém, ao retomar os estudos sobre o conteudo nos anos
seguintes, os alunos geralmente confundem os dois conceitos. Quando os conceituam,
dizem que “perimetro é a soma de todos os lados” e “area é base vezes altura”. Desta
forma, questiono-me sobre como poderdo calcular o perimetro e a area de um poligono
irregular ou de uma circunferéncia. Percebo também que acreditam que figuras que
possuem mesma area, possuem também mesmo perimetro ou que figuras com maior
area apresentam também maior perimetro.

A pesquisa de Centenaro (2010) mostrou-me que geralmente os professores nao
apresentam aos alunos atividades que exigem o pensamento logico, a analise e a
comparacao de figuras planas, de modo que eles conjecturem as férmulas de célculo de
areas e perimetros. Ao questionar colegas de trabalho, a autora observou que estes

assumiram a responsabilidade por parte das dificuldades dos alunos, pois:

[...] nem sempre é possivel preparar uma aula que demande mais tempo com
atividades praticas, permitindo ao aluno explorar mais situacdes que
envolvam o uso de instrumentos de medida, desenhos, representacGes
graficas para a resolucdo das atividades e assim, como consequéncia, uma
melhor compreensdo destes conceitos (CENTENARO, 2010, p. 20).

Suas andlises mostraram que os professores entrevistados dizem-se preocupados
em cumprir 0 programa do ano e por isso usam o caminho mais curto: aplicacdo de
formulas. Desta forma, os alunos apenas decoram formulas e as aplicam, sem pensar no
seu significado propriamente dito. Para Notare & Basso (2012) as tecnologias nos

ajudam a mudar este cendrio no ensino da matematica.

Os softwares disponiveis hoje em dia podem proporcionar um valioso
trabalho de construgdo do conhecimento matematico, desde que as atividades
sejam elaboradas com o objetivo de engajar os alunos em um processo de
superagdo de desafios, no qual a utilizacdo de conceitos matematicos seja



necessaria para alcancar os objetivos propostos inicialmente. (NOTARE &
BASSO, 2012, p. 2)

A exploragéo de construcbes dindmicas, com objetivos claros, segundo Gravina
(1996), permite que os alunos experimentem, criem estratégias, facam conjeturas,
argumentem e deduzam propriedades matematicas. Assim, os alunos terdo uma visdo
completa sobre estes conceitos e saberdo utiliza-los corretamente em situacdes diversas.

Com a intencdo de analisar se o uso de tecnologias digitais facilita a
compreensdo e a relacdo dos conceitos de perimetro e area e observar se a construgéo, a
observacao e a experimentacdo de figuras dinamicas permite a analise de invariantes e
padrbes que possibilitem calcular area e perimetro de figuras planas diversas propds-se
0 problema dessa pesquisa: “E possivel facilitar a compreensio dos conceitos de
perimetro e de area a partir da construcdo, da observacdo e da exploracdo de figuras
dindmicas com auxilio do software GeoGebra?”

Entendo que € preciso buscar uma forma mais eficiente de abordar os conteudos
de perimetro e &rea, de modo que o aluno realmente compreenda suas definicGes.
Considero importante o uso de recursos e metodologias que auxiliem e possibilitem a
construcdo destes conceitos. Este estudo traz uma proposta em que a abordagem destes
conceitos é feita de através da exploragcdo de constru¢Ges dindmicas com auxilio do
software GeoGebra.

Dos Caminhos da Pesquisa

A base metodoldgica da pesquisa é a Engenharia Didatica, que foi criada na
década de 80, na Franca, na area de Didatica da Matematica. O termo é relacionado ao
trabalho do engenheiro que necessita de muitos conhecimentos tedricos, mas a pratica
exige dele a resolucdo de problemas ndo encontrados na teoria.

De acordo com Carneiro (2005), a Engenharia Didatica é uma metodologia que
permite relacionar a teoria e a pratica no meio educacional atrelando a préatica de ensino
a prética de investigacdo. A metodologia prop6e que o professor reflita sobre sua pratica
avaliando-a, buscando sempre melhora-la para que alunos construam conhecimentos de
forma significativa®.

Uma Engenharia Didatica, segundo Artigue (1996), inclui quatro fases: 1)
analises prévias; 2) concepcdo e analise a priori de experiéncias didatico-pedagodgicas a

serem desenvolvidas na sala de aula de Matematica; 3) implementagdo da experiéncia;

* A palavra “significativa” e suas variagdes serdo entendidas neste trabalho com o sentido de algo que
produza significado e que faca sentido para o aluno, sendo assim compreendido por ele.



4) andlise a posteriori e validacdo da experiéncia. Logo, este trabalho sera organizado
conforme as fases propostas por Artigue, sendo utilizada uma adaptacdo desta

metodologia.

1. Andlises prévias

As andlises prévias desta Engenharia Didatica foram organizadas em trés
dimensdes sugeridas por Artigue (1996): dimensdo epistemoldgica, associada as
caracteristicas do saber em jogo; dimensdo didatica, associada as caracteristicas do
funcionamento do sistema de ensino; dimensdo cognitiva, associada as caracteristicas
do publico ao qual se dirige o ensino.

Estas analises tém por objetivo mostrar os problemas observados no ensino usual
dos conceitos de area e perimetro, para propor uma intervencdo que trate desses

conceitos de outra maneira buscando resultados mais eficazes.

1.1 Dimensao epistemoldgica

Muitos livros sobre a historia da matematica dizem que a geometria surgiu nas
civilizagbes egipcias. De acordo com Roque & Carvalho (2012), o historiador grego
Herddoto (séc. V a.C.) acreditava que devido as enchentes do Rio Nilo, existia a
necessidade de medir a area das terras a serem redistribuidas entre aqueles que haviam
sido prejudicados ou reduzir proporcionalmente a carga de impostos cobrados dos
proprietéarios que perderam parte de suas terras. O filésofo grego Aristételes (384 — 322
a.C.), discipulo de Platdo (428 — 348 a. C.), acreditava que a geometria havia surgido
como atividade de lazer, pois os sacerdotes egipcios tinham permissdo para desfrutar
destas atividades. O ponto em comum das duas teorias € que 0s gedmetras egipcios
usavam cordas para fazer suas medigdes.

O Papiro de Rhind® é o mais antigo e importante registro egipcio que sobreviveu
ao tempo, segundo Roque & Carvalho (2012). Nele estdo contidos diversos problemas
praticos que envolvem geometria. Estes problemas mostram como 0s egipcios
calculavam a area de retangulos, tridngulos, trapézios e circulos. Calculavam a area de
um retangulo multiplicando a medida da sua base pela da altura. A area de triangulos
isdsceles era obtida multiplicando metade da base pela altura. Dividiam o triangulo em

dois triangulos retadngulos e organizavam-nos formando um retangulo. A area do

% Acredita-se que o Papiro de Rhind tenha sido copiado por volta de 1650 a.C., por um escriba chamado
Ahmes (XVII a. C.). Ele pode ter sido escrito ha trés milénios e meio.



trapézio isosceles era obtida pela soma das metades das bases multiplicada pela altura.
A area do circulo era calculada por aproximacao.

As férmulas de célculo dos egipcios sdo muito préximas das que usamos hoje. O
grande problema é que eles ndo distinguiam célculos exatos de aproximacdes. Segundo
Rogque & Carvalho (2012, p. 45), “a ‘geometria’ dos babilonios e egipcios era
essencialmente uma geometria métrica, isto €, preocupada em calcular comprimentos,
areas e volumes”.

Por volta de 700 a.C. existia um grande intercambio entre o Egito e a Grécia.
Havia, além da troca de mercadorias, também a troca de ideias e conhecimentos. Os
gregos procuraram 0s sacerdotes egipcios para aprender coisas novas. Alguns destes
sedentos por conhecimento eram Tales, Pitdgoras e Platdo. Os estudiosos gregos
buscavam sempre a razdo das coisas, demonstrar e relacionar ideias. Os estudos e
descobertas gregas realizadas por estes matematicos ndo possuem muitos registros.

Somente por volta de 300 a.C., na obra Os Elementos de Euclides, faz-se
referéncia a teoremas provados, teoricamente, por Tales. Nesta obra estdo descritos
todos os conhecimentos gregos desenvolvidos desde Tales. Dentre os 13 livros que
compdem a obra, os seis primeiros tratam de aspectos da geometria plana.

Diz-se que a descoberta dos incomensuraveis provocou uma crise. Isto
contribuiu para que a geometria e a aritmética tomassem rumos distintos, tornando-se
um dos tracos marcantes da matematica grega. Euclides tratou a geometria com
formalidade e abstracdo. Passou a usar enunciados gerais que ndo envolvem somente
procedimentos de medida. “Os Elementos de Euclides representam, neste contexto, o
resultado dos esforcos de formalizacdo da Matematica para apresentar uma geometria
consistente e unificada, valida para grandezas quaisquer, fossem elas comensuraveis ou
incomensuraveis.” (ROQUE & CARVALHO, 2012, p. 64).

Toda a matematica grega refere-se a area como regido delimitada por uma figura
e ndo um valor numérico atribuido a esta regido. Os gregos, ap0s Euclides, procuravam
comparar areas, decompor figuras, descobrir propriedades e semelhancas entre figuras.
A equivaléncia de areas foi muito explorada. Buscavam fazer a quadratura de regides
poligonais ou limitadas por uma curva, ou seja, transformar estas figuras em quadrados
equivalentes, de modo a comparar areas.

Conforme Roque & Carvalho (2012), as maneiras como babildnios e egipcios
calculavam comprimentos e areas sdo muito diferentes dos modos que 0s gregos

utilizavam. Os primeiros transformavam problemas geométricos em problemas



numéricos. Seus métodos eram centrados em calculos e algoritmos. Ja 0s gregos
buscavam uma argumentacdo consistente e demonstracfes para suas descobertas.
Durante o século XVII, com a intervencdo de métodos algébricos e
infinitesimais, surge a Geometria Analitica, cujos pais sdo René Descartes (1596 —
1650) e Pierre de Fermat (1601 — 1665). Cavalieri (1598 — 1647) e Pascal (1623 — 1662)
calculavam éareas usando a decomposicdo infinita de uma figura, desenvolvendo o
calculo infinitesimal. Leibniz (1646-1716) e Newton (1642-1727) conseguiram avangos

significativos na geometria desenvolvendo o célculo diferencial e integral.

1.2 Dimenséo didatica

Percebe-se que o0 ensino da geometria vem apresentando falhas marcadas pela
dificuldade de compreensdo dos conceitos apresentada pelos estudantes. Essas falhas
também podem ser encontradas na formacdo de professores. Conforme Berti (2012, p.
28), temos nas escolas “um cendrio em que professores se sentem inseguros em ensinar
0s conceitos geométricos por ndo dominarem o conteddo e alunos memorizando as
definicdes e propriedades, mas com dificuldade de utiliza-las na resolucdo de
problemas.” Segundo Lorenzato (1995, p. 4), isso gera um “circulo vicioso: a geracao
que nédo estudou geometria, ndo sabe como ensina-la”. Desta forma, muitos professores
deixam de abordar a geometria com seus alunos.

De acordo com Santos e Bellemain (2007), os conteldos de geometria
geralmente aparecem no final dos livros didaticos e, por isso, nem sempre séo estudados
por falta de tempo. Apontam que uma justificativa para esta organizacdo dos livros
didaticos é que durante um longo periodo a geometria foi tratada com descaso pela
escola brasileira. Quando sdo estudados, os conceitos geométricos aparecem de forma
pronta, sem proporcionar ao aluno a exploracédo e interpretacdo dos conceitos. Segundo
Gravina (1996, p. 2), “parte desta problematica tem origem nos programas e praticas de
ensino de nossas escolas: é o tratamento estereotipado dado aos objetos geométricos, é a
apresentacdo de demonstracfes com argumentos ordenados e prontos”.

Além disso, observa-se que 0s conceitos de perimetro e area sdo trabalhados
separadamente nos livros didaticos e assim também devem fazer os professores que 0s
utilizam, pois, conforme os PCN’s (1998, p. 22) “os professores apoiam-Se quase
exclusivamente nos livros didaticos, que, muitas vezes, sdo de qualidade insatisfatoria”.
A abordagem simultanea dos dois conceitos, como apontam os estudos apresentados

neste trabalho, € mais satisfatoria e significativa, pois permite a relagdo e a



diferenciacdo entre perimetro e area. Isso é possivel, pois podemos comparar area e
perimetro de poligonos diversos observando, assim, seu significado no poligono e a
diferencga entre os dois conceitos. Segundo os PCN’s 0 estabelecimento de relacGes é
fundamental para que o aluno compreenda efetivamente os contelldos matematicos.

De acordo com os livros didaticos analisados para a elaboragdo deste trabalho
constatou-se que os contetdos de perimetro e area s@o abordados a partir do 5° ano do
ensino fundamental. Nesta etapa, os alunos devem compreender 0s conceitos de
perimetro e area de figuras diversas, sem se ater a formulas de calculo, mas a atividades
de exploracdo, identificacdo e construcdo de figuras diversas, geralmente pelo
ladrilhamento. No 6° ano, este estudo € retomado no momento em que se estudam
grandezas de medida, especificamente medidas de comprimento e medidas de éarea.
Neste momento, geralmente sdo apresentadas as formulas de céalculo de area do
quadrado e do retangulo. No 9° ano, sdo estudadas com mais cuidado as formulas de
calculo de areas de figuras planas. No 2° ou 3° ano do Ensino Médio sdo novamente
retomados os contetdos da geometria plana, com a intencédo de abordar os contetidos da
geometria espacial.

Observou-se nos livros didaticos analisados que varios exercicios referentes a
conteudos algébricos, envolvem situacdes em que é necessario calcular perimetro e area
de figuras planas. Por experiéncia prépria, quando trabalhamos expressdes algébricas,
monomios e polindmios no 8° ano e esses problemas sdo propostos, grande parte dos
alunos ndo sabe como resolvé-los, pois ndo se lembram dos conceitos de perimetro e
area. No 9° ano, situacbes como esta surgem no estudo de equacBes do 2° grau. Isso
sugere que os alunos ndo compreenderam nos anos anteriores as definicbes e usos
destes conceitos fundamentais.

Para contribuir com a reflexdo foi analisada a abordagem dos conceitos de
perimetro e area em cinco livros didaticos, sendo os volumes 1 e 2 da cole¢cdo Novo
Praticando Matematica® e os volumes 1, 2 e 3 da colecdo Vontade de Saber
Matematica’. As duas colecdes fizeram parte do Plano Nacional do Livro Didatico
(PNLD) de 2014 e foram escolhidas, pois vém sendo fortemente utilizadas por
professores como fonte de exercicios. A segunda colecao esta sendo utilizada na escola

onde foi realizada a pratica.

® ANDRINI, Alvaro; VASCONCELLOS, Maria José. Novo Praticando Matematica. v. 1 e 2.

3. ed. renovada. Sao Paulo: Editora do Brasil, 2012.

"'SOUZA, Joamir; PATARO, Patricia Moreno. Vontade de Saber Matematica. v. 1, 2 e 3. 2. ed. Séo
Paulo: FTD, 2012.



A primeira colecdo analisada foi Novo Praticando Matematica. O volume 1, 6°
ano, é composto por 14 unidades. Os poligonos sdo apresentados na unidade 10. No
final desta unidade, o conceito de perimetro é introduzido com um problema em que é
necessario cercar um terreno em forma de trapézio, com todas as medidas dadas.
Perimetro ¢ definido como “a medida do contorno de uma figura geométrica plana”.

Os exercicios referem-se ao célculo de perimetro de quadrados, encontrar a

medida do lado desconhecido, célculo do menor trajeto possivel e cercar terrenos.

Figura 1 - Exercicios sobre perimetro

E R n E& Queremis fazer uma cen
) Responda.

E Use o farle do guiasdradinhao Dl wino wnk- aramiz em volta du ereen i
e e R [l e = sy il a) Quanto mede o lado desconherido? abaio. Cada rolo d arame
em sew cademne: gual € a medida do perimetro 1ok rolos serio necessirniosd

da figura gue foi montada? O —

E . 1) Creanto mesde Ao o e B, spular
E Todos estes quadrados 19m as mesmas di- b Quanta mede: o lado do bexdgona regula

,T_ | S ()

Ll B m Cual & o perimelro de poligono da figural
atro gpuadrades & possdvel for-
20 om de perimetne. Desce-
duas dessas figuras ¢ faga o -
15 e sen Caderno,
h d

Fonte: Novo Praticando Matematica, v. 1, p. 161.

Na unidade 14 sdo apresentadas as conversdes entre as unidades de medida de
comprimento. Como aplicacdo para estas unidades aborda-se novamente o perimetro de
quadrilateros em situacdes como cercar terrenos. Apenas um exercicio aborda o
conceito de perimetro (Figura 2).

Figura 2 - Exemplo de exercicio

E A figura abaibo representa um lerreno de

perimetre 65 m, Quartoe mede a frente destic

Fonte: Novo Praticando Matematica, v. 1, p. 243.
Nesse volume sdo apresentadas as unidades de medida de superficie, onde o

conceito de area € introduzido com o exemplo de colocar carpete no piso de uma sala. A

area ¢ definida como “a medida de uma superficie”.
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Figura 3 - Definigdo de area

Quando se coloca carpete no piso de uma sala, forra-se @ superficle desse piso

A sua wolta, vocd pods observar varias superficies: no tampa de uma mesa, na folha do caderna,
nie vidro da janela, nas paredes

Uma superficie pode ser madida. A medida de uma superficie £ a sua area. Sabendo a area
da sala, por exermplo, podemos comprar a quantidade correta de carpete, evitando a falla cu o
desperdicio de material

% para medir com prmentes utilizamos um comprimenta como unidade de medida, para medi
superficies a unidade de meadida deve ser uma superficie

Fonte: Novo Praticando Matematica, v. 1, p. 244.

Apresenta-se a area do retangulo a partir de um retangulo dividido em quadrados
de 1 cm de lado e ¢ feita a seguinte pergunta: “quantos quadrados de 1 cm de lado
cabem no retangulo abaixo?”. Assim, a area do retangulo € calculada multiplicando a
medida do comprimento pela medida da largura. Como no quadrado o comprimento é
igual a largura, a area do quadrado ¢ “lado vezes lado”. Ndo h4 exemplo, nem ilustracao

para este caso.

Figura 4 - Area do retangulo

Quantos guadrados de 1 cm de lado cabem no retdngulo abaixo?

dom

Temas 3 fileiras de 4 quadrados cada:
3 -4 =12 guadrados de 1 cm de lado
A drea deste retdngulo £ A = 12 om’,

L 3em Rep:
multiplicar
Se chamar

calcular a drea de um
a do comprimento pela m
omprimanto de o e alargu

angulo, basta
i da largura
le £, teremos

A= F
Coma no quadrado o comprimanto & igual & largura, & drea do quadrade de lado £ &

ﬁ‘.““_— t-e=¢

Fonte: Novo Praticando Matematica, v. 1, p. 245.

Sdo exibidos exercicios como célculo da é&rea, relagdo com situagdes do
cotidiano, uso de papel quadriculado pela contagem de area e composicao de figuras.
Figura 5 - Exercicios envolvendo area

B8 Calcule a drea da figura € anote-a em seu

caderno .
7em |
Y Sun

E S dnea de um quadradinhe & 1 cim®, cal-
cule e escreva em seu caderno:

m Uma costerelrn confecciona 15 toalhas
de retalhos por semana. Todos os retalhos wm

I TT1 formale de um quadrade de 30 cm de lado
B retalhos
| I/\] — B2l Guanto custa P \(:nn}: sral, saben
17 L | 1A | | do-se que T em? de publicidade custa RS 2,500
— - — B — =
- LI §_ ] = VENDE-SE
=2 E . Umfusca /iy
| N . . = |
tolefone: i
| (11 sl

.
wermpt et ) U casa posu 3 janelss, cada uma com

al a drea de A. bl a drea de B. & vidros retangulares de 30 cm de largura por
) vidros retangulares de 30 om de largura pos
Observe as medidas da toalha ¢ responida: 2 B = B3 P
45 em de comprimento cada um. Qual valor
serd gasta para colocar didro em 10ds a Janclas,

m (SEE-RIF As normas de arquitetura 828 al Chuantos retalhos sio willizados na confec-

i,
& b
recomendam que umo quarte de uma @
maraidia tenha, no minfme, 9 me

Crual das plantas abalxo representa um quarto

fjue satisfaz a essa nofmad
2m

C k| )
L LE

gdoe de uma toalhal
by Cheal &, em centimetnos, o comprimento dia

tealhal

o) Chual 4, em centimetros, a largura da loa-
lha?

dy Cheantos. metros gquadrados. de ecido sio
necessdrios para confeccionar uma loalhad

el Chuantos metros gquadrados de ecido sio
necessdrios para confeccionar as toalhas de
wima semanad

sabendo-se que v M de vidro custa RS 80,004

Fonte: Novo Praticando Matematica, v. 1, p. 246.

Por fim, ainda € apresentada uma forma de estimar a area de figuras irregulares.



Figura 6 - Estimando areas
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Para estimar a area da figura abaixo, podemos contar os quadrados intelros e agrupar de forma
apromada os que ficaram incompletos, obtendo um total de 12
Come cada guadrado tem 0,25 om’ a &rea aproximada desta figura é de 12 - 0,25 = 3 om’.

05an
G,

Ag= 0,5-0,5

0,25 am*

s =t
TR

B == )

I

Fonte: Novo Praticando Matematica, v. 1, p. 248.

Os exercicios referentes a esta se¢do envolvem a aproximacdo de &reas de

figuras irregulares e todas usando papel quadriculado.

Figura 7 - Exercicios sobre estimativa de areas

m Abaixe mostramos o desenbo de wm lemeno
gue tem forma irmegular Nesse quadricelado, o
lade de cada quadradinhe mede 10 m,

-
v

al Quantos quadradinbos aproximadaments)
cormaspondam i drea do lerenod

by Cheal & a drea de cada quadradinbod oo -

o Ceal ¢ a drea aproximada do terreno -

m Qual € a dres da figura? «

F]
&

| om

E Qual & a drea da figurad

4im

Fonte: Novo Praticando Matematica, v. 1, p. 249.

Nos exercicios de revisdo, ha a exploracdo de planta de uma casa e célculo de

perimetro e area.

m O mapa mostra gue para ir do bairro A até
o bairre E hi dois caminbos. As distincias es-
Lac indicadas em quikimetros.

e
al Cuantos quildmetros hd de A atd £, passan-
dor st 138

-]

by Quantos quilémetros ha de A atc £, passan
do por B e 2

o Cheal € o trajeto mais comprido? Quantos
metros @ mals gue o outro ele femd

Figura 8 - Exercicios de revisdo

E Vigja a planta du wma casa o respunda:

ab Chual € a drea de cada dormitdrig?

b Creal € a dependéncia de menor dreat

ol Cluanbos m? de canpele sdo mecessdrios para
cobrir o piso da sala e do hall?

di Cheantos m’ de cerimica sio necessdrios xara
coborir o piso do banheiro e da cozinhal

el Cual o a drea total da casad

@ A bandeira da
Franga & formada
e irés faiuas ver
Heals de imesmo
tamanho, nas co-
res azul, branco e
wermelhe,

[(E2

a) Calcule a drea correspondente a cada cor,
by Calcule a drea da bandeira.

& um quadro de dimen-
stes 30 om por 30 cm e

cebe uma meldura cuja
Largura d de 2,5 cim.

Qual ¢ a drea em om’ gue
vcobre sormente a moldurad oo -

Fonte: Novo Praticando Matematica, v. 1, p. 258/259.

O volume 2, 7° ano, é composto por 11 unidades. O conteudo de areas é

apresentado na unidade 8. Sdo apresentadas algumas medidas de superficie. Os
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exercicios abordam a area de poligonos na malha quadriculada, utilizando inclusive o

Tangram.

Figura 9 — Exemplos de exercicios

n Admitindo que o drea de um guadradinho B Ve as flguras:
€1 omd, caloule

I
] A =
A i
C
n
g W
Nl F
cl |
Indigue as figuras que 1Em area igual & da
flguera A.
@ drea de A; Mesenbe em papel quadriculade Fguras
a drea de B; coar drea lpual b da figurs C.
a drea de . Desenhe em papel quadriculado retangulos

com e gual 3 da figura A

E Cirigindrio da China, o Tangram & um gua-
drade constituide de 7 pegas, Usamos um guea-
drade de drea 16 cm’ para compor as pecas de
wm Langram. Essas pecas foram numeradas de
1 a7, conforme a figura, Qual & a drea, om
o, i peca de ndmerno 44

1

nNu:-I-_' painel cabem exatamente 72 azule-
jus do tipo 1. Para revestir esse mesmo painel
com azulejos do tipo 1, quantas pegas serdc
wtilizaddas exatamente?

—

Ty | . |
Tipes I1
-

Mota:

O azulefo malor pode ser secclomado
para completar o revesimento.

Fonte: Novo Praticando Matematica, v. 2, p. 174.

A seguir sdo apresentadas as conversdes entre unidades de medida de superficie.

Ha& um quadro que expde medidas agrarias, como hectare e alqueire. Exibe-se como se

calcula a densidade demogréfica. Ha uma secdo especial para comparar a area de um

quadrado com a de um retangulo a partir do quadriculado. A area do retangulo €

apresentada como A = ¢ x [, sendo c igual a comprimento e [ igual a largura. Em

seguida, é apresentada a area do quadrado como um retdngulo com comprimento e

largura de mesma medida.

H& também uma se¢do que mostra duas formas diferentes que calcular a area de

um poligono irregular a partir da composicao e decomposigéo de figuras.



Figura 10 - Composicéao e decomposicdo de figuras

Mariana & Jalio caloularam a drea da figura abaixo
Cada um deles resclveu o problema usando um raciocinio diferents. Acompanhe.

13

Rasolugio da Mariana i
[ =] %
F i
Bl
B
[]. []
3em dem b e
E[am3-2mpam
- A drea da figura @ igual & sema das
#reas dos dois retdngulns
A=t samcem |5
A=6+20=26cm?
LR
Rasclugéo do Milio
fLm
[ L]
g
ol
: 5
A=7:5-3=35-9=35cm £}
Os desis acertaram ! neeea [

Fem b i

Fonte: Novo Praticando Matematica, v. 2, p. 180.

Nesta secdo ha varios exercicios envolvendo composicéo e

decomposicédo de

figuras, areas de quadrados e retangulos. O exercicio 18 poderia ter sido melhor

explorado com o célculo da area da faixa decorada.

Figura 11 - Exemplos de exercicios

B3 calcule 2 drea da figura sombreada
i
I“.-'I m
Illl L

canrrs de figesa s3u dngubas s

§— — —
Yim T im ' am

Tods o

E Vija a planta de um guarto retangular com
um armirio embytide, Foi preciso descontar
a area do armirio no memento de calcular a
quantidade de ladiflho para o plso. Quantos

melros quadrados de ladrilhe foram gastos?

350 m

E O tapete retangular da tigura tem uma par-
b pentral lisa e wma faixa decorada com T m
de largura, Qual € a drea, em m’, da parte lisa
o tlapete! - im

s
ICIE

E Ui senhor quer constrult um canll retan-
gular com 24 m* de drea. Indigue trés possibi-
lidades diteremies para as dimensoes do canil

{comprimento = largura),

B o escola de losé hd dois patios, um de
forma quadrada € ouiro de forma retangular

Esses pdibos 1m a mesma dnea.

17m
Qual & o comprimento do patio retanglar?
Qual dos dois tem maior perimetrod

E O senhor Paule possui wes loles guadra
doa: um deles em lado de 10 m e os outros
dusds toim Tados de 20 m cada Ele guer troeat
o5 tres lotes por outro lote guadrade, cuja
drea seja a soma das dreas dagueles tis lotes
Cuanio deve medir de lado o novo lote?

Om itm

e

Fonte: Novo Praticando Matematica, v. 2, p. 181.

A érea do paralelogramo € apresentada com um exemplo de recorte na altura e

montagem de um retdngulo. “A 4rea do paralelogramo ¢ igual a do retangulo de base b
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e de altura h”. Apds esta apresentacdo ha um questionamento interessante que leva o

aluno a reflexdo.

Figura 12 - Exemplo de reflexdo

Fonte: Novo Praticando Matematica, v. 2, p. 182.
Esse volume traz a area do triangulo como sendo metade da éarea do
paralelogramo, pois na ilustracdo sdo encaixados dois triangulos congruentes formando

um paralelogramo.

Figura 13 - Area do triangulo

z saus lados e 3 medida da altura relativa a e

Fonte: Novo Praticando Matematica, v. 2, p. 183.

Séo apresentadas ainda as trés alturas do triangulo, relativas a cada um de seus
lados. A area do losango € apresentada de duas formas: como area equivalente ao

retdngulo de lados D e d (diagonais do losango) ou como o dobro da area do triangulo
de base d e altura g. A érea do trapézio € apresentada de forma diferente da comum.

Diz-se que o trapézio pode ser dividido em dois triangulos, de modo que cada base

pertenca a um triangulo diferente. A altura € a mesma para os dois triangulos, logo a
. o 7 BXxh bxh
area do trapézio é: A = -t

Figura 14 - Area do trapézio

Coma calcular a drea do trapézia?

0 trapézio pode ser dividkde am dais ingngulos.

Fonte: Novo Praticando Matematica, v. 2, p. 185.

Nos exercicios sdo exibidas figuras com composicdo de quadrados, retangulos,

trapézios e paralelogramos.



E O desenho abaive representa pare des
terrencs de um loleamento.

=37

Cual é a drea do lote A2

e
=

Chual & a drea do lote B7 0
Qual & a drea dolobe T

Gual & a drea da lote D

E O senher Manuel trocou um lereno ne-
tangular de 80 m por 60 m pelo representado

Frofbgamn /

0G0 m

Ma troca dos terrenos, levando em consideracio
a arca, o senhor Manucl ganhou ou perdeu?
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Figura 15 - Exemplos de exercicios

E (CPN-R)} Desejase construir umg drea de
lazer conforme o esbogo de planta mostrado &

segurir:

E (sarespl Numa praga serl construfde um
ardim com o fermate da figura abaixe e plan-
tada grama no sew interior. O lade do quadrado
mede 2 metros, g o angubos sie odos iguats,

s che s

1im FIo—

Cual &, em m7, a drea a ser plantada?

s

Detenming a drea do tereno acima usando as
rredidas indlcadas ma fgur.

EE Calcule as dreas das flguras sombieadas
imedidas em centimeiros):

Fonte: Novo Praticando Matematica, v. 2, p. 187.

Novamente nos exercicios de revisao ha situacdes que exigem maior reflexao do

aluno.

Figura 16 - Exemplos de exercicios

B3 A figura representa um terrene gramado.

tin

Catdam de grama demara, em médi, 5 ming-
tos para ser cortade. Qual ¢ o tempo previsivel
para conar loda a grama? "

B i0bimep) Os quadrades abaixe m todus
o mesme amanho.

RN

[

Em tjual deles a meglio sumbreada tem a mator
ireat

3 Pur que s triangulos ABC, DBC ¢ EBC da
figura 1ém a mesma dreat

|
P e

Bl Calcule a drea da figura sombreada, su-
pondy as medidas em centimetros:

BB Tem um vidro partido na varanda da casa
da dona Mafalda.

O metro quadrade desse vidro custa 83 80,00,
Quanto al custar essa pega quebrada?

EB Mo bairro em que Rui mora, fuf construl
do i novo fardim de forma rtangulan Para
factlitar a passagem das pessoas, fol abero um
caminhe como mestra o desenho

1 Qual € a drea eoupada pelo caminho? &

Cual ¢ a drea da parte ajardinada?

Fonte: Novo Praticando Matematica, v. 2, p. 188.

Sdo abordadas composicao de figuras, reas sombreadas, comparacéo de areas,

reflexdo sobre triangulos com base, altura e areas iguais.
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A segunda colecdo analisada foi Vontade de Saber Matematica. No volume 1, 6°
ano, ha 14 capitulos. O conceito de area é abordado no capitulo 12. O capitulo é
iniciado com um texto sobre a Floresta Amazonica, apresentando a area que foi
desmatada em 2010. O conceito de area ¢ exposto da seguinte forma: “quando queremos

medir a superficie de uma sala, estamos querendo saber qual a area dessa sala”.

Figura 17 — Conceito de area

Fonte: Vontade de Saber Matematica, v.1, p. 270.

Os primeiros exercicios utilizam a malha quadriculada para obter a area de
figuras quaisquer e abordam a nocdo de areas equivalentes por decomposicdo e
composicao.

Figura 18 - Exemplos de exercicios

Fonte: Vontade de Saber Matematica, v.1, p. 270/271.

Apresenta-se uma forma de calcular a area por aproximacdo, tanto por falta
como por excesso. O tangram também ¢é analisado, verificando as pecas de mesma area.
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Figura 19 - Exemplos de exercicios

Fonte: Vontade de Saber Matematica, v.1, p. 272.

Cada exercicio apresenta um foco diferente, mas todos utilizam a malha
quadriculada como referéncia de unidade de medida de area, variando entre malha
quadriculada e triangular.

Figura 20 - Exemplos de exercicios

Fonte: Vontade de Saber Matematica, v.1, p. 275/276.

Em seguida sdo apresentadas as unidades de medida de superficie padrdo (cm?,

m2, km2 e medidas agrarias) com alguns exemplos de usos. Nos primeiros exercicios
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ainda utiliza-se a malha quadriculada, mas agora considerando que cada quadradinho
tem 1 cm2 ou 1 m2. Uma das questdes envolve o calculo da densidade demogréafica e as
demais, exploram as medidas agrarias.

A seguir, sdo apresentadas as areas do quadrado e do retangulo. A abordagem é
feita através da malha quadriculada, observando a quantidade de quadradinhos por linha
e coluna. Conclui-se que a area do retangulo é obtida multiplicando a medida de seu
comprimento pela medida de sua largura e a area do quadrado é obtida de maneira
semelhante, mas as medidas de seus lados s&o iguais. Os exercicios ndo utilizam mais a

malha quadriculada. Seis dos dez exercicios apresentados sdo contextualizados, mas nao

exigem muita reflexao.

Figura 21 - Exemplos de exercicios

Fonte: Vontade de Saber Matematica, v.1, p. 279/280.

Em um dos exercicios pede-se para calcular o perimetro do retangulo, sendo que

0 conceito ndo foi apresentado no livro.



19

Figura 22 - Exemplo de exercicio

[ S o Smormase o sogur am “

. largura

j

a) Qual é a largura desse retangulo?
b) Qual é o perimetro do retangulo?

c) Se o comprimento desse retangulo for
aumentado em 8 cm, em quantos centi-
metros quadrados aumentara sua érea?

Fonte: Vontade de Saber Matematica, v.1, p. 280.

Por fim, é exibida a conversdo de medidas. Na se¢do “Acessando tecnologias”,
apresenta-se uma tarefa a ser realizada com o Google Earth, para calcular a area do
Estadio do Maracand. Os exercicios de revisdo apresentam atividades com malhas
triangulares e quadriculadas, além de questdes contextualizadas.

O volume 2, 7° ano, da referida colecdo possui 12 capitulos. Neste volume néo
h& nenhuma unidade que aborde os conceitos de perimetro e area. Ja o volume 3, 8° ano,
apresenta 13 capitulos. No capitulo 12 sdo exibidas as formulas de calculo de alguns
poligonos: paralelogramo, triangulo, trapézio e losango. A area do paralelogramo é
exposta pelo método do recorte e composi¢do de um retdngulo. A &rea do tridngulo é
exibida pela composic¢éo de dois tridngulos congruentes que formam um paralelogramo.

E apresentada também a férmula de Herdo® 4 = Jp-@w—a)-(p—b):(p—c), em
que a, b, c sdo as medidas dos lados do triangulo e p é o semiperimetro, ou seja, metade
do perimetro do tridngulo.

Do mesmo modo, para obter a area do trapézio utiliza-se a composicdo de um
paralelogramo com dois trapézios congruentes. A area do losango é apresentada como a
metade da area do retdngulo com medidas D e d. Grande parte dos exercicios envolve a
simples aplicacdo de fdérmulas. Um exercicio relaciona perimetro e &rea do
paralelogramo, outros dois utilizam a malha quadriculada para o calculo da area de
tridangulos, observando que triangulos com medidas da base e de altura iguais possuem

area igual.

8 N&o se sabe com exatiddo as datas de nascimento e morte de Her&o de Alexandria, mas acredita-se que
tenha vivido em algum periodo entre 150 a.C. e 250 d.C. Sua principal obra acerca de Geometria foi a
Métrica, na qual deduziu a formula da area do triangulo em funcéo das medidas de seus lados, conhecida
como férmula de Her&o.
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Figura 23 - Exemplos de exercicios

Fonte: Vontade de Saber Matematica, v.3, p. 271/273.

O Tangram é explorado em uma questdo, para que os alunos calculem as areas
de cada peca e posteriormente calculem a area de figuras construidas com estas pecas. O
objetivo da questdo é perceber que é s6 somar as areas das pecas utilizadas em cada

figura.

Figura 24 - Exemplo de exercicio

Fonte: Vontade de Saber Matematica, v.3, p. 278.

N&o é feita nenhuma mencdo as tecnologias digitais neste capitulo.

Concluo, a partir da analise dos livros didaticos, que ja existe uma preocupacao
maior em abordar o assunto a partir da composi¢do, decomposi¢édo e ladrilhamento. As
férmulas dos poligonos séo apresentadas de forma semelhante nas duas colegdes, exceto
a do trapézio. Porém, ainda sente-se a falta de uma abordagem mais problematizadora e
que envolva as midias digitais disponiveis, como os softwares de Geometria Dinamica.
Na colecdo Vontade de Saber Matematica sdo encontradas atividades envolvendo

tecnologias no final de alguns capitulos, porém nenhuma envolvendo area e perimetro.



21

1.3 Dimensao cognitiva

A Engenharia proposta neste trabalho sera baseada na superacgéo de dificuldades
de compreensdo observadas em experiéncias didaticas anteriores, com grupos de alunos
de 8° e 9° ano. Nessas experiéncias, observei que grande parte dos educandos néo
conceitua corretamente perimetro e area, confunde os conceitos e ndo os reconhece em
figuras planas irregulares. Confundem também as unidades de medida, néo
compreendendo a diferenca entre cm e cm?, por exemplo. Isso foi observado quando
abordados os contetdos de expressdes algébricas, monémios e polinémios no 8° ano e
equac0es do 2° grau, geometria plana no 9° ano.

Quando abordo os conteudos de area e perimetro nos anos finais do ensino
fundamental percebo que os alunos ainda ndo compreenderam corretamente estes
conceitos. Na escola em que atuo, estes conceitos sdo introduzidos no 5° ano, ainda nos
anos iniciais. Porém, ao retomar o conteldo nos anos seguintes, os alunos geralmente
confundem os dois conceitos. Quando os conceituam, dizem que perimetro é “a soma de
todos os lados” e &rea é “base vezes altura”. Esta forma de conceituar é uma
aproximacéo/simplificagdo que o aluno faz para conseguir calcular &rea e perimetro.
Assim, estes conceitos ndo sdo de todo incorretos, mas precisam ser ajustados. O
conceito de perimetro, por exemplo, estaria correto com a insercdo da palavra
“medidas™: “perimetro ¢ a soma das medidas de todos os lados de um poligono”.
Porém, o conceito de area utilizado pelos alunos esta correto somente para alguns
poligonos, sendo falso para outros. Assim, esta defini¢do “simplificada” depende do
poligono em questdo. Além disso, os alunos acreditam que figuras que possuem mesma
area, possuem também mesmo perimetro ou que figuras com maior area apresentam
também maior perimetro. Os PCN’s (1998, p. 23) afirmam que “de modo geral, parece
ndo se levar em conta que, para 0 aluno consolidar e ampliar um conceito, é
fundamental que ele o veja em novas extensdes, representacfes ou conexdes com outros
conceitos”.

Ao apresentar as formulas de calculo de area e perimetro de figuras planas aos
alunos, estes conseguem aplica-las em exercicios em que se pede apenas para calcular
area e o perimetro. Porém, quando sdo confrontados com situagdes-problema ou com
exercicios em que as medidas ndo sdo facilmente dadas, mas que exigem raciocinio e
compreensdo da situacdo em que a simples aplicacdo da formula ndo é suficiente, ndo

conseguem resolvé-los. Segundo observagdes de Chiummo (1998, p. 37):

Quando o professor ensina para 0s alunos o conceito de area e perimetro pela
formula, eles aprendem muito rapido e acham até que é muito fécil, mas ai
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estd 0 engano, uma vez que ndo conseguem transferir conhecimentos para
uma situacdo nova, ndo sabem fazer a mudanca de quadros, confundem o
perimetro com area constantemente. Essa estratégia usada pelo professor
podera vir a causar ao aluno um obstaculo didatico.

Ou seja, provavelmente os conceitos de &rea e perimetro ndo foram bem
compreendidos. Exemplos de tarefas em que se observam grandes dificuldades séo
aquelas em que € necessaria a associacao de conceitos e figuras: “calcule a area da parte
sombreada”, “sabendo que o perimetro da figura é tal, calcule sua area”, “sabendo que a
area da figura é tal, calcule seu perimetro” ou quando uma figura & composta pela
composic¢do de outras e pede-se para calcular area e perimetro.

Conforme Notare & Basso (2012, p. 2):

Normalmente, 0 que se observa, é um sucesso aparente dos alunos na
resolucdo de problemas. Isso ocorre porque, geralmente, as aulas de
Matemética escolar reforcam a simples utilizagdo e reproducdo de
procedimentos e algoritmos, enfatizando roteiros ou modelos a serem
seguidos na resolucdo de problemas. Dessa forma, o que ocorre € a
aprendizagem de um conjunto de procedimentos padrdo, que possibilita a
resolucdo de uma classe de problemas extremamente limitada; os alunos
adquirem apenas a capacidade de efetuar calculos, sem compreendé-los. Esse
processo estd longe do verdadeiro fazer matematica, que exige habilidades
como conjecturar, testar, intuir, deduzir, generalizar — coordenar acdes e
retirar dessas coordenacdes novas coordenacdes, por abstracdes refletidas.

Portanto, os alunos prendem-se apenas a formulas e a procedimentos-padrédo de
resolucéo de exercicios. Quando o padrdo ensinado pelo professor ndo é observado, ndo
sabem como proceder. Além disso, as formulas sdo decoradas apenas para uma
avaliacdo, apo6s, os alunos as esquecem.

Conforme Chiummo (1998, p. 37 e 38) observou em seu estudo:

[...] se os conceitos de &rea e de perimetro forem bem explorados, a partir de
situacBes envolvendo o pontilhado, o quadriculado, a composicdo e
decomposicao e, finalmente, a deducdo de férmulas, os alunos conseguirdo
passar com muita facilidade do quadro geométrico para o quadro numérico,
sabendo também, dessa forma, utilizar a ferramenta adequada para atingir o
objeto de aprendizagem e justificar as formulas utilizadas.

Assim, buscam-se outras formas para abordar os conceitos de area e perimetro

de modo que os alunos possam construir esse conhecimento de maneira significativa.

1.4 Estudos correlatos

Centenaro (2010) realizou uma experiéncia sobre o ensino de perimetro e area
de algumas figuras planas através do ladrilhamento, composicdo e decomposi¢do de
figuras em outras. O objetivo era investigar uma forma significativa e motivadora de
apresentar estes conceitos aos alunos da 62 série do ensino fundamental de modo que

ndo sejam apenas decorados, mas compreendidos e construidos como conhecimento.
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Para isso, foi utilizado um video, materiais concretos e o software GeoGebra. A autora
concluiu que a abordagem através do ladrilhamento, composi¢cdo e decomposicdo de
figuras torna a compreensdo dos conceitos de perimetro e &rea mais facil e a construgéo
das formulas de maneira empirica favorece seu uso posterior. Ressalva que em proxima
aplicacdo da sequéncia didatica o software GeoGebra possa ser mais utilizado em lugar
dos materiais concretos em algumas atividades.

Chiummo (1998) realizou um estudo envolvendo professoras de matematica do
ensino fundamental. Utilizou a metodologia Engenharia Didatica a fim de criar uma
proposta didatica para o ensino do conceito de area de figuras planas. O objetivo era
criar uma sequéncia didatica que pudesse ser aplicada em sala de aula. Utilizou como
método o ladrilhamento, composicdo e decomposicdo. Uma de suas hipdteses mais
importantes € a de que “um estudo das formulas de area e de perimetro de superficies
usuais feito com os invariantes geométricos das figuras favorece a construgdo da nogéo
de area como grandeza” (CHIUMMO, 1998, p. 56). A pesquisadora acredita que oS
professores precisam ser capacitados a construirem situacdes inovadoras para trabalhar
0 conceito de area. De acordo com esses estudos, professores mais tradicionais nao
mudaram sua postura frente as atividades inovadoras. Os demais consideraram a
sequéncia didatica extremamente gratificante, pois os alunos conseguiriam construir 0s
conceitos de area e perimetro sem fazer confusdo entre esses conceitos e
compreendendo a construcao das formulas.

Gobbi (2014) investigou, por meio de uma sequéncia didatica, quais as
contribuicdes que o software GeoGebra pode proporcionar na aprendizagem de areas e
perimetros de algumas figuras geométricas planas, por alunos de um sétimo ano. A
metodologia seguiu as etapas da Engenharia Didatica. A pesquisadora concluiu que a
aplicacdo da sequéncia didatica auxiliou na aprendizagem dos alunos, pelas
contribuicdes obtidas pelo uso do software, pois tornou as aulas dinamicas,
possibilitando aos alunos proporem conjecturas e buscarem suas comprovacdes. De
acordo com Gobbi, o GeoGebra possibilita 0 desenvolvimento de no¢des e conceitos
geométricos, criando ambientes exploratorios em Geometria. Além disso, a sequéncia
didatica possibilitou o entendimento dos alunos sobre o calculo de perimetros e areas,

completando uma lacuna existente do ensino da geometria.
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1.5 Sintese das analises prévias:

De acordo com as analises prévias compreendo que é necessaria uma mudanca
na abordagem dos conceitos de area e perimetro ja no 5° ano do Ensino Fundamental.
Os professores/pesquisadores apresentados neste texto® apontam falhas no ensino deste
item da Geometria e sugerem mudancas. Concluem que as férmulas sdo importantes,
mas nao suficientes para que os alunos tenham uma aprendizagem consistente. Por isso,
é imprescindivel a construcdo de significado, a manipulagdo, a interpretacdo e a
interagdo com as figuras planas, assim como é sugerido nos trabalhos correlatos.

Com o objetivo de construir satisfatoriamente os conceitos de area e perimetro
com os alunos, atribuindo-lhes significado e superando as dificuldades observadas no
estudo destes conceitos durante o ensino fundamental, propde-se a sequéncia didatica
apresentada neste trabalho.

2. Concepcéao e Analise a Priori

A seguir serdo apresentadas as escolhas didaticas para a proposta e suas
justificativas, assim como a sequéncia didatica elaborada para o estudo. Também serdo
apresentadas as estratégias para a coleta de dados.

2.1 Escolhas Didaticas

Entendo que estamos no meio de uma mudanca de paradigmas na educagédo. O
paradigma da reproducdo do conhecimento, que reinou por muitos anos e ainda reina
em muitas escolas, torna-se obsoleto. Isto porque suas praticas sdo baseadas na
fragmentacdo do conhecimento, na cOpia, ha memorizacgdo, na reproducéo, no trabalho
individual e na inexisténcia de didlogo, contrapondo-se as novas exigéncias da
sociedade. O paradigma que atende as novas exigéncias da sociedade é o da construcao
do conhecimento. Este se baseia na criatividade, na autonomia do aluno, na pesquisa, no
entendimento, no trabalho em grupo, nas préaticas diversificadas, no didlogo, no

questionamento e vé o aluno e 0 mundo como um todo. N&o se toma mais o aluno como

% CENTENARO, Grasciele Fabiana Casagrande. Perimetro e Area: Uma proposta didatica para o
Ensino Fundamental. Monografia (Especializacdo em Matematica). Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Porto Alegre, 2010.

CHIUMMO, Ana. O conceito de areas de figuras planas: capacitacdo para professores do ensino
fundamental. Dissertacdo (Mestrado Académico em Ensino de Matematica). Pontificia Universidade
Catolica. Séo Paulo, 1998.

GOBBI, Juliana Aparecida. O software GeoGebra e a Engenharia Didatica no estudo de areas e
perimetros de figuras planas. Revista Brasileira de Ensino e C&T. v. 7, n. 1, jan.-abr. 2014, p. 182-199.
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agente passivo, mas sim ativo na construcdo do seu conhecimento. Com este mudanca
paradigmatica, o papel do professor também se altera. Passa da posi¢édo de transmissor,
tornando-se orientador e facilitador da aprendizagem. Os PCN’s (1998) comentam
sobre o0 novo papel do professor:

Uma faceta desse papel é a de organizador da aprendizagem; para
desempenha-la, além de conhecer as condi¢Ges socioculturais, expectativas e
competéncia cognitiva dos alunos, precisara escolher os problemas que
possibilitam a construgdo de conceitos e procedimentos e alimentar os
processos de resolucdo que surgirem, sempre tendo em vista os objetivos a
que se propde atingir. Além de organizador o professor também é facilitador
nesse processo. Ndo mais aquele que expde todo o contelido aos alunos, mas
aquele que fornece as informacdes necessarias, que o aluno ndo tem
condices de obter sozinho. (BRASIL, 1998, p. 38)

O aluno torna-se o centro do processo, é ativo. O curriculo é organizado de
acordo com os interesses do aluno. Os métodos de ensino sdo diferenciados, como
jogos, atividades em grupo, material didatico rico e experimentos. A matematica é
obtida a partir da descoberta e o aluno aprende fazendo. O conhecimento surge da
interacdo e reflexdo, da-se mais importancia ao processo ao invés do produto. O erro é
construtivo e todos constroem o conhecimento juntos. Professor e aluno dialogam e as
metodologias usadas sdo a problematizacdo, a modelagem matematica e a pesquisa.
Além disso, conforme 0os PCN’s (1998), o professor também é avaliador do processo.

Ao procurar identificar e interpretar, mediante observacdo, dialogo e
instrumentos apropriados, sinais e indicios das competéncias desenvolvidas
pelos alunos, o professor pode julgar se as capacidades indicadas nos
objetivos estdo se desenvolvendo a contento ou se é necessario reorganizar a
atividade pedagdgica para que isso aconteca. Também faz parte de sua tarefa
como avaliador levar os alunos a ter consciéncia de suas conquistas,
dificuldades e possibilidades para que possam reorganizar suas atitudes
diante do processo de aprendizagem. (BRASIL, 1998, p. 38)

Logo, 0 que se pretende na elaboracdo dessa sequéncia didatica é estimular o
aluno a exercer papel ativo na sua aprendizagem, algo a que infelizmente, sob meu
ponto de vista, ainda ndo estdo acostumados. Desta forma, estardo construindo o
conhecimento a partir da exploracdo de materiais manipulativos e da reflexdo sobre as
atividades realizadas.

Segundo os PCN’s (1998, p. 38):

O confronto entre 0 que o aluno pensa e 0 que pensam seus colegas, seu
professor e as demais pessoas com quem convive é uma forma de
aprendizagem significativa, principalmente por pressupor a necessidade de
formulacdo de argumentos (dizendo, descrevendo, expressando) e de valida-
los (questionando, verificando, convencendo).

Desta forma, a engenharia aqui proposta fard com que o grupo de alunos
envolvidos realize grande parte das atividades em duplas, pois acredito que a
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socializacdo de ideias, de hipdteses e de estratégias de resolucdo é campo fértil para a
construcdo do conhecimento. De acordo com os PCN’s (1998), os alunos percebem que
devem cooperar para chegar a um consenso, explicar o seu pensamento e compreender o
do colega, discutir as davidas e construir suas préprias ideias. Mas tudo isso s6 é
possivel se 0 ambiente de trabalho permitir ao aluno “criar, comparar, discutir, rever,
perguntar, ¢ ampliar ideias”. (BRASIL, 1998, p. 39). Assim, sera criado um ambiente
acolhedor, em que os alunos se sintam a vontade para expor suas ddvidas e seus

achados matemaéticos, socializando e problematizando a aprendizagem.

2.2 Recurso digital utilizado

Os livros didaticos, inclusive os analisados neste trabalho, geralmente trazem
uma pequena definicdo dos contetidos de area e perimetro e um exemplo. Este exemplo
mostra um caso particular que é chamado de desenho prototipico, segundo Gravina
(1996), amparada na teoria de Fischbein (1993), esses exemplos ndo permitem que o
aluno tenha uma imagem conceitual adequada sobre o conteddo em estudo. Quando
estes objetos sdo apresentados em outra situagdo ou posi¢éo, ndo o reconhecem. E sendo
sempre apresentados desta forma estereotipada, os alunos passam a considerar essas
caracteristicas do desenho como sendo propriedades. O material didatico analisado nédo
propGem ao aluno a construcdo de objetos geométricos bem como a reflexdo sobre as
propriedades envolvidas na construcéo.

Com o avanco das tecnologias, 0 ensino da matematica passou por um processo
de transformagdo. Conforme os PCN’s (1998, p. 44), “o bom uso que se possa fazer do
computador na sala de aula também depende da escolha de softwares, em funcdo dos
objetivos que se pretende atingir e da concepcdo de conhecimento e de aprendizagem
que orienta o processo”. A Geometria Dindmica surge como uma importante ferramenta
de ensino, que contribui para a compreensdo de conceitos, observacdo de propriedades e
regularidades em construcfes geométricas. Os alunos podem, a partir da exploracdo do
software ou de applets desenvolvidos nele, manipular as construcdes, de modo a criar
conjecturas e hipoteses e testd-las por meio da exploragcdo e do movimento
proporcionado pelo ambiente.

Seja feita com régua e compasso ou com o auxilio da Geometria Dinamica, a
reflexdo sobre a construgcdo geométrica € essencial para a compreensdo do conceito e
para que se tenha uma imagem conceitual adequada. De acordo com Gravina (1996), o

consenso entre o conceito e a imagem conceitual da ao sujeito a informacéo apropriada
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sobre 0 objeto geométrico. No desenho estatico certas propriedades do objeto ndo sédo
observadas e caracteristicas do desenho sdo confundidas com propriedades, ocasionando
uma imagem conceitual distorcida. No desenho em movimento, as particularidades da
representacdo se perdem e conservam-se as propriedades do objeto em questdo, sendo

mais facilmente observadas.

Quanto as atitudes dos alunos frente ao processo de aprender: experimentam;
criam estratégias; fazem conjeturas; argumentam e deduzem propriedades
matematicas. A partir de manipulagdo concreta, “o desenho em movimento”,
passam para manipulacdo abstrata atingindo niveis mentais superiores da
deducdo e rigor, e desta forma entendem a natureza do raciocinio
matematico. (GRAVINA, 1996, p. 13)

Nesse sentido proponho, com a intencéo de tornar o processo de aprendizagem
da geometria mais atraente, significativo e esclarecedor, o uso do recurso digital, visto
que as inovagOes tecnoldgicas convidam os alunos a se envolverem no processo de

aprendizagem. De acordo com Gravina (2011, p. 3):

Com os recursos tecnoldgicos disponiveis, diferente poderia ser o processo
de aprendizagem da matematica a se instalar nas escolas — tanto na
provocacdo das habilidades cognitivas dos alunos, quanto na integracdo de
conteidos que normalmente sdo estudados separadamente e desta forma o
contexto da aprendizagem também poderia se aproximar daquele de natureza
interdisciplinar.

Dentre os recursos disponiveis, o software utilizado para desenvolver essa
Engenharia Didatica foi o GeoGebra. Michel (2011, p. 14) afirma que “trabalhar com o
GeoGebra significa trabalhar com Geometria Dindmica, ou seja, de tal forma que as
construcdes geomeétricas, ao serem manipuladas e, em movimento, guardam as relagdes
geomeétricas, que foram impostas nas construgdes.” Por meio da observagdo e da acdo, o
aluno compreende com maior facilidade os conceitos matematicos em questao. Segundo
Gravina (2012, p. 39), “o GeoGebra, assim como outros softwares similares, tem o
interessante recurso de ‘estabilidade sob acdo de movimento’, ou seja, a0 movimentar
0s pontos iniciais da construcdo, a figura muda de tamanho e posi¢do, mas suas
propriedades sdo mantidas”. Assim, a tecnologia é uma grande aliada para levar o aluno
do fazer ao compreender.

Desse modo, defende-se que as midias digitais podem ser recursos favoraveis, se
utilizadas em atividades investigativas. Segundo Meier (2012, p. 19), “investigar pode
levar o aluno a caminhos matematicos inesperados e ndo planejados, e isto enriquece 0
processo de aprendizagem.” Os softwares de Geometria Dindmica sdo recursos

interessantes, pois permitem a manipulagdo de variaveis e, desta forma, auxiliam na
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compreensdo dos conceitos geométricos. O GeoGebra é um ambiente que proporciona

esta investigacao e esta interatividade tdo significativa para a aprendizagem do aluno.

Dessa forma, este ambiente torna-se um importante recurso para ser utilizado
como um espaco de exploracdo e manipulacdo pelos alunos, pois valoriza a
acdo do aluno, tanto no processo de construcdo, quanto no processo de
exploracdo. Neste sentido, sua utilizacdo nas aulas de Matematica pode levar
os alunos ao processo de tomada de consciéncia de conceitos matematicos.
(NOTARE & BASSO, 2012, p. 6).

O GeoGebra ¢ um software de geometria dindmica, de acesso livre, gratuito e
disponivel para download'®. O professor Markus Hohenwarter desenvolveu o software
em 2001, na Universidade de Salzburg, para o ensino associado de calculo, algebra e
geometria nos varios niveis de ensino. Ele permite trabalhar com contetdos geométricos
e algébricos simultaneamente, auxiliando no processo de pensar, refletir e criar solucdes
durante a execucdo das atividades. Utiliza-se da geometria dinamica para a construgdo
de objetos geométricos. A nova versdo do software possui trés janelas, uma de
geometria 2D, uma de geometria 3D e uma de algebra. Cada expressao apresentada na
janela de algebra corresponde a um objeto na janela de geometria e vice-versa. Assim, 0
GeoGebra tem a vantagem didatica de apresentar, a0 mesmo tempo, representacdes

diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si.
Figura 25 - Ambiente do GeoGebra
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Através da precisdo, do dinamismo e da interatividade oferecidas pelo software,

0 objetivo dessa proposta de ensino € facilitar a compreensdo dos conceitos de area e

190 software GeoGebra esta disponivel para download no endereco https://www.geogebra.org.
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perimetro. Sera dada especial atencdo as construcbes feitas, observando suas

propriedades, caracteristicas que permanecem e outras que se alteram a partir do

movimento. Além disso, sinto-me segura com o uso do software, visto que j& o explorei

durante as disciplinas do curso de especializagcdo. Os alunos envolvidos na sequéncia

didatica ndo possuiam conhecimento do software, mas as ferramentas utilizadas sdo de

facil compreensao. Essas foram as razdes que me levaram a escolher esse software para

o desenvolvimento da Engenharia Didéatica proposta.

2.3 Hipoteses

Aqui serdo apresentadas as hipdteses do estudo, que ao final da préatica didatica

serdo validadas ou ndo, através da analise dos dados coletados.

Hipdtese 1: A falta de familiaridade dos alunos com o software GeoGebra
pode ser superada, iniciando com uma apresentacdo das ferramentas que
serdo utilizadas durante as atividades usando um projetor, para conhecimento
do menu e da area de trabalho.

Hipotese 2: Por meio do uso do software GeoGebra os alunos construirdo de
forma satisfatoria os conceitos de area e perimetro e as formulas de calculo de
area e perimetro de figuras planas.

Hipdtese 3: Os conhecimentos de Geometria produzidos no meio
informatizado, com auxilio do software GeoGebra, constituem campo mais
amplo do que aquele que é tratado nos livros didaticos.

Hipdtese 4: O trabalho em duplas proporcionard momentos de reflexdo e
discussdo sobre hipoOteses e estratégias de resolucdo de problemas,
promovendo a construcdo do conhecimento.

Hipotese 5: Os alunos ja reconhecem e identificam caracteristicas das
principais figuras planas, como o quadrado, o retdngulo, o tridngulo, o
paralelogramo, o trapézio e o losango.

Hipdtese 6: Ao final das atividades, os alunos serdo capazes de conceituar
perimetro e area de forma correta, além de identificar estes conceitos em
figuras planas, relacionando-os.

Hipotese 7: A construgdo e o uso de formulas para céalculo de &rea serdo
facilitados pelo uso do software GeoGebra que possibilita a exploracdo de

construcdes dindmicas e a visualizacdo de padrdes e invariantes.
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O objetivo geral das atividades foi identificar e compreender os conceitos de

area e de perimetro, a partir da construgdo, da observacdo e da exploracdo de figuras

dindmicas, relacionando-os e aplicando-os em situa¢6es-problema.

Segue uma tabela com o resumo das atividades que foram realizadas neste

estudo, acompanhadas de seus objetivos e recursos utilizados para sua aplicacao.

Tabela 1 - Quadro de atividades

Aula/Momento | Objetivos Atividades Recursos
Aula 1 Avaliacdo dos conhecimentos prévios dos | Questionario inicial; | Lista de
Momentol alunos a fim de direcionar a pratica. conhecimentos atividades
prévios dos alunos | fotocopiada
sobre area e
perimetro.
Aula 2 Que os alunos, auxiliados pela professora, | Conceituacéo de | Quadro verde
Momento 2 conceituem corretamente area e perimetro. | perimetro e area.
Aula 2 Que os alunos observem que se figuras | Perimetro e area de | Computador,
Momento 3 possuem perimetro igual ndo significa que | figuras planas | software
possuam area igual e vice-versa; | irregulares. GeoGebra,
comparem perimetros e areas de figuras applets, lista de
construidas no GeoGebra; calculem atividades
perimetro e area de uma figura vazada; fotocopiada
percebam gque meio quadradinho da malha
possui area igual a 0,5 cm?, ou que dois
meios formam um inteiro.
Aulas 3 a6 Que os alunos identifiguem o nome e | Construcdo das | Computador,
Momento 4 algumas  propriedades de  figuras | formulas para | software
geométricas  planas; Construam as | calcular éarea e | GeoGebra,
férmulas das éareas do tridngulo, do | perimetro de figuras | applets, lista de
paralelogramo, do quadrado, do retadngulo, | geométricas planas. | atividades
do losango e do trapézio a partir da fotocopiada
experimentacdo de construgdes dindmicas
com 0 GeoGebra e sua anélise.
Aula 7 Verificar se os alunos aprenderam os | Questionario final Folhas
Momento 5 conceitos de area e perimetro. fotocopiadas
Aula 7 Verificar se a sequéncia didatica | Questionario Folhas
Momento 6 colaborou com o aprendizado dos alunos e | avaliativo fotocopiadas

quais foram suas maiores duavidas ou
dificuldades durante a realizacdo das
tarefas.

As tarefas, com exce¢do do questionario inicial, foram realizadas em duplas e

um trio, organizando-se na primeira aula e mantendo a mesma organizacdo até o final

da aplicacdo da préatica. Os alunos do 7° ano A puderam escolher suas duplas por

afinidade, pois acredito que o didlogo e a troca de ideias sejam mais espontaneos desta

forma.
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2.5 Coleta de dados

A coleta de dados necessarios para este estudo foi realizada principalmente
através dos registros feitos por mim sobre os didlogos que ocorreram durante a
realizacdo das atividades. Para tanto, utilizaram-se os questionarios inicial e final, as
observacOes e anotacdes feitas sobre todas as atividades, as construcdes feitas pelos
alunos no software GeoGebra e as respostas as atividades realizadas em folhas
fotocopiadas. Todas as atividades realizadas pelas duplas foram recolhidas para que se
pudesse analisa-las posteriormente, observando assim a evolucdo no decorrer das
atividades. Foram tiradas também fotos das telas de trabalho e dos momentos

realizados, mostrando os alunos trabalhando.

3. Implementacéo da Experiéncia

O grupo escolhido para a aplicacdo da sequéncia didatica foi uma turma de 7°
ano da escola em que atuo. E uma turma que participa ativamente das aulas. Os alunos
sdo empenhados e realizam as tarefas propostas com dedicacdo. Gostam de conversar,
perguntar e ndo vao para casa com ddvidas. Adoram desafios e situacBes-problema. A
turma é composta por 17 alunos, sendo 7 meninos e 10 meninas. Apenas quatro alunos
desta turma reprovaram em algum ano. Os demais pertencem a mesma turma desde a
pré-escola. Sdo muito integrados e acolhedores. Esta turma teve contato com o0s
conceitos de area e perimetro no 5° ano do ensino fundamental, com exce¢do de uma
aluna transferida este ano para a escola, e deveriam ter retomado estes estudos no 6°
ano, entretanto a professora de matematica ndo abordou tais tematicas informando que
ndo sobrou tempo para esse estudo.

A aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu no periodo de 27 de maio a 03 de
junho de 2015, totalizando sete horas-aula, cada uma com duracdo de cinquenta
minutos. Grande parte das atividades foi realizada no Laboratorio de Informatica da
escola. Apenas a primeira atividade, de avaliacdo dos conhecimentos prévios, ocorreu
em sala de aula. Com excecdo da primeira e da Ultima atividade, as demais foram
realizadas em duplas, visto que ndo ha computadores suficientes para o trabalho
individual. Além disso, estes alunos ja estdo acostumados a trabalhar em duplas nas
aulas de matemaética, pois acredito que, desta forma, a construcdo do conhecimento fica
favorecida, na medida em que eles conversam sobre suas hipOteses e constroem

diferentes formas de resolucéo.
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No inicio de cada atividade, entreguei a lista de atividades e li as questdes com
os alunos. Apos, eles comecavam a resolver as tarefas e eu circulava pela sala, tomando
nota das davidas, das observacGes e das estratégias de resolugdo. Procurei ndo
influenciar em respostas. As dividas dos alunos foram repassadas para o restante da

turma se posicionar e resolver.

3.1 Descricdo e Andlise das Atividades

A seguir serdo descritas e analisadas as atividades realizadas durante a préatica.
Os dados coletados serdo transcritos exatamente como os alunos falaram ou escreveram,
podendo apresentar erros ortograficos e de concordancia. As contribuicdes dos alunos
serdo descritas entre aspas, destacando suas falas do restante do texto.

Momento 1: Questionario inicial

Para a resolucéo das questbes considere que o lado do menor quadrado da
malha quadriculada mede 1 cm.

1. Conceitue perimetro.

2. Conceitue &rea.

3. Desenhe no papel quadriculado duas figuras diferentes com perimetro igual a 8
cm.

a) Calcule as &reas das figuras.

b) As areas sdo iguais?

c) Por que isso acontece?

4. Desenhe no papel quadriculado duas figuras diferentes com area igual a 16 cmz.

a) Calcule os perimetros das figuras.

b) Os perimetros sdo iguais?

c) Por que isso acontece?

5. Diga qual é a area de cada uma das figuras abaixo. Explique como vocé chegou

a estas respostas.
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6. Qual das figuras possui maior area? E maior perimetro? Explique como vocé

descobriu isso.

DEEDRCEREDS SR ¢

A primeira atividade realizada foi a aplicacdo do questionario com o objetivo de
verificar os conhecimentos prévios dos alunos. Quatro alunos faltaram a aula neste dia.
Foram analisados apenas 12 questionarios, ja que a aluna que ndo teve contato com 0s
conceitos de area e perimetro ndo soube responder aos questionamentos. A primeira
reacdo dos alunos foi dizer que ndo se lembravam do que tinham aprendido no 5° ano.
Ressaltei que deveriam escrever sobre o que tinham aprendido. Ao analisar 0s
questionarios, observei que alguns alunos lembravam-se dos conceitos de perimetro e
area e registraram-nos da forma correta, enquanto outros confundiram os dois conceitos.

Na primeira questdo trés alunos conceituaram perimetro como “o contorno de
uma figura”, um disse que ¢ “a linha que forma o desenho”, quatro se referiram a “soma
dos lados da figura”, um confundiu com “é o que esta dentro do desenho” e trés alunos
ndo souberam responder.

Na segunda questao, trés alunos conceituaram area como ““a parte de dentro da
figura”, dois alunos escreveram que ¢ “lado vezes lado”, um disse “¢é os metros
quadrados de um espago fechado, ou seja, m?. Quantos m? cabem na figura ou cm?”,
outro disse que “é quanto espaco ela tem”, dois alunos confundiram-se registrando a

definicdo de perimetro e outros trés ndo souberam responder.




Figura 26 - Definig8o de perimetro e &rea

Fonte: Arquivo pessoal

A terceira e a quarta questdo tinham por objetivo perceber se os alunos sabem
representar em malha quadriculada e diferenciar os conceitos de perimetro e area. Além
disso, perceber que figuras com perimetro igual podem ter area diferente e que figuras
com area igual podem ter perimetros diferentes. Na terceira atividade, apenas quatro
alunos construiram duas figuras com perimetro igual a 8 cm e calcularam sua area
corretamente. Dois alunos construiram uma das figuras corretamente e na segunda
figura ndo levaram em consideracdo que a diagonal do quadradinho de referéncia ndo
mede 1 cm.
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Figura 27 — Questédo 3

Fonte: Arquivo pessoal
Dois alunos confundiram os conceitos de perimetro e area, construindo duas

figuras com area igual a 8 cm2. Quatro alunos ndo apresentaram nenhuma ldgica em

suas construcoes.
Figura 28 — Questdo 3

Fonte: Arquivo pessoal

Na quarta atividade, sete alunos construiram corretamente duas figuras com area
igual a 16 cm? e calcularam corretamente seus perimetros. Trés alunos confundiram
perimetro e area, construindo figuras com perimetro igual a 16 cm. Dois alunos nao

apresentaram légica nas suas construcdes.
Figura 29 — Questdo 4

Fonte: Arquivo pessoal

Na quinta atividade os alunos deveriam calcular area e perimetro de figuras
desenhadas na malha quadriculada. Nesta atividade somente um aluno calculou
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corretamente todas as areas. Sete alunos acertaram o perimetro das trés primeiras
figuras. Trés alunos confundiram os conceitos de area e perimetro, trocando suas

respostas.
Figura 30 — Questdo 5

Fonte: Arquivo pessoal

Dois alunos tentaram usar formulas para calcular a area e ndo conseguiram.
Figura 31 — Questdo 5

Fonte: Arquivo pessoal
A Ultima atividade tinha por objetivo observar area e perimetro de figuras

envolvendo curvas. Onze alunos observaram a figura com maior area corretamente,

porém somente um aluno observou que o perimetro das trés figuras é igual.
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Figura 32 — Questdo 6

Fonte: Arquivo pessoal

Observei que grande parte dos alunos optou por utilizar quadrados e retangulos
quando pedido que construissem figuras com perimetro e &rea determinados. Quando
questionados por esta opgdo disseram que “é mais facil, porque s6 precisa pensar na
tabuada”. O questionario evidenciou que 0s conceitos de &rea e perimetro ainda néo
foram compreendidos pelos estudantes visto que 0s mesmos demonstram em suas
respostas que ha confusdo entre os conceitos e sua aplicacdo em poligonos.

Momento 2: Apds responderem ao questionario inicial, foram discutidos em
grande grupo os conceitos de perimetro e area, em busca de uma definicdo comum.
Quando iniciamos a discussdo sobre os conceitos alguns alunos comentaram: “errei
tudo” ou “confundi os dois”. Percebi que poucos alunos possuiam clareza sobre os
conceitos.

Momento 3: Lista de atividades 1

Realize as atividades utilizando o GeoGebra. Faga print de cada atividade e
cole em um arquivo de texto. Ao finalizar a lista de atividades envie 0 arquivo para
a professora.

1. Construa trés figuras diferentes com perimetro igual a 12.

a) O que voceé observa em relacdo as areas destas figuras? Sao iguais?

b) Por gque isso acontece?

2. Construa trés figuras diferentes com area igual a 24.

a) O que vocé observa em relacdo aos perimetros destas figuras? S&o iguais?

b) Por que isso acontece?

3. Construa a figura no GeoGebra.
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a) Como podemos calcular o perimetro desta figura cinza?
b) Qual é seu perimetro?

c) Como podemos calcular sua area?

d) Qual é a sua area?

4. Acesse 0 blog da professora http://matematicadinamical.blogspot.com.br,

selecione a pagina 7° ano e clique na atividade 4 da lista 1.

SN
SRS

a) Determine a area de cada uma das figuras.

b) Como vocé chegou a estes resultados? Que método utilizou?

Este momento foi realizado em duplas e um trio no Laboratério de Informatica.
Apbs a definicdo de perimetro e area em sala de aula, todas as duplas conseguiram

construir corretamente as figuras das questdes 1 e 2 da lista de atividades 1.
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Figura 33 - Questdo 1 da Lista 1

Fonte: Arquivo pessoal

Observaram que figuras de mesmo perimetro ndo possuem necessariamente a
mesma area. Algumas duplas conseguiram construir duas figuras com mesma area e
perimetro, mas a terceira figura construida mostrava que nem sempre isso funcionava. O

mesmo ocorreu com as figuras de mesma area, que obtiveram perimetros diferentes.
Figura 34 — Questdo 2 da Lista 1

MEC/SEED - Prego: FNOE 83/3008

Fonte: Arquivo pessoal

Gostaram muito de explorar as atividades no GeoGebra, pois ndo precisavam
apagar seus desenhos quando ndo conseguiam acertar logo a atividade. Movimentando
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os Vvértices era possivel obter figuras diversas que preservavam as suas propriedades,
mudando de forma e tamanho. Assim, diversas questdes podiam ser respondidas com o
simples movimento dos vertices, sem que houvesse necessidade de construir uma nova
figura. Porém, o que se observa é que estes alunos possuem muita dificuldade em
registrar de forma escrita o que observam.

Na questdo 3, o objetivo era perceber que para obter o perimetro de uma figura
vazada deveriam contar o contorno externo e o interno. Esta é uma atividade pouco
explorada nos livros didaticos. A &rea deveria ser calculada subtraindo a area vazada.
Para que todos observassem essas caracteristicas foi preciso esclarecer a imagem, pois

nao haviam entendido que a parte interna havia sido “recortada” da figura.
Figura 35 — Questdo 3 da Lista 1

Fonte: Arquivo pessoal

E por fim, a questdo 4, tinha novamente por objetivo verificar que dois meio
quadradinhos formam um inteiro, ou seja, 1 cm2 Das cinco duplas e um trio
participantes, apenas trés tiveram a preocupacdo com as unidades de medida de
superficie, neste caso, cm2.



Figura 36 — Questdo 4 da Lista 1

Fonte: Arquivo pessoal

A atividade obteve éxito, mas foi observada confusdo na contagem da &rea da
terceira figura. Apenas uma dupla obteve 22,5 cmz?, que era a area correta. Os demais
resultados foram: uma dupla respondeu 23, outra 18,5 e trés duplas obtiveram 22 cm2.
Os alunos ndo realizaram calculos nesta tarefa e o motivo do erro foi a contagem

equivocada dos meio-quadradinhos. Nas demais figuras obtiveram as areas corretas.
Figura 37 - Questdo 4 da Lista 1

Fonte: Arquivo pessoal

Uma das formas de coleta de dados ndo pode ser utilizada, pois a ferramenta
Print Screen ndo funcionou no sistema operacional Linux. Tive que mostrar aos alunos
como salvar os arquivos produzidos. Ap6s, com um pen drive, tive que recolher e salvar
0s arquivos em acervo pessoal, pois 0 e-mail dos alunos também ndo abria naqueles
computadores. A internet na escola ndao é muito veloz e os navegadores ndo sdo

compativeis com todas as paginas da web.
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Momento 4: Lista de atividades 2

Realize as atividades utilizando o GeoGebra. Faca print de cada atividade e
cole em um arquivo de texto. Ao finalizar a lista de atividades envie o arquivo para
a professora.

1. Acesse 0 blog da professora http://matematicadinamical.blogspot.com.br,

selecione a pégina 7° ano e clique na atividade 1 da lista 2.

A Area de ABC=8cm?
' Perimetro de ABC =15.68 cm

Mova os Vértices A, B e C e observe 0 que acontece com a area e 0 perimetro.
a) Preencha a tabela explorando o applet:

Tridngulo

Lado a

Lado b

Lado c

Perimetro

Base

Altura

Area

5cm

lcm

5cm

2cm

5cm

3cm

5cm

4 cm

4 cm

4 cm

3cm

4 cm

N[O OHAWIN|EF

2cm

4 cm

8

lcm

4 cm

b) O que vocé observou em relacdo a base e a altura dos triangulos?
c) O que aconteceu com a area dos triangulos?

d) E com o perimetro?

e) Por que isso acontece?

f) Existe somente um triangulo com base 5 cm e altura 2 cm?

g) Preencha a tabela com as medidas de trés triangulos diferentes com base 5 cm e

altura 2 cm.
Tridngulo | Lado a | Lado b | Lado ¢ | Perimetro | Base | Altura | Area
1 S5cm|2cm
2 5¢m | 2cm
3 S5cm|2cm

h) O que vocé pode concluir com esta tabela?
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2. Construa uma reta AB. Em seguida um triangulo CDE, de modo que a base CD

mega 4 cm, a altura relativa a base CD mega 5 cm e o Vértice E pertenga a reta AB.

L ]

L]
o

Em seguida, selecione a ferramenta Distancia, comprimento ou perimetro e clique
sobre cada um dos lados do triangulo. Selecione a ferramenta Area e clique sobre o
triangulo. Selecione novamente a ferramenta Distancia, comprimento ou perimetro e
clique sobre o triangulo.

Selecione a ferramenta Mover e mova o vértice C sobre a reta AB. Observe o que
acontece com as medidas do perimetro e da area.

a)  Escolha trés tridngulos obtidos a partir da movimentacéo. Preencha a tabela:

Triangulo | Ladoc | Ladod | Ladoe | Perimetro | Base Altura Area

1

2

3

b) O que vocé observou em relacdo a base e a altura dos triangulos?

¢) O gue aconteceu com o perimetro dos triangulos?

d) E com a &rea dos triangulos?

e) Por que isso acontece?

3. O que voceé pode concluir a partir das tabelas das questdes 1 e 2?

a) Como podemos calcular o perimetro de um triangulo?

b) Como podemaos calcular a area de um triangulo?

c) Crie uma formula para calcular a area de um triangulo qualquer a partir das
medidas da base e da altura.

4. Acesse 0 blog da professora http://matematicadinamical.blogspot.com.br,

selecione a pagina 7° ano e clique na atividade 4 da lista 2.
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I oas Area=185cm”
S
4 Perimetro=19.88 cm

P e # & Mastiardngulos

Mova os Vértices A, B e C e observe o que acontece com a area e o perimetro.

a) Preencha a tabela:

Paralelogramo | Lado ¢ | Lado d | Perimetro | Base | Altura | Area
1
2
3
b) O que vocé pode concluir a partir desta tabela?

¢) Como podemos calcular o perimetro de um paralelogramo?

d) Como podemos calcular a rea de um paralelogramo?

e) Crie uma férmula para calcular a area de um paralelogramo qualquer a partir das
medidas da base e da altura.

Habilite a caixa Mostrar angulos. Continue explorando o applet:

f) E possivel obter um paralelogramo com quatro angulos retos? Dé um exemplo.

g) Como se chama este tipo de figura geométrica?

h) E possivel obter um paralelogramo com quatro angulos retos e os quatro lados
com mesma medida? Dé um exemplo.

i) Como se chama este tipo de figura geométrica?

5. Construa trés retangulos diferentes usando o mesmo applet da atividade 4.

Preencha a tabela:

Retangulo Base Altura Area Perimetro

1

2

3

a) O gue vocé pode concluir a partir desta tabela?

b) Como podemaos calcular o perimetro de um retangulo?

¢) Como podemos calcular a area de um retangulo?

d) Crie uma formula para calcular a area de um retangulo qualquer a partir das

medidas da base e da altura.
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6. Construa trés quadrados diferentes usando o mesmo applet da atividade 4.

a) Preencha a tabela:

Quadrado | Medida do lado Area Perimetro
1
2
3
b) O que vocé pode concluir a partir desta tabela?

¢) Como podemos calcular o perimetro de um quadrado?

d) Como podemos calcular a area de um quadrado?

e) Crie uma formula para calcular a &rea de um quadrado qualquer a partir da
medida do lado.

f) Preencha a tabela:

Quadrado | Medida do lado Area Perimetro
1 2cm
2 4cm
3 8cm

g) O gue aconteceu com a medida dos lados dos quadrados?

h) O que aconteceu com o perimetro dos quadrados?

i) E com a area dos quadrados?

j) O que podemos concluir sobre a medida dos lados e a area dos quadrados?

7. Acesse 0 blog da professora http://matematicadinamical.blogspot.com.br,

selecione a pagina 7° ano e clique na atividade 7 da lista 2.

Area= 16 em?

A Perimetro =17.89-cm
o |
- T c"_'-;;.p_‘ o Mostrar dngulos
(h_'&’l 5343 (38313
-‘.l' -
a4 b= a4z
- <E§_}'t

Mova os vertices A, Be C.
a) Com a ferramenta Segmento trace as diagonais do losango. E com a ferramenta
Distancia, comprimento ou perimetro mec¢a o comprimento das diagonais.

b) Construa trés losangos diferentes. Preencha a tabela:
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Losango Ladoa | Ladob | Ladoc | Ladod Perimetro Diagonal Diagonal | Area
maior menor

1

2

3

c) Como podemos calcular o perimetro de um losango?

d) Como podemos calcular a area de um losango?

e) Crie uma formula para calcular a &rea de um losango qualquer a partir das
medidas das suas diagonais.

Habilite a caixa Mostrar angulos.

f) E possivel construir um losango com todos os angulos retos?

g) O que podemos concluir a partir disso?

8. Construa os trapézios abaixo.

a) Analise as medidas dos trapézios. O que podemos dizer sobre eles?
Encaixe os trapézios.

b) Que figura foi formada?

c¢) Calcule a area da figura formada.

d) Calcule a area de cada trapézio.

Acesse 0 blog da professora http://matematicadinamical.blogspot.com.br, selecione
a pagina 7° ano e clique na atividade 8 da lista 2.

Area =24 cm?®

Perimetro =21.12 cm
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Mova os vértices do trapézio.

e) Construa trés trapezios diferentes com o applet. Preencha a tabela:

Trapézio | Lado ¢ | Lado f | Perimetro | Base maior | Base menor | Altura | Area
1
2
3

f) O que vocé pode concluir a partir desta tabela?

g) Como podemos calcular o perimetro do trapéezio?
h) Como podemos calcular a &rea de um trapézio a partir da area do paralelogramo?
i) Crie uma formula para calcular a &rea de um trapézio qualquer a partir das

medidas das bases e da altura.

Este foi 0 momento que exigiu maior reflexdo por parte dos alunos. Foram
tarefas trabalhosas, que demandaram muito tempo. Uma dupla e o trio destacaram-se
nesta atividade, pois conseguiram registrar suas observacdes com clareza. As demais
duplas, demonstravam melhor suas observagdes oralmente, ndo tendo a habilidade de
traduzi-las para o papel.

Figura 38 - Questdo 1 da Lista 2

Fonte: Arquivo pessoal

Iniciamos com a analise da area e do perimetro de tridngulos. A atividade 1 ndo
alcancou seus objetivos por ter sido mal formulada. A tabela apresentada na atividade

ndo ficou bem elaborada. Seu objetivo era fazer com que o aluno percebesse que ha
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variacdo na area dos triangulos em funcdo da medida da base e da medida da altura.
Para uma proxima aplicacdo da sequéncia didatica sugiro que a tabela seja dividida em
duas (Tabelas 2 e 3), de modo que a observacdo destas caracteristicas seja facilitada. Na
tabela 2 varia a medida da altura e na tabela 3, a medida da base.

Tabela 2 - Reformulagdo da atividade 1 da lista 2

Triangulo | Ladoa | Ladob | Ladoc | Perimetro | Base | Altura | Area
1 5cm | 1cm
2 5cm | 2cm
3 5cm | 3cm
4 5cm | 4cm
5 5c¢cm | 5¢cm

Tabela 3 - Reformulagéo da atividade 1 da lista 2

Triangulo | Ladoa | Ladob | Ladoc | Perimetro | Base | Altura | Area
1 5c¢cm | 4cm
2 4cm | 4cm
3 3cm | 4cm
4 2cm | 4cm
5 lcm | 4cm

Apesar disso, os alunos perceberam uma regularidade nas areas: “do 1 ao 4 a
area mudava 2,5 cm? e do 4 ao 8§ mudava 2 cm?”, “primeiro ela foi aumentando 2,5 cm e
depois diminuindo 2 cm”. Apenas uma dupla respondeu: “observamos que conforme a
altura e a base mudam a area e o perimetro também mudam, além da medida dos lados.
A area dos triangulos mudou conforme alteravamos a base ¢ a altura”. Nas atividades f,
g e h da questdo 1, os estudantes obtiveram éxito. Para uma proxima aplicacdo podem-
se excluir os itens f, g € h da questdo 1. Os alunos puderam observar que “ha varios
triangulos diferentes com base e altura iguais, mas vimos que a area continua a mesma
nos trés triangulos, ja o perimetro muda”, “os lados iam mudando, mas a base e a altura
era igual”.

A questdo 2 tinha o mesmo objetivo desta segunda parte da questdo 1. Ela
alcancou seus objetivos, pois 0s alunos conseguiram perceber que ha diversos triangulos
com base e altura igual e, consequentemente, area igual. Desta forma, foi possivel

concluir na questdo 3, que a area ¢ obtida assim: “calculando a base vezes a altura e

dividir por 2” e o perimetro ¢ obtido “somando a medida dos lados do tridngulo”.
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Figura 39 - Questdo 2 da Lista 2

MEC/SEED - Pregao: FNDE 83/2008

WAQUINA “B”
aluno2

Fonte: Arquivo pessoal

Na questdo 4 tinha-se por objetivo a anélise de perimetro e éarea do
paralelogramo. Foi facilmente observado pelos alunos que “a area de um paralelogramo
¢ igual a altura multiplicada pela base” e que “o perimetro é duas vezes a soma da base
com o outro lado” ou “soma de todos os lados”. Nos itens de f até i, os alunos puderam
observar que retangulos e quadrados sdo paralelogramos. Acredito que nesta questdo o
software GeoGebra foi essencial, pois perceber através da movimentacdo dos vertices
que a partir de um paralelogramo podem-se obter retangulos e quadrados nao é possivel
a partir do lapis e do papel. A experimentacdo com a Geometria Dindmica permite que
essas propriedades sejam observadas na prética, a partir do movimento.

A questdo 5 tinha por objetivo analisar area e perimetro de retangulos. Os alunos
concluiram que “podemos calcular a drea de um retdngulo multiplicando sua base pela
sua altura” ou “multiplicando os lados que ndo sdo opostos”, “podemos calcular o
perimetro multiplicando a soma dos lados ndo opostos por dois”. O foco da questdo 6
foi o perimetro e a area do quadrado. Concluiram que “a medida do lado vezes ela
mesma dava a area e a medida do lado vezes quatro dava o perimetro”, “a base vezes a
altura de um quadrado resulta na sua area e que a soma da medida dos lados resulta no
seu perimetro, sendo na area os dois nimeros utilizados iguais e no perimetro os quatro

nameros utilizados iguais”. A segunda parte da questdo 6 objetivava a observacgdo da
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area e do perimetro quando as medidas dos lados de um quadrado dobram. Observaram

que “a medida do perimetro foi vezes dois e a area foi feito multiplicagao por quatro”.

Figura 40 - Questdo 4 da Lista 2

Fonte: Arquivo pessoal

A area e o perimetro do losango foram explorados na questdo 7. Desta vez, ndo
observaram com facilidade a forma de calcular a area, mesmo depois de terem tracado
as diagonais. Estavam com muitas dificuldades, entdo tive de ajustar a tarefa, pedindo
que os alunos inscrevessem o losango em um retangulo, de modo que os vértices do
losango pertencessem ao perimetro do retangulo. Depois disso, observaram que
“podemos calcular a area do losango multiplicando as diagonais e logo apos dividir o
resultado por dois” e “podemos calcular o perimetro de um losango somando a medida
dos lados, que neste caso sao todos iguais”. Os itens f e g foram importantes para que os
alunos chegassem a conclusdo de que “todo quadrado ¢ losango, mas nem todo losango
¢ quadrado”. Novamente o uso do software GeoGebra se mostrou importante na
observacdo de propriedades dos quadrilateros, que também foram exploradas a partir
desta prética.

Na questdo 8 o foco foi a area e o perimetro do trapézio. Na primeira parte da
questdo deveriam observar que dois trapézios iguais formam um paralelogramo e disso
segue que a area do trapézio € a metade da area do paralelogramo formado. J& na
segunda parte deveriam construir uma formula para este calculo. Foi necessaria uma

intervencdo para nomear 0s segmentos envolvidos como base maior, base menor e
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altura. Observaram entdo que ao formar o paralelogramo sdo unidas as bases maior e
menor e a altura permanece a mesma, logo “a soma da medida da base menor com a
medida da base maior multiplicada pela altura, dividido por 2 € igual a area do trapézio”
e “podemos calcular o perimetro de um trapézio somando a medida de cada um dos

lados™.
Figura 41 - Alunos trabalhando

Fonte: Arquivo pessoal

Logo, todas as questdes da lista de atividades 2 alcangaram seus objetivos.

Momento 5: Foi aplicado o0 mesmo questionario do inicio da pratica (Momento
1) para verificar se houve mudancas nas concep¢des dos alunos em relacdo aos
conceitos de area e perimetro. A partir da analise das respostas, observou-se que 100%
dos alunos conceituaram corretamente perimetro e area. Na questdo 3, dez alunos
obtiveram éxito na construcdo das figuras com perimetro igual a 8 cm. Mas novamente
foi observado que todos, sem excecdo, desenharam apenas quadrados e retangulos. Um
dos alunos confundiu area e perimetro nas figuras, outro fez uma das figuras com 10 cm

de perimetro e o Gltimo construiu duas figuras com lados iguais a 8 cm.
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Figura 42 — Questéo 3

Fonte: Arquivo pessoal

Na questdo 4 onze alunos construiram suas figuras com area correta. Um aluno
construiu duas figuras com perimetro de 16 cm e outro, novamente, figuras com um
lado igual a 16 cm. Os mesmos onze alunos obtiveram éxito na questdo 5. Os outros
dois alunos leram apenas uma parte da questdo e ndo a realizaram por completo.
Observou-se que sete alunos preocuparam-se em adicionar as unidades de medida de
comprimento e area (cm e cm?) as suas respostas, mesmo que nesta atividade ndo fosse
exigido.

Figura 43 — Questédo 4

Fonte: Arquivo pessoal

Em relagdo a questdo 6, todos os alunos acertaram que a figura central possui
maior area, porém somente trés alunos observaram que as trés figuras possuem mesmo
perimetro. Isso ocorreu, pois ndo conseguiram “contar” o perimetro COMO Nas outras
atividades. Desta forma, observa-se que a comparacdo de figuras, principalmente
curvas, deve ser mais explorada em sala de aula, de modo que observem as
regularidades existentes. Apesar disso, em relacdo a primeira avaliagdo, houve melhora
nesses resultados.

Momento 6: Avaliacdo da pratica

1) Vocé prefere aulas:

() tradicionais (com quadro e giz)
() inovadoras (com tecnologias)

() mistas (tradicionais + inovadoras)
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2) Vocé compreendeu os contetidos de area e perimetro? Por qué?

() Sim.
( ) Nao.

3) Vocé gostou das atividades realizadas no Laboratorio de Informatica? Por qué?

( ) Sim.
( ) Nao.

4) Vocé gostou de trabalhar com o GeoGebra? Por qué?
5) De qual atividade vocé mais gostou? Por qué?

6) De qual atividade vocé menos gostou? Por qué?
7) Quais foram as suas dificuldades durante as tarefas?

8) Sugestdes e/ou criticas para uma préxima aplicacdo das atividades:

Neste momento foi aplicado um questionario avaliativo da sequéncia didatica.
Todos os alunos responderam que compreenderam 0s conceitos de perimetro e area,
porém pelo momento anterior, foi observado que alguns alunos ndo possuem dominio
na sua aplicacdo. Em relacdo as atividades realizadas no Laboratério de Informatica,
apenas uma aluna manifestou ndo ter gostado e escreveu “ndo gostei, pois as vezes
prefiro escrever no caderno”. A mesma também demonstrou ndo ter gostado de
trabalhar com o GeoGebra justificando da seguinte forma: “ndo, pois eu nao entendo
muito dessas coisas”. Em relacdo as dificuldades surgiram diferentes respostas: “de

9 ¢ 2% ¢

entender algumas atividades”, “a area do trapézio”, “‘saber mexer no programa”, “area
g > p > prog )

b AN 1Y

do losango”, “criar as formulas”, “de como fazer algumas atividades e saber se estavam

certas” e “nenhuma”.
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Figura 44 - Avaliacéo de aluno

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 45 - Avaliacéo de aluno

Fonte: Arquivo pessoal

Os registros das percepcdes dos alunos em relagéo ao uso do GeoGebra mostram
que eles gostaram da experiéncia visto que sentiram-se familiarizados com o ambiente
digital.

4. Analise a Posteriori e Validagdo da Experiéncia

Neste momento sera feita a analise das hipéteses e sua validacdo. Para realizar
esta andlise serdo utilizadas as falas e/ou os registros dos alunos coletados durante a
aplicacdo da sequéncia didatica.
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e Hipdtese 1: A falta de familiaridade dos alunos com o software GeoGebra
pode ser superada, iniciando com uma apresentacdo das ferramentas que
serdo utilizadas durante as atividades usando um projetor, para conhecimento
do menu e da area de trabalho.

Durante a sequéncia didatica, principalmente nos momentos 3 e 4, observei que
realmente a apresentacdo do ambiente de trabalho e das principais ferramentas
utilizadas nas atividades foram importantes para a sequéncia do trabalho. Por vezes fui
chamada pelas duplas para resolver davidas pontuais sobre a manipulacdo do software.
Quando observado que a duvida se repetia nas duplas, expliquei ao grande grupo, por
meio do projetor.

O grande problema observado na utilizacdo do software foi que os computadores
estavam muito lentos e travavam o cursor por algumas vezes, dificultando o
funcionamento do GeoGebra e, assim, a realizacdo das atividades. Os computadores ja
sd0 antigos e o seu sistema operacional € Linux. Cada terminal opera com duas ou trés
maquinas, ou seja, quando uma delas apresenta problemas, as demais também nao
funcionam. A instalacdo do software ndo foi possivel em dois terminais, impedindo,
assim, o uso de quatro computadores. As duplas tiveram que se apertar nos
computadores que funcionavam e acredito que isto tenha dificultado um pouco o
trabalho.

Nas avaliacbes da sequéncia didatica, onze dos doze alunos participantes
demonstraram ter gostado de trabalhar com o software. Desta forma, apesar das
dificuldades técnicas observadas, a hipotese foi validada.

e Hipdtese 2: Por meio do uso do software GeoGebra os alunos construirdo de
forma satisfatéria os conceitos de area e perimetro e as formulas de célculo de
area e perimetro de figuras planas.

Pela andlise das listas de atividades 1 e 2 e dos questionarios finais podemos
validar esta hipotese, visto que os conceitos de perimetro e de area foram ajustados pela
maioria dos alunos e as formulas de calculo de area e perimetro construidas a partir da
exploracdo dos applets da lista de atividades 2. As avaliagcdes dos alunos vém reforgar
que compreenderam 0s conceitos.

e HiplOtese 3. Os conhecimentos de Geometria produzidos no meio

informatizado, com auxilio do software GeoGebra, constituem campo mais

amplo do que aquele que é tratado nos livros didaticos.
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As atividades observadas no livro didatico utilizado pelos alunos neste ano™,
conforme analises prévias, ndo permitem a mesma reflexao obtida a partir da utilizagédo
do software por meio da sequéncia didatica. Porém, ressalta-se que o software por si SO
n&o é responsavel pela construcdo do conhecimento. E necessaria a organizagio de uma
sequéncia didatica em que os objetivos e atividades estejam bem claros, de modo que a
exploracdo das construcdes seja direcionada a construcdo do conhecimento. Como estes
aspectos foram considerados na elaboracdo e observados na implementacéo da préatica,
concluimos que a hipotese foi validada.

e Hipdtese 4: O trabalho em duplas proporcionard momentos de reflexdo e
discussdo sobre hipoOteses e estratégias de resolucdo de problemas,
promovendo a construcdo do conhecimento.

A partir da observacédo do trabalho das duplas notei que houve muitos momentos
de reflexd@o e discussao de hipoteses. Algumas duplas chamaram-me para decidir quem
estava correto e devolvi a pergunta: “Sera que os dois ndo estdo corretos? Sera que 0
que falta ndo é organizar as ideias?”. Acredito que, se realizadas individualmente, as
atividades propostas nao teriam atingido seus objetivos com tanta facilidade. Desta
forma, os alunos mais timidos, que tém vergonha de perguntar, conversam com o colega
e este ajuda a solucionar as dificuldades e por vezes até ser porta-voz daquele. Entéo
concluo que a hipdtese foi validada, pois o trabalho em duplas proporcionou maior
reflexdo sobre as atividades, assim como a formulacédo de hipoteses.

e Hipotese 5. Os alunos ja reconhecem e identificam caracteristicas das
principais figuras planas, como o quadrado, o retdngulo, o tridngulo, o
paralelogramo, o trapézio e o losango.

Esta hipdtese ndo foi totalmente validada, pois os alunos ndo reconheceram
caracteristicas do losango e do trapézio, por exemplo, as diagonais do losango e as bases
do trapézio. Nestes momentos foi necessaria a minha intervencdo para explicar essas
propriedades. As demais figuras ja eram bem conhecidas pelos alunos e estes ndo
precisaram ser retomados. Porém, observa-se que os alunos possuem imagens
conceituais distorcidas sobre algumas figuras. Quando movimentaram 0s Vértices
observaram os diferentes tamanhos e formas que as figuras podem ter, surpreendendo-se

com a variedade de figuras que podiam manipular. Algumas duplas, na analise do

1 50UZA, Joamir; PATARO, Patricia Moreno. Vontade de Saber Matematica. v. 2. 2. ed. Sdo Paulo:
FTD, 2012.
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paralelogramo, confundiram a altura com a medida do lado e também foi necessaria
minha intervencdo. Logo, a hipdtese ndo pode ser totalmente validada.

e Hipotese 6: Ao final das atividades, os alunos serdo capazes de conceituar
perimetro e area de forma correta, além de identificar estes conceitos em
figuras planas, relacionando-os.

A partir da anélise do questionario final, observamos que esta hipotese foi
validada, conforme relatado no item “implementacdo da pratica”. Todos os alunos
definiram corretamente perimetro e éarea, sem confundir os dois conceitos. Sua
aplicagdo ndo foi compreendida totalmente por trés alunos, conforme demonstrado na
andlise das questdes 3 e 4 do questionario final. Apesar disso, observei que houve um
avanco significativo em relacdo ao primeiro questionario aplicado.

e Hipdtese 7: A construgdo e o uso de formulas para célculo de &rea serdo
facilitados pelo uso do software GeoGebra que possibilita a exploracdo de
construcdes dindmicas e a visualizacdo de padroes e invariantes.

A maioria das duplas ndo teve dificuldades em construir as formulas de célculo
de éarea e de perimetro, exceto quanto a area do trapézio e a do losango que exigiram
minha intervencdo. As atividades envolvendo o trapézio e o losango precisam ser
aperfeicoadas para uma proxima aplicacdo da sequéncia didatica, para que os estudantes
compreendam-nas melhor. Estas dificuldades foram observadas durante a
implementacdo da pratica e confirmadas pelas avaliagdes de alguns alunos.

Apesar de nem todas as hipoteses terem sido totalmente validadas, a sequéncia
de atividades proporcionou uma aprendizagem consistente, mudando a visao dos alunos
sobre os conceitos de area e de perimetro, que antes ndo estavam bem compreendidos
por todos os envolvidos. O uso do GeoGebra foi essencial para o0 sucesso da prética.
Para uma proxima aplicacdo serdo necessarios ajustes na proposta de modo a aprimora-

la e obter um resultado ainda melhor.

Considerac6es Finais

O presente trabalho levou-me a refletir sobre a minha pratica docente, de modo a
buscar formas mais eficazes de abordar os conceitos de area e perimetro. A realizagdo
da pesquisa mostrou-me que a utilizacdo de midias digitais, neste caso o GeoGebra,
como ferramentas auxiliadoras na construcdo do conhecimento proporciona uma
aprendizagem consistente dos conceitos de area e perimetro. Mostrou-me também que

propostas inovadoras, com uso de midias digitais, envolvem muito mais os alunos na
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construcdo do conhecimento do que aulas tradicionais. Hoje é isso que se busca na
educacdo: a participacdo ativa do aluno na construcdo do seu conhecimento, sendo o
professor um mediador e facilitador deste processo.

A proposta contemplou o uso do software GeoGebra e o trabalho em grupo,
tornando o ensino deste tema da geometria mais interessante e atrativo para aquele
grupo de alunos. De fato, conseguiu-se este feito, pois os alunos demonstraram
envolvimento e interesse em todas as atividades propostas. O GeoGebra permitiu
analisar construcdes geométricas baseadas em suas propriedades, manipular essas
construcdes experimentando possibilidades, identificando padrbes, formulando
conjecturas e resolvendo as atividades propostas. Esta experimentacdo foi fundamental
para que os alunos compreendessem com maior facilidade os conceitos envolvidos na
prética.

Foi possivel observar que os alunos envolvidos sentiram-se motivados a
realizarem as tarefas propostas, pois eram atividades diferentes das que realizavam em
sala de aula. Porém, os alunos também ressaltaram que este tipo de tarefas, de
experimentacdo, observagdo e andlise, sdo mais “dificeis”, ou seja, exigem mais
empenho e atengdo por parte dos alunos. Foram atividades que exigiram a reflex&o dos
alunos, diferente das aulas tradicionais em que o professor geralmente apresenta tudo
pronto, sem possibilitar que o aluno experimente e descubra o conhecimento.

A realizagdo deste trabalho contribui satisfatoriamente para a minha formagéo
docente. A proposta de repensar 0 ensino de um contetdo problemaético, levou-me a
pesquisar inimeras formas de melhorar a minha préatica, ndo somente em relacdo ao
conteudo escolhido para este trabalho, mas de outros que sdo abordados em sala de aula.
Outro fator importante foi a andlise e a reflexdo sobre a pratica. Ressalta-se que estes
devem fazer parte do dia-a-dia do professor, de modo que sempre possa melhorar sua
pratica.

A partir da aplicacdo da sequéncia didatica e da coleta de dados, foi possivel
observar que os alunos aprendem melhor com atividades praticas, manipulativas e
dindmicas. A Geometria Dinamica deveria fazer parte do dia-a-dia das aulas de
matematica. O movimento proporcionado pelos softwares dinamicos, em geral, ndo
somente 0 GeoGebra, desenvolvem nos alunos habilidades dificeis de serem
desenvolvidas através do lapis e do papel. No papel, ndo é possivel observar se

propriedades sdo mantidas a partir do movimento, pois ele ndo existe.
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Outro aspecto observado foi que os alunos optaram, tanto no questionario inicial
quanto no final, por utilizar quadrados e retangulos quando pedido que construissem
figuras com perimetro e area determinados. Quando questionados por esta opcao
disseram que “é mais facil, porque so precisa pensar na tabuada”. 1sso mostra a forte
influéncia de desenhos prototipicos. Concluo que nas proximas aulas devo mostrar-lhes
que ha outras formas de representar areas e perimetros através de figuras irregulares ou
desafia-los a construirem outros quadrilateros com tais medidas.

Os alunos envolvidos na pesquisa apresentaram dificuldades em registrar por
escrito suas observacOes, reflexdes e conclusdes. Conseguiam expressar-se melhor
oralmente. Disso concluo que a reflexdo dos alunos e o seu registro devem ser
explorados com mais frequéncia em sala de aula, de modo que criem o héabito de
explicar e justificar suas escolhas e respostas.

A sequéncia de ensino apresentada neste trabalho ndo teve todas as suas
hipbteses validadas por completo. Entende-se que deve haver uma reformulacdo nas
atividades antes de serem aplicadas novamente, para elencar as hipoteses nao atendidas
completamente. Apesar destes problemas, considero que a aplicacéo e a reflex&o sobre a
pratica foram de extrema importancia na minha formagao docente.

Pela analise dos dados coletados € possivel afirmar que o objetivo principal foi
atingido, pois o uso de tecnologias digitais facilitou a compreensdo e a relacdo dos
conceitos de perimetro e area e a construcdo, a observacdo e a experimentacdo de
figuras dindmicas permitiu a analise de invariantes e padrdes que possibilitassem
calcular area e perimetro de poligonos diversos.

Assim, concluo que a insercdo de midias digitais, especialmente softwares de
Geometria Dinamica, nas aulas de matematica é indispensavel. Elas facilitam a
compreensdo de conceitos geométricos. Espera-se que esta sequéncia didatica contribua
para a mudancga necessaria no ensino dos conceitos de area e perimetro e que outros
professores se sintam encorajados a criar novas estratégias de ensino com o fim de

proporcionar uma construcdo mais significativa do conhecimento matematico.
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