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Resumo:

A partir da reflexdo sobre o estudo da geometria em sala de aula e andlise da
abordagem feita pelos livros didaticos podemos verificar que a mesma tem sido
apresentada de uma maneira vaga e tediosa, ja que por sua vez as questdes geométricas
costumam surgir de forma natural e espontanea, pois existem varias situacdes-problemas
ligadas ao nosso cotidiano que favorecem o desenvolvimento da capacidade de
argumentacdo, de construir conceitos, fazendo com que o aluno se aproprie da construcao
do seu préprio conhecimento. A Geometria torna a leitura interpretativa do mundo mais
completa, a comunicacdo das ideias se amplia e a visdo de Matematica torna-se facil de
entender (NETO, 2007).

A partir desse estudo venho apresentar uma sequéncia didatica que possui como
principal objetivo uma proposta de ensino do conceito de area através da decomposicao e
composicgdo de figuras, em um ambiente de geometria dindmica, realizada em uma turma
do 72 ano no Colégio Adventista de Viaméao.

Palavras-chave: Geometria; Sequéncia didatica; Geometria dindmica.

1. Introducéo:

Baseada na minha experiéncia como professora de Matematica em escola publica e
particular fui capaz de observar ao longo dos anos a dificuldade de aprendizado dos alunos

em relacdo ao estudo da geometria, consequentemente levando ao fracasso e a rejeigéo aos
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conteddos matematicos. Em contrapartida podemos também observar 0s avancos
tecnoldgicos. Mas, enquanto os alunos a cada ano traziam para a sala de aulas esses novos
recursos, a escola estava andando na contraméo de toda essa inovacao.

A partir dessas analises e constatacfes podemos verificar que existe uma urgéncia em
renovar 0 ambiente escolar e tornar nossas aulas mais dindmicas com o auxilio das midias
digitais. Através de softwares matematicos os alunos sdo desafiados e comegam a se livrar
dos bloqueios apresentados. Muitos temem a Matematica e sentem-se incapacitados para
aprendé-la.

Para isso 0 presente trabalho apresenta um relato sobre a aplicacdo do software
GeoGebra na construcdo do conhecimento e definicio do que é &rea, a partir da
decomposicdo e composicdo de figuras. Este tema foi escolhido diante da inquietacdo de
muitos alunos do Ensino Médio em relacdo ao ENEM e ao vestibular, surgindo o seguinte
questionamento — Professora como vou lembrar todas essas formulas? Neste momento
comecei a me questionar e refletir sobre a minha pratica pedagdgica, onde estava a falha,
estdivamos ensinando geometria ou ‘“jogando” um monte de foérmulas prontas sem
significado?

O primeiro passo foi partir do inicio do problema, analisar os conceitos trabalhados nas
séries finais do Ensino Fundamental, como eram realizadas as praticas pedagdgicas, o que
diziam os livros didaticos, como € definido o conceito de area para os alunos?

A partir dessas inquietaces pude verificar que quando estudamos os conceitos de area
de figuras planas, imediatamente nos dirigimos para as formulas dos calculos a serem
trabalhados. Esquecemos que muitas vezes, numa situacdo do cotidiano do aluno, muitos
deles, ou alguém muito préximo ja determinou a &rea de um piso, de uma parede, sem
sequer ter ouvido falar em uma relacdo matemética pronta e modelada para aquela
situacdo, lembrando também que muitos profissionais desta area, muitas vezes, nem
frequentaram a escola. Observando essa realidade e o que os livros didaticos apresentam,
chegamos ao seguinte questionamento: a introducdo do conteudo de area de figuras planas
deve iniciar através de formularios para a resolucao dos problemas?

De acordo com estudos tedricos, como Baltar (1996), Baturo e Nason (1996) (apud
TELES 2007,p.1) entre outros, é reforcada a necessidade de aprofundar o papel das
formulas na aprendizagem do conceito de area. Para isso devemos demonstrar a construgéo

do “significado ” das férmulas.



Para que as formulas tenham um verdadeiro significado, devem-se iniciar as defini¢oes
de area a partir da resolucdo de problemas para a construgdo do conhecimento matematico,
para a obtencdo de relacbes que facam sentido e ndo somente uma forma mecanica de se
resolver exercicios. Estes questionamentos nos conduziram a olhar a férmula como um
“conceito”, sob a 6tica da Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1990).

A partir dessa oOtica devemos nos focar na definicdo clara de area, onde o aluno é o
autor do seu conhecimento e a férmula torna-se a escrita matematica de um ‘“conceito”,
passando agora a ter significado, deixando de ser apenas um ato de memorizacgdo. Para isso
partiremos da construcdo do que € area a partir da composicao e decomposicdo de figuras
utilizando de uma unidade de medida pré-estabelecida, pois quando um pedreiro deseja
colocar o piso em um cémodo da casa, ele determina a quantidade necessaria de pecas a
serem utilizadas, ou seja, determina a area do piso daquele comodo.

Dentre as figuras geométricas planas, temos o retangulo, o quadrado, o paralelogramo e
o triangulo, que sdo figuras frequentes na modelagem do mundo fisico e bésicas nas
abordagens escolares. Estas figuras podem ser utilizadas na decomposicéo e recomposi¢édo
de figuras para construcdo dos significados das formulas de éarea. Nas atividades
trabalhadas foram utilizadas apenas o quadrado e o triangulo como unidades de areas
conhecidas.

De acordo com Gerard e Roegiers (1998, apud TELES,2006,p.3), um livro didatico
pode desempenhar diferentes fungdes, que variam de acordo com o contexto em que 0
livro é elaborado, o utilizador e a disciplina. Para o aluno, um livro didatico pode
preencher determinadas funcdes ligadas a aprendizagem: transmissdo de conhecimentos,
desenvolvimento de capacidades e de competéncias, consolidagdo e avaliacdo das
aquisicoes. Com relacdo ao professor, sdo fungdes de formacdo: informacdo cientifica e
geral, formacdo pedagdgica, ajuda nas aprendizagens e na gestdo das aulas. Para isso a
escolha correta do material didatico € muito importante, pois de acordo com a proposta a
ser trabalhada, o livro didatico deve apresentar uma pratica que leve o aluno a construir o
seu proprio conhecimento.

Podemos verificar que em relacdo a introdugdo do conceito de area alguns livros
didaticos apresentam diretamente as formulas, sem significado e todos os livros analisados
nenhum apresentou uma proposta utilizando tecnologia. Nos dias de hoje, onde a
tecnologia estd muito presente em nossas vidas, ainda ndo estd presente na realidade

escolar e ndo faz parte da rotina de sala de aula. Muitas pesquisas realizadas na area da



educacdo revelam a informatica como recurso pedagdgico que contribui para o processo de
ensino-aprendizado do aluno.

A utilizacdo de tecnologias em sala de aula auxilia a construcdo do pensamento
matematico, a utilizacdo de softwares de Geometria Dinamica proporciona ao aluno a
visualizacdo e a elaboracdo de solugdes para resolver os problemas propostos, sem ter que
“escolher” a melhor férmula, mas construindo saberes matematico. Nesta pesquisa,
trabalnamos com o software GeoGebra por ser uma excelente ferramenta para a
construcdo do conhecimento matematico, composto por ferramentas que permitem
construir figuras geometricas desde as mais simples até as mais complexas, sendo
composto por uma interface bem apresentavel e didatica. Com suas infinitas
possibilidades, permite ao professor discorrer temas importantes da geometria. Sendo
assim, o GeoGebra é muito util em sala de aula, tornando as aulas mais dindmicas,
prazerosas e deixando mais concreto os resultados matematicos.

Conforme o provérbio chinés, “O aluno ouve ¢ esquece, vé e se lembra, mas sé
compreende quando faz”, logo podemos verificar que a utilizacdo da informética em sala

de aula colabora na construcdo do conhecimento matematico e na resolucéo de problemas.

2. Andlises Prévias:

Estas andlises foram avaliadas a partir de uma Otica utilizando trés dimensdes que
norteardo todo o estudo: uma dimensdo epistemoldgica, uma dimensdo didatica e uma
dimensdo cognitiva. Como base desses estudos iremos nos guiar por dois objetivos do
Ensino Fundamental das séries finais, de acordo com os PCNs (1998): “Saber utilizar
diferentes fontes de informacdo e recursos tecnoldgicos para adquirir e construir
conhecimentos” e “Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-
los, utilizando para isso o pensamento ldgico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de
andlise critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequacao”.

Ainda de acordo com os estudos da Teoria dos Campos Conceituais, vimos de acordo
com Moreira (2002) que esta teoria pode lidar com o desenvolvimento cognitivo e com a
aprendizagem, levando em consideracdo os préprios conteudos do conhecimento e a

analise conceitual do seu dominio.



2.1. Dimensdes Epistemoldgicas:

O entendimento das maneiras de ocupacao do espaco, localizacdo e visualizacdo, bem
como o deslocamento de objetos nesse espago sao competéncias de carater geométrico que
0 ser humano necessita utilizar cotidianamente. Os saberes relacionados a geometria
desenvolvem competéncias que facilitam a convivéncia dos sujeitos no espaco bem como a
sua interpretacdo. Porem dados estatisticos das avaliacdes oficiais de desempenho de
estudantes revelam que eles encontram dificuldades nesse campo do saber matematico.
Diferentes estudos tentam explicar esse fracasso e contribuir para uma melhoria desses

indicadores.

Setti e Cifuentes (2003, apud CARDOSO 2012,p.3) destacam que 0s problemas
relacionados & aprendizagem em matematica podem estar relacionados aos chamados
obstaculos epistemologicos. Dessa maneira, podemos interpretar que 0 processo de
construcdo do conhecimento cientifico ocorre, geralmente, por meio da rejeicdo dos
conhecimentos anteriores, o que defronta com obstaculos. Estes, ndo se configuram pelo
ndo conhecimento, mas sdo conhecimentos de outros tempos, que ndo incorporam novas
concepcBes 0 que ameacaria o equilibrio intelectual de quem detém ou construiu o
conhecimento. Dessa maneira, Bachelard (2005) aponta que € necessaria uma constante
mobiliza¢do do conhecimento cientifico de modo a transformar conhecimentos estéticos
em conhecimentos abertos e adequados ao meio empirico, garantindo a evolucdo dos

conhecimentos.

Um dos objetivos do estudo da epistemologia genética é explicar o desenvolvimento
humano e sua formacdo mental. O bidlogo Jean Piaget elaborou o seu trabalho para a
compreensdo da evolucdo da inteligéncia humana. Para Piaget (1995) a crianga constroi
seu conhecimento por meio de uma experimentacdo ativa, ou seja, ela experiéncia 0s
objetos sem formar conceitos, pois estes s6 apareceram mais tarde. Sendo assim, Piaget
defende dois tipos de experiéncia: a experiéncia fisica e a ldgica-matematica. A
Epistemologia Genética nos fornece a compreensdo das operacGes logicas gerais e das
estruturas gerais do pensamento, 0 que nos permite entender o modo pelo qual um dado

conhecimento pode ser internalizado pelo sujeito.

Para Vergnaud, o conhecimento esta organizado em campos conceituais cujo dominio,



por parte do aprendiz, vai acontecendo ao longo de um extenso periodo de tempo, por meio
da experiéncia, maturidade e aprendizagem (MOREIRA, 2002). Esses campos conceituais
sdo recortes do mundo fisico com um forte componente cultural associado. Vergnaud
define como campo conceitual:
Um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situacfes, conceitos,
relagdes, estruturas, contedidos e operacdes de pensamento, conectados uns aos

outros e, provavelmente, entrelacados durante o processo de aquisicdo. (apud
MOREIRA, 2002,p.16)

2.2. Dimensdes Cognitivas:

Considera-se que um dos principais meios de se construir 0 pensamento geométrico sao
as atividades geométricas. Estas estimulam o raciocinio logico, o desenvolvimento de
estratégias para solucionar problemas e proporcionar contextos que desenvolvem as

habilidades do estudo da Geometria Plana no estudo de areas de figuras.

No entanto, estudos realizados por Perez (1991) e Pavanello (1989, 1993), (apud
SILVA 2013, p.60) afirmam que, mesmo a Geometria propiciando o desenvolvimento das
capacidades cognitivas fundamentais nos estudantes e, estando presente na grade curricular

de todas as escolas, ela ndo vem sendo abordada adequadamente nas salas de aula.

De acordo com o comentério de Souza (1999, apud SILVA 2013, p.60) “o ensino de
Geometria comparado com o de outras partes da Matematica ainda € muito ausente das
salas de aula, tanto na escola elementar, quanto ao longo de todo o Ensino Fundamental e

Médio”. Essa situacdo se observa no dia a dia escolar.

Entende-se que a Geometria apresenta-se como um campo proficuo para o
desenvolvimento da capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o que é

imediatamente sensivel, que € um dos objetivos do ensino da Matematica.

Em virtude da reflex&o proposta sobre a visualizagdo e a representacdo, nota-se que o
pensamento geométrico tem estrita relagdo com habilidades espaciais, envolvendo o
dominio de uma inteligéncia particular que desperta novos questionamentos, tais como, 0
gue se entende por inteligéncia espacial? Como a inteligéncia espacial se desenvolve?
Todos nds somos capazes de possui-la?



O raciocinio espacial é essencial para o pensamento cientifico, pois permite ao homem
formar modelos do mundo fisico através de representacGes visuais mentais e operar
utilizando esses modelos. Essa habilidade seria um tipo de inteligéncia verificada em
individuos com capacidade de perceber o mundo com preciséo, de realizar transformacdes
sobre uma percepcdo inicial, de ser habil em recriar formas mesmo na auséncia de

estimulos fisicos, ndo se valendo apenas de sua experiéncia visual.

Nos ultimos anos, muitas pesquisas tém sido realizadas sobre o ensino-aprendizagem
de geometria e a utilizacdo de softwares matematicos, pois 0s mesmos despertam
habilidades e levam o aluno a construcédo do seu proprio conhecimento. De acordo com 0s
PCNs (1998,p.43), temos que:

As tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos principais

agentes de transformacdo da sociedade, pelas modificagdes que exercem nos
meios de produgdo e por suas consequéncias no cotidiano das pessoas.

Os recursos tecnoldgicos sdo grandes aliados para o desenvolvimento cognitivo dos
alunos, pois possibilita o desenvolvimento do conhecimento e da aprendizagem do aluno

ao longo do processo.

Na teoria dos campos conceituais, 0 desenvolvimento cognitivo depende fortemente da
situacdo e da conceitualizacdo especificas. Segundo Vergnaud:

O saber se forma a partir de problemas para resolver, quer dizer, de situagdes

para dominar. [...] Por ‘problema’ é preciso entender, no sentido amplo que lhe

atribui o psicélogo, toda situacdo na qual é preciso descobrir relagdes,

desenvolver atividades de exploracéo, de hipdtese e de verificacdo, para produzir
uma solugdo (1990, p. 52).

Sendo assim, Vergnaud, ao contréario de Piaget, ndo procura construir uma teoria geral
para o desenvolvimento. Procura relacionar o desenvolvimento do sujeito com as tarefas
que esse sujeito é levado a resolver. Nota-se que, para Vergnaud, a cogni¢cdo possui uma
componente fortemente situada nas situacfes. Afirma que o processo de desenvolvimento
cognitivo, por ser fortemente dependente das situagOes a serem enfrentadas pelo sujeito,
tem como cerne a construgdo de conceitos, ou seja, a conceitualizacdo. A conceitualizagdo

€ um processo longo, que requer uma diversificacdo das situacoes.



2.3.Dimensodes Didaticas:

De acordo com Vergnaud temos trés justificativas para a utilizagdo do conceito de

campo conceitual como forma de analise para a questdo da obtengdo de conhecimento:

Um conceito ndo se forma dentro de um sé tipo de situacao;

Uma situacdo ndo se analisa com um sé conceito;

A construcdo e apropriacdo de todas as propriedades de um conceito ou todos 0s
aspectos de uma situacao é um processo longo.

Avaliando as préaticas pedagodgicas pela Teoria dos Campos Conceituais e de acordo
com GRAVINA (1998), que diz que grande parte dos alunos chega as universidades sem
ter desenvolvido a habilidade de visualizacdo, de interpretacdo e representacdes gréaficas,
apresentando pouca compreensdo dos objetos geométricos. GRAVINA também ressalta
que parte dessa situacdo tem origem nos programas e praticas de ensino e aprendizagem de
nossas escolas e a falta de metodologias adequadas para o0 ensino e aprendizagem de
geometria. De acordo com o pensamento de Gravina e o0 conceito de campos conceituais de
Vergnaud, farei uma breve andlise sobre alguns livros didaticos e a utilizacdo do
computador como ferramenta do estudo dos conceitos matematicos.

De acordo com NOVAK (2000), que cita a Teoria de Ausubel, sendo a aprendizagem
significativa um processo em que as novas informaces ou 0s novos conhecimentos
estejam relacionados com um aspecto relevante. Esta teoria descreve o processo segundo
uma perspectiva construtivista e foi nomeada de Teoria da Aprendizagem Significativa —
TAS. De acordo com mapa conceitual da Figura 1, podemos verificar que a aprendizagem
pode ser tanto mecanica quanto significativa. No nosso caso estarei verificando os livros de
acordo com uma aprendizagem significativa, que se faz através da construcdo do
significado do conceito de area e ndo um aprendizado mecénico que é dado através do
ensino de formulas para o calculo de area de forma mecanica, sem significado e sem

construgéo do ““conceito”.
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Figura 1: Mapa Conceitual de acordo com a Teoria Conceitual Significativa de
Ausubel.

2.4. Andlise dos livros didaticos:

Os livros selecionados para esta analise foram os trabalhados nas escolas onde ministro
aula, com turmas do 7° ano do Ensino Fundamental. De acordo com os PCN’s (1997) €
importante destacar que a Matematica devera ser vista pelo aluno como um conhecimento
que pode favorecer o desenvolvimento do seu raciocinio, de sua sensibilidade expressiva,
sua sensibilidade estética e de sua imaginagdo. Devemos nos preocupar com os livros
didaticos, pois 0s mesmos apresentam destaque no cenario educacional, desempenhando
um papel relevante no desenvolvimento das atividades de sala de aula, tratando-se de um
importante instrumento utilizado pelos professores para o desenvolvimento de suas
atividades docentes.

Mas sabemos também que muitas vezes o material didatico ndo é escolhido pelos
professores, é estabelecido pela instituicdo de ensino, ou até mesmo, na rede publica, nem
sempre recebemos o material escolhido. No entanto, o livro didatico ndo deve ser o Unico
material a ser utilizado e explorado, é importante que o professor conheca a realidade do
aluno e 0o meio em que eles estdo inseridos e traga atividades e recursos complementares.

Sendo assim, estarei avaliei 0s seguintes livros didaticos Aplicando a Matematica (Reis
& Trovon ,2009),colecdo utilizada na escola onde foi realizada a pratica pedagdgica;
Matematica (BIANCHINI,2011) e Praticando Matematica Edicdo Renovada (ANDRINI
e VASCONCELLQOS,2012), colecdes utilizadas na rede publica.
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Iniciarei as analises pela colecdo Aplicando a Matematica (Reis & Trovon,2009). De
acordo com as Figuras 2 e 3 podemos verificar que a proposta de construcdo do conceito
de area inicia no 6° ano e tem sequéncia no 7° ano, iniciando com uma situacéo problema e
utilizando a decomposicdo e composicédo de figuras para que o aluno entenda o significado

trazendo situacgdes do cotidiano.

Figura 2: Aplicando a Matematica 6 © ano
Fonte: Reis & Trovon (2009).

Figura 3: Aplicando a Matemaética 7° ano
(Reis & Trovon,2009 )
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Na colecdo Matemaética (BIANCHINI), conforme Figura 4, o conceito é tratado apenas
no 7° ano sendo utilizada a decomposicdo e composicdo de figuras, utilizando o
TANGRAN para a construcao desses conceitos. A proposta da utilizacdo do TANGRAN ¢é
muito boa, mas o autor ndo contextualiza o assunto e n&o traz propostas do cotidiano do

aluno, o inserindo nesta realidade.

Figura 4: Matemética 7° ano
(BIANCHINI,2011)

Na colecdo Praticando Matematica Edicdo Renovada 7° ano (ANDRINI e
VASCONCELLOS, 2012), conforme Figura 5, o assunto ja é proposto inserindo as
férmulas sem trazer nenhuma discussdo e sem inseri-lo no dia-a-dia do aluno. Neste caso
temos uma aprendizagem mecénica. Novamente trago o questionamento: A introdugdo do
contetido de &rea de figuras planas deve iniciar através de formularios para a resolugdo dos

problemas?
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Figura 5: Praticando Matemética Edi¢do Renovada 7° ano
(ANDRINI e VASCONCELLOS,2012)

Avaliando as propostas dos livros didaticos de acordo com as trés justificativas do
Conceito de Campos Conceitual de Vergnaud, temos:

1. Um conceito néo se forma dentro de um so tipo de situacdo, existe uma necessidade
em diversificar as atividades de ensino, em um movimento que permita o aluno a aplicagéo
de um dado conceito em diversas situacdes e que faca a integracdo entre as partes e o todo.
Esta diversificacdo de situagdes deve cumprir um papel importante na conceitualizagdo,
pois fornece uma base para que os alunos possam testar seus modelos explicativos em
contextos diversos, enriquecendo tais modelos ou reformulando-os.

2. Uma situacdo ndo se analisa com um sé conceito, o conhecimento deve ter uma
visdo geral do conhecimento, devem propor atividades didaticas que permitam uma visao
ampla do conhecimento e que possam contribuir para uma melhor apropriacdo do
conhecimento matematico pelos alunos.

3. A construcdo e apropriacdo de todas as propriedades de um conceito ou todos 0s
aspectos de uma situacdo é um processo longo, os conceitos devem ser bem estruturados
levando o aluno ao longo dos anos estruturando este conhecimento de acordo com
aplicacdes que devem levar ao aprendizado significativo.

Apenas a colecdo Aplicando a Matematica (Reis & Trovon,2009) se encontra nas trés
situacOes citadas acima.Mas sabemos que nos dias de hoje, onde vivemos em uma era

tecnoldgica falar em aprendizagem significativa, em Idgica-matematica e ndo utilizar
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recursos digitais em sala de aula é o mesmo que estarmos retrocedendo. Todos os livros
didaticos analisados nesta proposta de trabalho ndo apresentaram propostas digitais, mas o
professor pode adaptar atividades dos materiais utilizados em sala de aula e criar atividades
utilizando softwares matematicos. A proposta pedagdgica de trabalho para a construcdo do
conceito de area foi criada baseada nos livros didaticos utilizados pelos alunos nas escolas
nas quais ministro aula, mas com adaptac6es para trabalharmos no GeoGebra e de acordo
com o0 mapa conceitual da Figura 1, e com o objetivo de que os alunos tenham uma
aprendizagem significativa e ndo uma aprendizagem mecénica, trabalhada apenas com

formulérios sem conceitos.

3. Prética Pedagogica

A pratica realizada consiste numa sequéncia de atividades que permite avaliar o
conhecimento que os alunos possuem sobre area de figuras planas. Estas atividades foram
elaboradas a partir da composicdo e decomposicdo de figuras e adaptadas dos livros
didaticos analisados e do banco de questdes das OBMEP de 2014 (Olimpiadas Brasileiras
de Matematica das Escolas Publicas). Teve um periodo de duracdo de 4 horas/aula
(periodos de 50 minutos), no turno da manha, com um grupo formado por 30 alunos, do 7°
ano do Colégio Adventista de Viamao/RS.

A escola possui uma boa estrutura do Laboratorio de Informética possuindo 20
computadores, 1 monitor na area de informatica e 1 quadro com data show para o auxilio
das aulas, podendo-se trabalhar com 2 a 3 alunos por computador.

A experiéncia didatica segue o seguinte roteiro:

Primeiro dia: (2 periodos)

Como esta turma ja havia trabalhado &rea no 6° ano, apenas utilizando o livro didatico
Aplicando a Matemética (Reis & Trovon, 2009), e como 0S mesmos ja estavam
familiarizados com o0 GeoGebra, iniciamos com uma aula, no Laboratdrio de Informatica,
de sondagem dos conhecimentos ja pré estabelecidos no ano anterior, conforme a Figura
6.
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Figura 6: Inicio das atividades no Laboratorio de Informatica com a turma 71.

De acordo com Anexo 1, Atividade 1, foi solicitado que os alunos construissem, em
grupos de dois ou trés componentes, no GeoGebra,utilizando a malha quadriculada, as trés
figuras propostas e logo em seguida determinassem o numero de quadrados que compdem
cada uma das figuras. Conforme podemos visualizar na Figura 7, os alunos realizando a

tarefa solicitada.

Figura 7: Alunos realizando a tarefa 1

Os alunos ndo encontraram problemas nas construgdes nem na contagem dos
quadrados da Figura A, mas no momento da contagem dos quadrados nas Figuras B e C
encontraram dificuldades, mas depois de debaterem em grupo e com algumas intervencoes
do professor, comecaram a utilizar a decomposi¢éo da figura para determinar a quantidade
dos quadrados que formavam as figuras. Podemos observar na Figura 8 a intervencgéo da

professora e as construgdes dos alunos nas Figuras 9 e 10 abaixo.
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Figura 8: Momento de intervencéo do professor.

Figura 10: Construcéo realizada pelos alunos Marie, Luana e Douglas.

A partir das construgdes realizadas pelos alunos nas Figuras 9 e 10 podemos observar
que os mesmos aplicaram ferramentas diferentes do GeoGebra para realizarem suas
construgdes, na Figura 9, utilizaram poligonos e na Figura 10, segmentos de reta, para
chegarem no mesmo objetivo que era a construgéo das 3 figuras na malha quadriculada.
Em relacdo aos valores da quantidade de quadradinhos que cada aluno encontrou podemos
analisar que esse valor depende da maneira como foi construida cada figura, como néo foi
determinado um padréo, conforme podemos observar nas Figuras 9 e 10 os desenhos néo
sdo idénticos, fazendo que cada grupo encontre um valor diferenciado, mas muito

parecidos.
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O grupo de alunos que construiram no GeoGebra os desenhos da Figura 9 obtiveram os
seguintes resultados, para a Figura 9A: 12 quadradinhos, para a Figura 9B: 4 quadradinhos
e para a Figura 9C: 21 quadradinhos. Ja o grupo de alunos que contrairam os desenhos da
Figura 10 obtiveram os seguintes resultados: para a Figura 10A: 16 quadradinhos, para a
Figura 10B: 5 quadradinhos e para a Figura 10C: 16 quadradinhos.

Depois das construcGes prontas e a quantidade de quadradinhos ja contados, levantei o
seguinte questionamento para 0s alunos: Quando determinamos o0 numero de
“quadradinhos” que compdem uma figura estamos determinamos o que? Muitos
responderam “a sua medida”, conforme Figura 11, com esta resposta perguntei: Mas, que
medida ¢é essa? E alguns responderam que seria “a area das figuras”, conforme Figura 12.
Logo, sabendo que a quantidade de quadradinhos que comp8em uma figura, é a area dessa

figura, a que conclusdo chegamos? “Que a area é a medida da superficie das figuras

bh
planas”.
lr Quando determinamos o numero de “quadradinhos™ que compdem uma figura

!’ estamos determinamos a sua s pos ™ ) : EOmEN M2 2%

Figura 11: Resposta dada pelos alunos.

Quando determinamos o namero de “guadradinhos” gque compdem uma figura
estamos determinamos a sun \ y pois ** 4 -

Figura 12: Resposta dada pelos alunos.

No segundo momento, em sala de aula, apos determinarmos que a area de uma figura
plana é a medida de sua superficie, ou seja, é a medida da sua regido interna, os alunos
deveriam responder as perguntas “a” e “b” da Atividade 1, do Anexo 1.

Na primeira pergunta ndo encontraram dificuldades, pois perceberam que ja haviam
determinado esses valores anteriormente, pois se a area € a quantidade de quadradinhos
gue compdem cada figura era s6 ver quantos quadradinhos haviam contado para cada uma
delas que teriam suas respectivas areas. Ja na segunda pergunta ndo foi tdo simples, de
imediato pensaram em duplicar o valor da area encontrado na questdo anterior, mas
perceberam que a pergunta estava relacionada ao nimero de lados dos quadradinhos e o
gue dobrava ndo era da area dos quadrados e sim o valor de seus lados. Sendo assim,
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deveriam quadriplicar o valor encontrado na questéo anterior e depois multiplicar por 2,25
para encontrar a nova area das figuras, quando os lados dos quadrados passassem a ser 1,5.
Esta tarefa ja exigiu um pouco mais de atencéo, leitura e interpretacdo dos alunos, a grande
maioria sentiu bastante dificuldade para resolver e alguns ndo conseguiram atingir 0s

objetivos propostos.

Segundo dia: (2 periodos)

No segundo dia iniciamos nos dirigindo para o Laboratorio de Informatica, pedi para
que permanecessem 0S Mesmos grupos e que utilizassem os mesmos computadores, pois
seus arquivos foram salvos na area de trabalho para darmos sequéncia as atividades. Apés
aberto todos os arquivos, relembramos as definicbes de area da aula anterior e foi
solicitado para que respondessem a pergunta “c” da Atividade 1, do Anexo 1. “Com o
auxilio do GeoGebra poderiamos determinar a area das figuras acima sem contar 0s
quadradinhos?” Os alunos que utilizaram a ferramenta poligono analisando a janela de
algebra do GeoGebra , conseguiram perceber que os valores relacionados a expressdo
“pol” eram os mesmos valores, ou valores muito proximo aos encontrados por eles na
pergunta “a”. Depois que os alunos conseguiram visualizar que poderiam determinar a area
dos poligonos através do software GeoGebra, pedi para os que utilizaram nas construcdes
segmentos de reta, utilizassem a ferramenta poligono. Depois dessa etapa cumprida pedi
para que comparassem o0s valores encontrados anteriormente e o fornecido pelo GeoGebra.
Nas Figuras A e B, do item “c” da Atividade 1, do Anexo 1, praticamente todos os alunos
encontraram 0s mesmos valores, ja na Figura C, houve um namero maior de erros, onde
muitos chegaram muito préximo dos valores fornecidos no GeoGebra. Avaliamos 0s erros
e discutimos como poderiamos chegar aquela solugdo, como iriamos decompor e compor a

figura para que a nossa solugéo fizesse sentido.

Depois de concluida a Atividade 1 e definido através da decomposi¢cdo e composicdo
de figuras o conceito de area, realizamos mais duas atividades, para a verificacdo do
aprendizado de acordo com Conceito de Campos Conceitual de Vergnaud, ja citado, que

diz: “Uma situacéo ndo se analisa com um s conceito”.

A Atividade 2 foi dividida em trés arquivos de tarefas que foram disponibilizados para

os alunos em uma pasta, nomeada Turma 71, na area de trabalho dos computadores do
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Laboratdrio de Informatica, e tiveram a seguinte sequéncia didatica, conforme Atividade 2
do Anexo 2.

A primeira proposta segue uma sequéncia da proposta da Atividade 1 do Anexo 2, apds
concluirmos que seria possivel determinar a area de cada figura apenas analisando os
dados fornecidos na janela de algebra do GeoGebra , 0 arquivo Tarefa_2a, de acordo com a
Figura 13, solicitava para colocar em ordem crescente as figuras de acordo com o valor da
sua area, questdo adaptada do livro Praticando Matematica Edi¢cdo Renovada 7° ano,
ANDRINI e VASCONCELLOS (2012), sobre area de figuras planas, pagina 192.

T
enar. |

Figura 13: Arquivo Tarefa_2a

Esta tarefa foi realizada rapidamente, pois observando os tridngulos e a janela de
algebra os alunos ja identificaram a area de cada figura e colocaram os mesmos em ordem
crescente de area, conforme mostra a Figura 14, arquivo do GeoGebra dos alunos Gabriel
Duarte e Isadora, Figura 15, foto dos alunos realizando a tarefa e Figuras 16 e 17,

resolucdo escrita da tarefa.

Ponto
A=(232,042)
B-(6.32,-042)

w0 C=(432,358)
D=(1492, 0.36)
E-(16.92,-0.36)
F=(1192,364)
G=(7.4,322)
H=(104,3.22)
1=(89,0.78)

<0 9=(318,0.28)
K=(0.82, 0.28)
L=(0.62,472)

Figura 14: Atividade realizada pelos alunos Gabriel Duarte e Isadora.
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Figura 15: Foto dos alunos realizando a tarefa.

1@ Roxo= ¢
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Figura 16: Resolugdo escrita da Tarefa 1 da Atividade 2.

Figura 17: Resolugdo escrita Tarefa 1 da Atividade 2.

Logo ap6s a finalizacdo da Tarefa 1 da Atividade 2, os alunos deveriam abrir os
arquivos Tarefa_2bl e Tarefa_2b2, na sequéncia e responder a Tarefa 2 da Atividade 2,

conforme anexo 2.
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A préxima atividade é uma questdo adaptada do Banco de Questdes das Olimpiadas
Brasileiras de Matematica para as Escolas Publicas (OBMEP) de 2014. De acordo com as

Figuras 18 e 19 seguem os seguintes questionamentos.

Figura 18: Arquivo da Tarefa_2b1

€3 Tareta7) 202995 5 =g

Arquio Ectar Bxitic Opgles Femamentss Janela Auca Entrar

== ! S
D

Figura 19: Arquivo da Tarefa_2b2

Nesta Tarefa os alunos deveriam determinar a area do quadrado ABCD, conforme
mostram as Figuras 18 e 19, primeiramente tendo como base a area do triangulo marrom e
depois determinar a area utilizando o quadrado azul, para isso ndo poderiam utilizar a
malha, nem a janela de algebra, apenas poderiam manusear os poligonos vermelhos para
determinar a &rea do quadrado ABCD. Como ndo determinei a ordem da resolucdo da
tarefa, alguns alunos iniciaram pela pergunta de item “b” e depois responderam a pergunta
de item “a”. Nesta proposta surgiram as seguintes resolucoes realizadas pelos alunos para o

problema:
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o O aluno Philippe, percebeu que “cabiam” 4 quadrados vermelhos de cada
lado, logo sendo a area de cada quadrado azul 4 e que o quadrado vermelho era igual ao
azul, a &rea do quadrado ABCD vale 64. Sabendo que a area de cada quadrado azul era 4 e
que 2 tridngulos marrons representavam a area de um quadrado azul a &rea do quadrado
ABCD vale 64 , conforme as Figuras 20 e 21 no GeoGebra e Figura 22 resposta dada

pelo aluno sobre a resolucao do problema.

Figura 21: Resolucdo do aluno Philippe da Tarefa 2a

o caleule o area do quadrada ABC D
\
! !

o b) Se adrea do quadrado azul ¢ 4. calcule a drea do quadrado ABC

o

Figura 22: Resposta dada pelo aluno sobre a resolucao do problema
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o As alunas Vitdria e Hellen, como ndo poderiam utilizar a malha e nao
estavam conseguindo visualizar sem este recurso, resolveram utilizar outras ferramentas do
GeoGebra para a resolucdo do problema. Utilizaram retas paralelas e perpendiculares para
determinar a &rea do quadrado ABCD, utilizando os tridngulos vermelhos para a resolugéo
da tarefa “a” e o quadrado vermelho para a tarefa “b”, de acordo com as Figuras 23 e 24,

no GeoGebra e Figura 25 resposta escrita das alunas.

i e . ==
o e e 2

Enirada: 5]

Figura 23: Resolucéo das alunas Vitdria e Hellen da Tarefa 2a

De acordo com a Figura 23, podemos observar que as alunas construiram uma malha
quadriculada utilizando a ferramenta de retas paralelas e perpendiculares e a partir dela

contaram 32 triangulos de area 2 cada um,logo a area do quadrado ABCD ¢ de 64.

%7 Tarla? 252 - Voo « Felenagh ==

Arquivo Editar Exibie Opches Feramentas Janela Auda Entrar

AL AT OIOT LN [aec] 22 3
’

Figura 24: Resolucdo das alunas Vitéria e Hellen da Tarefa 2b.
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Figura 25: Resolucdo escrita das alunas Vitdria, Hellen e Evelyn.

Conforme podemos observar na Figura 24, no GeoGebra e Figura 25 , resolucdo
escrita das alunas ,novamente foi construida a malha utilizando retas paralelas e
perpendiculares ¢ assim determinaram que no quadrado ABCD “cabiam” 16 quadrados
vermelhos, sendo cada quadrado vermelho igual ao quadrado azul que possui area 4 , logo
temos como area do quadrado ABCD é 64 .

Neste momento fiz uma intervencdo e questionei sobre as duas construcdes realizadas
no GeoGebra, pedi para observarem as duas resolucdes e o0 que havia em comum entre
elas. Neste momento elas perceberam que as malhas construidas eram iguais e que cada
triangulo era a metade de um quadrado logo as areas deveriam ser iguais e estdvamos
tratando da mesma figura, o quadrado ABCD o0 que estava sendo alterado era a unidade de

area trabalhada.

o As situacdes citadas anteriormente foram as aplicadas por um grupo de
alunos, mas outro pequeno grupo nao conseguiu solucionar a tarefa e precisaram de

intervencdo do professor e ajuda dos colegas que conseguiram encontrar a resolucdo do

[P 4]

problema. Alguns alunos encontraram valores diferentes de area para as perguntas “a” e
“b”, sendo que nos dois casos a figura era a mesma, o quadrado ABCD, o que foi alterado
era a unidade de area.

As Figuras 26 e 27 mostram as resolucdes de alguns alunos:

&) S a arca do tridingulo marrom € 2. calcule a area do gquadrado ABC D

b) Se a arca do quadrado a-ul € 4_ calcule a area do quadrado ABCID>.

A

Figura 26: Resolugdo de um grupo de alunos
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Se a arca do tridngu
—

==

> P

& L,{ E 5 : :
&) Se a grea do guadrado ar-ul € 4+ calcule a arca < 2

o

At/
&

Figura 27: Resolu¢do de um grupo de alunos

4. Consideracdes Finais

A proposta didatica partiu da reflexdo de repensar e rever a metodologia trabalhada em
sala de aula, da analise das minhas aulas e da percepcéo de avaliar quem € o aluno que esta
a minha frente, 0 que quer, quais sdo suas necessidades, o que compreende e qual a
linguagem adequada para trabalhar com esse aluno. Vivemos em constantes mudancas,
onde a tecnologia esta totalmente inserida em nossas vidas e a falta de mudanca e
atualizacdo em sala de aula refletem a estagnacéo e o retrocesso da educacao.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) destacam a importancia de o aluno
desenvolver e construir capacidade para formar seu conhecimento matematico, indicando a
Resolucdo de Problemas como ponto de partida da atividade Matematica e discutindo
caminhos para fazer Matematica na sala de aula, destacando a importancia das Tecnologias
da Comunicagéo.

A partir dessas analises verifiquei que muitos problemas encontrados no Ensino da
Matematica no Ensino Médio surgem na construcdo de conceitos elaborados no Ensino
Fundamental. Dessas reflexdes foi desenvolvida a proposta investigativa sobre a
construcdo do conceito de area. Utilizando a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
(1990), como base do meu trabalho e avaliando o ensino sobre &area de figuras planas,
podemos verificar que esse assunto foca-se completamente no uso de férmulas dando
pouca énfase a construgdo do “conceito” de area, levando o aluno a construir um
conhecimento mecanico e sem significado, ao qual vai se perdendo com o passar dos anos,
chegando ao Ensino Médio sem lembrar nada, ou quase nada do significado de area e
focando apenas na memorizacao de formulas.

Depois de diagnosticar o problema e realizar a anélise dos livros didaticos trabalhados

nas escolas que leciono, pude constatar que nos livros utilizados e em algumas colecfes
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ndo existe uma sequéncia do contetido de area e ndo seguem 0s PCN’s, que como ja citado
devemos iniciar com Resolucdo de Problemas e utilizar a Modelagem a 0s Recursos
Tecnologicos. De acordo com Gerard e Roegiers (1998), os livros desempenham funcdes
importantes para o aprendizado do aluno e servem como formacdo pedagdgica para o
professor, responsavel muitas vezes pela gestdo das aulas. Mas quando este material ndo
atende a todas as nossas necessidades e ndo apresentam a qualidade que esperamos o0 que
devemos fazer? Descartar o material? De acordo com Gravina (1996) devido a essas falhas
no aprendizado o aluno chega a universidade sem o conhecimento geométrico
significativo.

Na pratica realizada, foi utilizado o material elaborado para a sala de aula apenas
adaptando para trabalhar com Resolucdo de Problemas e Tecnologia, pois o foco do nosso
trabalho € o aluno, o que ele necessita como ele aprende e como devem ser nossas aulas

para proporcionar a construgdo do seu conhecimento matematico.

Para isso foi elaborada uma sequéncia didatica que explora a composicdo e
decomposicdo de figuras, fazendo com que os alunos verifiguem que o recobrimento de
uma superficie pode ser feita por determinadas figuras, como triangulos, quadrados. Assim
como toda a figura poligonal pode ser composta e decomposta por outra facilitando o
calculo de areas. Desenvolvendo os conceitos geométricos de uma forma significativa,

através de um carater dinamico, envolvendo transformacéo das figuras.

A proposta realizada foi desenvolvida no software GeoGebra , e segue a linha da Teoria
de Campos Conceituais, as atividades foram elaboradas de forma a levar o aluno a aplicar
0 conceito de area através da composicao e decomposicao de figuras em diversas situacoes
e fazendo a integracdo do todo criando a elaboracdo de solugdes para resolver os
problemas propostos, sem ter que “escolher” a melhor formula, mas construindo saberes
matematico para a resolucdo dos problemas propostos, levando o aluno a se apropriar do
conhecimento matematico e estruturando este conhecimento de acordo com aplicag¢fes que
devem levar ao aprendizado significativo.

Na préatica podemos observar que os alunos possuem maneiras diferentes de formular o
seu conhecimento e que alguns possuem muitas falhas no processo cognitivo. Foram
apresentadas dificuldades de aprendizado, mas com auxilio do software GeoGebra a
construcdo do conhecimento matematico do aluno pode ser desenvolvida de maneira

significativa. Sendo desenvolvidas habilidades de percepcéo espacial e fazendo com que o
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aluno consiga elaborar um sistema de propriedades que o levaram a interpretar e o
permitiram resolver o problema proposto de acordo com a sua percepgdo. Assim
construindo o conceito significativo de area, para depois iniciar o processo de elaboragédo

das férmulas.

Este processo foi realizado a partir da descoberta e de uma aprendizagem significativa e
ndo mecanica, de modo a transformar conhecimentos estaticos em conhecimentos abertos e

adequados ao meio empirico, garantindo a evolucao dos conhecimentos.
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Anexos

Anexo 1:

ATIVIDADE 1

1. No GeoGebra desenhe cada uma das trés figuras e responda as seguintes perguntas:

[ ]

Questdo adaptada do livro Matemaética 7° ano ,BIANCHINI(2011),area de regifes
poligonais,pagina261.

Quantos quadradinhos compdem cada figura?
A= B = C=

Quando determinamos o0 niumero de “quadradinhos” que compdem uma figura
estamos determinamos a sua , pois ”,

A partir desse conceito responda as perguntas.

a) Determine a area de cada figura, considerando que o lado do quadradinho mede 1
cm.

Figura A=

FiguraB =
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FiguraC =

b) Determine a nova area de cada figura, considerando agora que o lado do
quadradinho mede 2 cm. E se a lado de cada quadradinho medi-se 1,5 cm, qual
seria a nova area de cada figura?

Figura A= Figura A=
Figura B = Figura B=
FiguraC = FiguraC =

¢) Com o auxilio do GeoGebra poderiamos determinar a area das figuras acima sem
contar os quadradinho?

Anexo 2:

ATIVIDADE 2

1. Coloque as figuras abaixo em ordem crescente da sua area:

Questdo adaptada do livro Praticando Matematica Edicdo Renovada 7° ano, ANDRINI e
VASCONCELLOS (2012), areas, pagina 192.
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2. (OBMEP-2014) Abra o arquivo “Tarefa 2” na area de trabalho e manipule as
figuras vermelhas para responder as seguintes perguntas.
Sendo o quadrado ABCD ¢ dividido em 6 triangulos retangulos isésceles como
indica a figura:

] o]

Q
| A

Arquivo 2a — Questdo adaptada do banco de questdes OBMEP-2014.

a) Seaareado triangulo marrom € 2, calcule a &rea do quadrado ABCD, arquivo
28,

b) Agora sabemos que a area do quadrado azul € 4, calcule a area do quadrado
ABCD, arquivo 2b.

A B

Arquivo 2b — Questéo adaptada do banco de questbes OBMEP-2014.

OBS: Nesta questdo ndo poderd ser utilizada a malha, a janela de algebra, apenas as figuras
vermelhas em anexo.



