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APRESENTACAO

Caro(a) Professor(a),

Esta é uma proposta didatica para o ensino de geometria produzida no
ambito do Mestrado Profissional de Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal de Uberlandia e é parte da dissertacdo defendida por
este autor.

A proposta tem como tema o contetdo Area de Figuras Planas e
contempla o ensino de conceitos e de procedimentos, além de promover o
desenvolvimento de atitudes favoraveis a geometria.

Esta proposta de ensino € composta por duas partes.

A primeira parte contempla uma sequéncia didatica, isto e, uma série de
atividades sequenciadas e que devem ser aplicadas em véarias aulas, visando a
aprendizagem dos conceitos de area e de suas medidas e também do calculo
das areas das principais figuras geométricas planas. As atividades contemplam
composicdo e decomposicdo de figuras, simulando acdes com materiais
concretos e buscam incentivar a investigacao e a compreensao em geometria.

Na segunda parte € apresentada uma sugestdo de trabalho com
modelagem matematica com logotipos figurais!, em que os alunos escolhem
um logotipo, identificam formas, atribuem medidas, calculam as &reas e depois
constroem o desenho no computador, utilizando o software Geogebra. Busca-
se, com este tipo de atividade, incentivar o uso de tecnologias, despertar a
criatividade e desenvolver atitudes favoraveis a geometria.

Para orientar o professor, sdo descritas as atividades que foram
planejadas para compor este produto e, como estas foram de fato aplicadas a
alunos, tomou-se como base a experiéncia vivenciada pelo autor. Assim,
procurou-se trazer alguns exemplos de questionamentos, de davidas e de
discussbes oriundos das interacdes promovidas na sala de aula. Além disso,
sdo apresentados alguns registros de representacdo (desenhos, frases,

esquemas etc) produzidos pelos alunos em seus cadernos (aqui chamados de

! Logotipo figural € uma representacéo grafica de uma marca comercial ou da sigla de uma
instituicdo.




diarios de bordo) no decorrer das aulas, de modo a mostrar ao professor os
possiveis avancos e dificuldades dos estudantes — 0 que pode caracterizar a
avaliacao da proposta.

O trabalho foi direcionado ao ensino médio, mas pode ser aplicado, com
algumas adequacdes, a estudantes no final do ensino fundamental.

Espera-se que o produto possa trazer contribuicGes para a pratica do
professor de matemética do ensino basico no tema area de figuras planas.
Acrescenta-se que as acdes do professor, suas escolhas pedagdgicas, a
metodologia empregada e as formas de avaliagdo sdo fruto de suas proprias
concepcdes e nenhum trabalho pode ser copiado ou repetido, mas pode, sim,
ser reaplicado e melhorado quando apoiado nos saberes da experiéncia e nas

convicgoes do docente.




1 2parte
A SEQUENCIA DIDATICA

Planejamento

A sequéncia didatica foi elaborada de modo a favorecer a aprendizagem
significativa dos conceitos e procedimentos relativos a area de figuras planas.
O esquema mostrado na Figura 1 ilustra a estrutura na forma de quatro etapas

gue o professor deve adotar para a sequéncia de atividades.

Conceito de area e
unidades de Procedimentos de
medidas de calculo
superficies

AplicagGes

Ladrilhamento

Figura 1. Esquema da estrutura adotada para elaboracédo da sequéncia.

Para organizar a exposicdo dos temas e orientar as discussées em
sala — além de otimizar o tempo disponivel para aplicacdo da sequéncia — , 61
slides dinamicos. Conforme apontado em Viana e Boiago (2015), os slides

dindmicos caracterizam-se por apresentar:

(a) perguntas iniciais para introduzir o conceito ou o procedimento a
ser tratado; (b) situagBes variadas na forma de figuras, palavras ou
outros simbolos, de modo a elucidar a pergunta, quando necessario;
(c) exemplos e contraexemplos de modo a explorar as possiveis
conjecturas e encaminhar as conclusdes; (d) a resposta, a conclusao
e a formalizacdo matematica; (e) exercicios de aplicacao; (f) uma
pergunta de modo a estabelecer a relacdo com o item seguinte do
contetido (p.411).

Ainda de acordo com Viana e Boiago (2015), os slides foram elaborados
utilizando-se “o efeito de animagado tanto para as palavras (que aparecem
sequencialmente na forma de perguntas ou respostas intermediarias dentro de
cada item do contetdo) como para as figuras em decomposicdo e composi¢ao




(que simulam a¢Bes com materiais manipulaveis, como se estes estivessem
dispostos em cima da carteira do estudante)” (p.412).
O Quadro 1 mostra as atividades que constantes em cada etapa prevista

bem como os objetivos a serem atingidos por meio da apresentagao e

discussao dos slides dinamicos.

Quadro 1. Itens e objetivos dos slides da sequéncia.

Etapas Item da Objetivos Slides
sequéncia
1. Ladrilhando a) Verificar que as superficies planas podem ser recobertas por 1-26
superficies outras superficies planas, mas que nem todas as figuras podem
o) ser utilizadas como ladrilhos.
E b) Verificar que é possivel ladrilhar ndo apenas com quadrados
UEJ (unidade utilizada para a medida da area), mas também com
< triangulos, quadrilateros e hexagonos — revendo o conceito de
L poligono, de poligono regular, da soma dos angulos internos e
o de angulo interno de poligono regular.
2 ¢) Identificar &rea como grandeza, reconhecendo o quadrado
- como unidade de medida, entendendo os mltiplos e
submdiltiplos da unidade padronizada metro quadrado.
2. Determinando a  a) Determinar a area de retangulos e quadrados por: 27-28-29
own< area de retangulos  — contagem de unidades quadradas;
E o< W @) _ S ~ .
ouon e quadrados multiplicacéo de medidas da base B e altura h e, no caso
oxr<u especial, quando estas foremiguaisB=h=1.
z2<8> — férmulas encontradas A, =Bh eA =1
OQwz w retangulo quadrado
(SNap=iya) b) Aplicacéo
3. Determinando a  a) Determinar a area de paralelogramo por: 30-31-32
area de — contagem de unidades quadradas;
paralelogramos — decomposigao e composi¢éo em retangulo, a partir da base B
o e da altura h;
= — multiplicacdo de medidas.
o) .
0 —férmula encontrada A,araieiogramo = Bh
< b) Aplicacéo
O
% 4. Conhecendo o Reconhecer que paralelogramos com a mesma base e mesma 33-34
%) principio de altura tém a mesma éarea.
,C_) Cavaliere
i
= 5. Determinando a  a) Determinar a area de triangulos por: 35-41
a area de triangulos — contagem de unidades quadradas;
O — composicao de triangulos em paralelogramo a partir da base e
8 da altura;
o — determinacéo da metade da area do paralelogramo;
— formula encontrada Asyiznguio = %"
b) Aplicacao
6. Determinando a  a) Determinar a area de trapézios por: 42-43
area de trapézios — composicao de trapézios em paralelogramo a partir das bases
(B+b) e da altura h;
(@) — determinagdo da metade da area do paralelogramo;
| , (B+b)h
8 —férmula encontrada A apszio = >
\<—(‘ b) Aplicacéo
O
g 7. Determinando a  a) Determinar a &rea de losangos por: 44-46
» area de losangos — composicao de losangos em paralelogramo a partir das duas
(e} diagonais D e d;
|_ . ~ z
zZ — determinagdo da metade da area do paralelogramo;
UEJ —formula encontrada  A,sango = DTd
9 b) Aplicagéo
Q
8 8. Determinando a  a) Determinar a area do circulo por: 47-50
o area do circulo — contagem de unidades quadradas;
— composicao de setores em paralelogramo a partir do
comprimento e do raio;
— determinacéo da metade da area do paralelogramo e




considerando a base 2zre a alturar;
— formula encontrada Aggcuo = T

b) Aplicacéo
9. Determinando a  a) Verificar que a area do setor circular de raio dado é 51-52
area do setor diretamente proporcional ao angulo central;
circular b) Determinar a area do setor circular por:

— regra de trés simples, sendo o 0 angulo central e r o raio do
circulo;

—formula encontrada Ageror =

omr?
360°

c) Aplicagao
10. Determinando a) Verificar que a area do segmento circular é obtida a partir 53-55
a area do resultado da diferencga entre as areas de um setor circular e um

segmento circular tridngulo.

11. Aplicacdes Determinar as areas de figuras planas 56-61

APLICA-
COES

Aplicacéo

Considerando o0 esquema adotado para estruturar a sequéncia de
atividades (Figura 1), a aplicacdo da sequéncia sera descrita nas mesmas
etapas indicadas: (1) ladrilhamento; (2) conceito de area e unidades de
medidas; (3) procedimentos de calculo de area de algumas superficies planas
e (4) aplicacoes.

Para cada etapa a ser descrita, considerou-se importante apresentar
uma justificativa acerca da estrutura loégica do material. Além disso, como a
sequéncia foi aplicada a alunos, decidiu-se destacar alguns aspectos
vivenciados a partir da experiéncia do autor, a saber:

a) percepcdes do professor realizadas a partir do dialogos estabelecidos;
b) apontamentos feitos pelos alunos nos diarios de bordo e

c) sugestbes de melhoria na apresentacao.

Etapa 1: Ladrilhamento

Para introduzir o conceito de medida de area optou-se pela utilizacdo da
ideia de ladrilhamento (ou pavimentacéo). Sallum (s/d) menciona que a arte de
ladrilhar consiste no preenchimento do plano, por moldes, sem superposi¢ao
ou buracos. Assim, o ladrilhamento consiste no recobrimento de uma superficie

plana atendendo as seguintes condi¢cbes: a) os ladrilhos sdo poligonos




congruentes, sendo que a interseccdo de dois poligonos é sempre um lado ou
um vertice ou vazia e b) o tipo de cada vértice € sempre 0 mesmo, isto &, a
distribuicdo ao redor de cada vértice € sempre a mesma.

Assim, a ideia de ladrilhamento pode ser mobilizada de modo a levar o
aluno a atribuir significados para o conceito de area de superficies planas e
também para as unidades de medida — o que justifica, por exemplo, a utilizac&o
de cm?, m?, ou km? nos exercicios sobre o assunto.

Os slides de 1 a 13 sdo importantes para desenvolver as ideias
envolvidas no ladrilhamento. No primeiro slide, os alunos séo convidados a
pensar em uma folha em branco e nas possiveis figuras geométricas que
preencham essa folha, de maneira que estas sejam iguais. Questiona-se se

com qualquer poligono é possivel preencher a folha (Figura 2-a).

@) (b) (©)

Serd que com qualquer poligono 520 os poligonos que possuem quatro

euconsigo preencheruma folha? , lados
Agara pensem um pouco mais: seré que
conseguiriamos preencher com quaiquer

2 quadrilitero? Paralelogramo

" I retingulo
Quadrado

= ®
Trapezio -

(d) (e) ()

Retdngulos Trapézios Paralelogramos

()] (h) @)

Retdngulos E pentagonos? E com hexagonos?

Figura 2. Slides utilizados na sequéncia (Etapa 1: Ladrilhamento)

Ao se colocar a pergunta para os alunos, é possivel que a primeira
resposta dada por eles seja “quadrado”. A partir disso, questiona-se se
qgualquer quadrilatero ladrilha a superficie (Figura 2-b); isso pode produzir
duvidas nos alunos caso ndo se lembrem do conceito de quadrilateros. Em

geral, os alunos associam quadrilateros a apenas retangulos e quadrados, é




importante retomar o conceito de quadrilatero como sendo um poligono de
guatro lados. (Figura 2-c).

O slide 9 (Figura 2-f) provoca questionamentos, ja que o0s alunos podem
alegar que a folha ndo esta totalmente preenchida por paralelogramos,
sobrando espacos descobertos na superficie.

Nesse momento o professor deve retomar a ideia de ladrilhamento
exemplificando que o piso da sala de aula poderia ser pavimentado com pisos
na forma de quadrados, de retangulos e de triangulos, mas ndo na forma de
circulos — ja que, neste caso, seria impossivel preencher a superficie sem
sobreposicdo e sem sobrar espaco. Alguns esbocos de ladrilhamento com
poligonos regulares e néo regulares podem ser feitos na lousa, para
complementar a explicagéo.

Em seguida, é necessario retomar o uso dos slides e solicitar que os
alunos olhem para o ladrilhamento do quadrado para que observem o encontro
dos vértices, verifiguem os angulos formados em cada vértice e tentem dar o
valor da soma de suas medidas. Com outro questionamento o professor
juntamente com os alunos concluird que sé é possivel ladrilhar com figuras
planas em que o encontro dos angulos delas em um anico vértice for igual a
trezentos e sessenta graus.

Na sequéncia, os alunos tem que ser questionados se é possivel
ladrilhar com tridngulos, pentagonos regulares e hexagonos regulares (Figura 2
-g, h, i).

Depois disto, o professor deve questionar os alunos sobre a maneira de
determinar medidas de comprimentos — altura e distancias entre quaisquer dois
objetos, pessoas ou coisas.

Posteriormente, seria interessante o professor questionar para os alunos
se é possivel medir uma folha tomando como unidade cada um destes
poligonos mencionados. Vale mencionar a importancia de se incluir um
conjunto de slides que encaminhem melhor essas discussoes.

Ao longo de toda aplicacdo e desenvolvimento das atividades aqui
relatadas, os alunos devem estar de posse de um caderno onde possam
registrar discussdes, conceitos matematicos, conclusdes, reflexdes sobre
pontos especificos da aula ou qualquer outra questdo considerada como

relevante por eles.




A Figura 3 traz os resultados da aplicacdo da etapa de ladrilhamento,
realizado no diario de bordo de alunos em que foi realizada essa aplicacédo. Foi
possivel observar varios exemplos de registros produzidos pelos alunos ao

longo da aplicacdo desta sequéncia.
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Figura 3. Anotac8es constantes nos diarios de bordo (Etapa 1: Ladrilhamento)

Foram observadas anotacdes que demonstraram entendimento, mas

outras estavam incorretas ou incompletas, conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4. Anotacdes sobre Ladrilhamento
(Etapa 1: Ladrilhamento)

Outro apontamento a ser realizado € sobre a impossibilidade de
ladrilhamento com figuras circulares ou com contornos em curvas. Dez alunos

discorreram sobre o assunto, sendo que varios se valeram de desenhos para

explicar o que tinham entendido (Figura 5).
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Figura 5. Anotagfes sobre figuras com curvas - constantes nos diarios de bordo
(Etapa 1: Ladrilhamento)

Um registro a ser destacado é o do aluno que pareceu ter estabelecido
algumas relacfes entre o conceito de ladrilhamento e o conceito de area, ja

gue mencionou: “uma das maneiras de facilitar os calculos de area (medida de

uma superficie) € a préatica de ladrilhar’(Figura 6).
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Figura 6. Anotacéo destacada - constante no diario de bordo
(Etapa 1: Ladrilhamento)

Etapa 2: Conceito de &rea e as unidades de medidas.

Para que os alunos compreendam intuitivamente que a area refere-se a
superficie limitada por uma figura plana e que esta superficie pode ser medida
com outra superficie, tomada como unidade, convém questionar os estudantes
sobre o tema (Figura 7), com a finalidade de que consigam relacionar a medida

da area com a superficie.

(@) (b)

(0] q ue é é rea ? MEDIDA DE UMA DETERMINADASUPERFICIE

Figura 7. Slides utilizados na sequéncia
(Etapa 2: Conceito de area e unidades de medida)

Contando-se com a ideia de que serdo poucos o0s alunos que
conseguirdo fazer relacdes entre a medida de area e superficie, o professor
deve explicar que para se medir uma superficie € necessario se ter outra
superficie que seria a unidade de medida. Posteriormente, é desejavel que se
se evidencie que € possivel medir uma superficie plana com diferentes
superficies ou com fracdes da mesma.

Um ponto a ser mencionado nesse momento € o sistema de numeracgao
decimal e uma forma geométrica mais simples de medir uma superficie € o
guadrado até mesmo pela simplicidade de se obter, seus mdltiplos e




submultiplos. Algumas transformacgfes de unidades podem ser mostradas por

meio de ilustracdes (Figura 8).
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Figura 8. Slides utilizados na sequéncia
(Etapa 2: Conceito de area e unidades de medida)

Na sequéncia,

considera-se de cunho

imprescindivel promover

discuss@es na sala de aula com relacdo aos conceitos de area e suas unidades

de medida, afim de que os alunos realizem anotacgdes frente a estes topicos. A

seguir encontra-se alguns possiveis registros dos diarios de bordo de alguns

alunos, aos quais a atividade foi aplicada, evidenciando alguma compreensao

dos conceitos apresentados (Figura 9).
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Figura 9. Anotagdes sobre area e unidades de medida
(Etapa 2: Conceito de area e unidades de medidas de superficies)

Etapa 3: Procedimentos de célculo

- Area do retangulo

O professor podera evidenciar para os alunos uma sequéncia de slides
com retangulos (optou-se por apresentar o retangulo, ja esta seria, talvez, a
figura mais conhecida por eles) desenhados em uma malha quadriculada, de
modo a facilitar a contagem de quadradinhos tomados como unidade de
medidas de éarea.

Em seguida, alunos devem ser questionados sobre a area do retangulo
(Figura 10), e esperando que 0s mesmos nao se recordem de nenhum
procedimento para indicar o valor da mesma, pode-se iniciar com a contagem
dos quadrados da malha quadriculada que fazem parte da area do mesmo e,
posteriormente, indicar o produto entre as dimensdes do mesmo.

Na sequéncia de slides animados inicialmente busca-se evidenciar a
medida de comprimento da a base e a altura do retangulo, depois a nomeacao
destes elementos, a medida deles (3u e 2u, respectivamente), a multiplicacéo
3u.2u e, finalmente, a area do retangulo expressa por A=6u?, sendo feito a

generalizacdo A=base x altura ou A= b.h (Figura 11).




@

Figura 10. Slides dinamicos para area do retangulo
(Etapa 2: Procedimentos de célculo)

Os slides seguintes solicitam as areas de trés retangulos (entre eles um

guadrado) e indagam a respeito de caracteristicas comuns a esses retangulos;

espera-se que os alunos concluam que as trés figuras possuam mesma area,

porém com perimetros variados. Dessa forma, faz-se importante que cada

aluno tenha por si suas

conclusoes.

Nos diarios de bordo, oriundos da aplicacdo desse material ja realizada,

alguns alunos relacionaram o quadrado com o retangulo (Figura 11); outros

escreveram apenas a formula ou a acompanharam de exemplo e tentaram

mostrar as unidades de comprimento — as vezes de maneira equivocada.
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Figura 11. Anotac8es sobre o procedimento de area do retangulo

(Etapa 3: Procedimentos de célculo)




-Area do paralelogramo

Uma das caracteristicas dos slides dindmicos é sempre indagar o nome
da figura apresentada, como também acontece com o paralelogramo. Para
reforcar a ideia de medida de area, os slides mostram uma animacdo que
consiste no preenchimento da superficie do paralelogramo com quadradinhos
gue aparecem um de cada vez, inteiros ou em metades.

Como a apresentacdo €é sequenciada, os alunos podem fazer a
contagem em voz alta até chegarem ao total da area: 15 u? Para a
compreensao do procedimento de calculo da area do paralelogramo, os slides
evidenciam a base e a altura da figura (mas ndo a medida do lado inclinado);
essas medidas devem ser questionadas, afim de que os alunos atribuam
valores como 5u e de 3u, respectivamente.

Ao multiplicarem as medidas destacadas e obterem 15 u?, acaba-se
favorecendo a generalizacdo, ou seja, a conclusdo de que basta determinar o
produto da medida da base pela medida da altura para determinar a area do
paralelogramo e que a formula seria A=base x altura ou A= b.h — a mesma do
retangulo (Figura 12). Logo em seguida, solicita-se o calculo das areas de

outros paralelogramos e que coloquem estes valores em ordem crescente.

Figura 12. Slides dinamicos para area do paralelogramo
(Etapa 2: Procedimentos de célculo)

Para os paralelogramos, observa-se que 0s registros apresentam

diretamente a formula ou a acompanhavam de exemplo (Figura 13).




(a) (b)
*\j)t\uo Ux;“: (’Y\b«n\“\tk&‘p }’(LM‘\LVL‘\)‘\Q rard e o adh

e 0 A WV T 3, - Al

,'; o 4 7
[ DX 03\, i
7/

Figura 13. Anotacdes sobre o procedimento de area do paralelogramo
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

Para fixar o entendimento de que a area do paralelogramo depende
apenas de um de seus lados e da altura (mas nédo depende do outro lado), os
slides seguintes mostram uma animacgdo: nesta, varios paralelogramos com
mesma base e altura sdo apresentados (Figura 14).

Sendo feitas indagacdes aos alunos sobre os paralelogramos, espera-se
obter a conclusdo que todos tem a mesma area?, ja que possuem mesma base

e mesma altura.

O gue voces tem 2 dizersobreas areas desses
paralelogramas?

Tosos exses persisiogramos tEm s mesme e

Figura 14. Slides sobre o sobre o principio de Cavalieri
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

- Area do triangulo

A sequéncia de slides de triangulos é formada por trés triangulos, sendo
0 primeiro um triangulo retangulo de catetos 4u e 3u (apoiado no cateto
maior),0 segundo triangulo escaleno e acutangulo com 4u de base e 3u de
altura e o terceiro um triangulo isésceles e acutangulo de base 4u e altura 3u —
estes.

Inicialmente os tridangulos serdo replicados de modo a compor um
retangulo (no primeiro e no terceiro) e um paralelogramo (no segundo). Feito
iIsso, os alunos poderdo ser indagados quanto que fragcdo representa a

superficie do triangulo, em relacdo ao retangulo (ou paralelogramo) formado.

2 Se duas porgBes planas sdo tais que toda reta secante a elas e paralela a uma reta dada
determina nas por¢fes segmentos de reta cuja razdo é constante, entdo a razdo entre essas
as areas dessa porgao € a mesmo constante. (EVES, 2004, p. 426).




Observando que nos trés casos, trata-se da metade da superficie

composta, formaliza-se que a area do triangulo € dada pelo semiproduto da

base pela altura, ou por A = bzéh. (Figura 15).

Figura 15. Slides dinamicos para area do triangulo
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

Ainda para justificar o procedimento, simula-se uma agao a ser feita com
materiais manipulaveis em cima da carteira, por meio dos slides, em que cada
triangulo é replicado e girado até se encaixar com o triangulo original e assim
compor um paralelogramo (Figura 16). E finalmente, outro slide solicita o
célculo das areas de trés triangulos, em que as medidas da base e da altura

podem ser determinadas por meio da malha quadriculada.
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Figura 16. Slides dindmicos para area do triangulo
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

Os registros nos diarios de bordo dos alunos indicam que varios alunos
se valeram do retangulo para explicar a férmula da area do triangulo, seja
utilizando apenas a forma discursiva, seja utilizando figuras e indicando as

dimensdes algebricamente ou substituindo valores numéricos (Figura 17).
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menor multiplicado pela altura dividido por dois: A =

Figura 17. Anotac6es sobre o procedimento de area do tridngulo
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

- Area do trapézio

Na sequéncia, os slides apresentam o desenho de um trapézio, sendo
guestionados os nomes da figura e de seus principais elementos: base maior,
base menor e altura.
Esses slides dinamicos mostram a replicacdo do trapézio dado, mas de
forma invertida verticalmente, simulando a justaposicdo de maneira a compor
um paralelogramo (Figura 18). Questiona-se entdo, a respeito de como
determinar a area desta ultima figura.
Nesse caso é possivel, por meio de um conjunto de indagacdes, permitir
gue os alunos consigam verbalizar que o procedimento que se deve realizar

para determinar a area do trapézio € a soma da medida da base maior e base

(B+b)'h
—




Figura 18. Slides sobre area do trapézio
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

Os registros produzidos indicam que varios alunos apresentaram a figura
e 0 nome dos elementos (base maior, base menor e altura) e a formula da area
do trapézio e outros acrescentavam um exemplo, valendo-se, inclusive, de
malha quadriculada. Foram encontrados registros em que o0s alunos

descreviam a natureza do procedimento a partir da composicdo de um
paralelogramo (Figura 19).
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Figura 19. Anotacdes sobre o procedimento de area do trapézio
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)




- Area do losango

Da mesma maneira como foi proposto com as figuras anteriores, ou
seja, por meio de questionamentos acerca da nomeacao e das propriedades,
os slides seguintes mostram o losango e seus principais elementos, tais como
diagonal maior e diagonal menor — e também a perpendicularidade e o ponto
médio de interseccédo entre elas etc.

A decomposicdo do losango da-se com a divisdo da figura por meio da
diagonal maior e a identificacdo de dois triangulos congruentes com a base
tendo a mesma medida da diagonal maior e a altura medindo a metade da

diagonal menor. Assim, a partir da area de um dos triangulos, obteve-se a area

p(3) _ Dd

do losango, ou seja, se cada triangulo tinha por area A = - = 4d , entéo a
area do losango seria dada pelo semiproduto das diagonais, ou A = DT'd -2 0u
A= DT'd (Figura 20).

(a) (b) (©)

Figura 20. Slides sobre area do trapézio
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)

Cabe mencionar que os alunos podem demonstrar dificuldades para
acompanhar esses calculos apenas com a ajuda dos slides, sendo, entao,
necessaria a utilizacdo do quadro. Nos diarios de bordo, observou-se que a
maioria reproduziu a decomposicdo apresentada pelo professor, alguns até
ilustrando a acdo de recortar com o desenho de uma tesoura. Nota-se que
alguns alunos se valeram de outras maneiras de se chegar a formula da area
do losango: compondo um retangulo ou um paralelogramo, o0 que parece

demonstrar entendimento do assunto (Figura 21).
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Figura 21. Anotacdes sobre o procedimento de area do losango
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

Seguindo o objetivo de evidenciar a natureza dos procedimentos, 0
professor introduz uma discussao acerca do calculo da area do circulo: por
meio da imagem do slide (Figura 22), e solicita que os estudantes contem a
guantidade de quadradinhos inteiros e realizem aproximac¢des com 0s que nao
séo inteiros de modo a se chegar num valor aproximado.

Mostra-se também a quantidade de unidades de area do quadrado
inscrito no circulo e a do quadrado circunscrito ao circulo. Abra
guestionamentos se por meio destes valores existe a possibilidade de se
determinar a area do circulo. Se ndo houver resposta afirmativa, encaminhe

gue a area aproximada pode ser determinada por meio da média entre os

16+36

valores citados, sendo encontrado o valor 4 = =21 u?.
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Figura 22. Slides sobre area do circulo
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

Com auxilio dos slides, é possivel apresentar os elementos do circulo:
raio, diametro, arco e comprimento. A partir disso, questiona-se acerca da
medida do comprimento da circunferéncia.

Com o auxilio das animacdes dos slides, o circulo decompde-se em
setores circulares que, organizados, compdem uma figura que tem como base
uma linha com medida igual a metade do comprimento da circunferéncia do

circulo apresentado inicialmente (Figura 23).
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Figura 23. Slides sobre area do circulo
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)
Aumentando o nimero de cortes no circulo, menores ficam os setores
gue compdem a figura, que se aproxima de um retangulo, sendo que o raio do
circulo tende para a altura do retangulo formado. Assim, a partir de

guestionamentos acerca das dimensdes do retangulo, espera-se que 0s




; 2 . .
estudantes concluam que a base é %r = ntr, que a altura era a medida do raio

e que a férmula da area do circulo podia ser escrita como A = nr2.

Quanto aos registros produzidos frente ao processo de obtencdo da
formula final do procedimento do célculo de area do circulo, foram encontradas
tentativas de se reproduzir a agdo de compor retangulos a partir de setores

circulares (Figura 24).
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Figura 24. Anotac6es sobre o procedimento de area do losango
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)




-Area do setor circular

Apoés identificacao de que a figura é relativa a uma parte de um circulo,
obtida por meio de cortes a partir de seu centro, o professor deve explicar que
sua area pode ser determinada se for calculada a fracédo da area do circulo.

Tendo concluido que o célculo da area do setor circular depende da

fracdo que ele representa da figura, o professor faz alguns esboc¢os no quadro

., . age 1'L'T'2
mostrando que se for um semicirculo o aluno vai utilizar o valor de - Se for
., r?
metade de um semicirculo, noutras palavras ”T, se for metade da metade de

. T[‘rz . .
um semicirculo —~ € assim por diante.

Com a finalidade de conduzir o pensamento do aluno que o valor da
area do setor circular depende da medida do angulo que ele possui,
inicialmente, questiona-se se a area do circulo depende do valor do raio.
Posteriormente, se a area do circulo é diretamente proporcional ao tamanho do
seu raio, dessa forma se faz necessario encaminhar uma discussdo sobre o
assunto e com ajuda do quadro, explicar que duas grandezas seriam
diretamente proporcionais apenas se variarem na mesma razao.

Para mostrar que a area do circulo ndo varia proporcionalmente ao seu
raio, faz-se uma tabela; os elementos da tabela, explorados de modo a verificar
gue a razdo de variacdo da grandeza raio ndo é igual a respectiva variacdo da

grandeza area (Tabela 1).

Tabela 1. Variacdo do raio e da area do circulo
(Registro feito no quadro pelo professor)

Raio do circulo  Area do circulo

lcm A=mcm?
2cm A = 4w cm?
3cm A =97 cm?
4cm A = 16m cm?

Dando continuidade questione os alunos acerca da medida do angulo
central de um circulo, do semicirculo, de sua metade, etc. e das areas dos

respectivos setores. Os resultados, dispostos em uma tabela, podem ser entdo




explorados de modo a levar os alunos a concluirem que o valor da area do

setor circular é diretamente proporcional ao angulo (Tabela 2).

Tabela 2. Variacdo do angulo e da area do setor
(Registro feito no quadro pelo professor)

Angulo do setor Area do setor
360° A =rm cm?

L
45° A= 7TTrzcm2

2
22,50 A= ﬂcmz

8

Sendo assim, é possivel utilizar a regra de trés para chegar a féormula da

2
area de setor circular como 4 = % , sendo a a medida do angulo do setor.

Os registros produzidos parecem indicar entendimento acerca da area
do setor, ja que indica a relacédo entre a area do circulo, a medida do angulo e
a férmula obtida (Figura 25).
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Figura 25. Anota¢des sobre o procedimento de area do setor circular
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

Vale mencionar que em todos os registros produzidos, o desenho do

setor circular sempre esta representado como parte de um circulo.




-Area do segmento de circulo

Na sequéncia dos slides encontra-se um segmento de circulo e
guestiona-se o nome da figura, se esta é parte de um setor e qual sera a

maneira de calcular sua area (Figura 26).
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Figura 26. Slides sobre area do circulo
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

A principio é possivel que os alunos identifiquem que a figura é parte de
um circulo, mas ndo como parte de um setor circular. As animagdes dos slides
ajudam os alunos a identificar o segmento e a relacionar sua area com a do
setor.

Com um conjunto de animagfes apresentadas a seguir, evidencia-se
gue o setor circular apresentado € composto por um segmento de circulo e
mais um triangulo, sendo assim a area do segmento circular € a area do setor
circular menos a area de um triangulo. A figura 27 ilustra as observacdes e

conclusdes dadas pelos alunos.
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Figura 27. Anotac6es sobre o procedimento de area do segmento circular
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

Etapa 4: Aplicacdes

Para finalizar a sequéncia didatica sdo apresentadas seis figuras que

precisam ser decompostas de modo a se obter suas respetivas areas (Figura

28).
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Figura 28. Slides das figuras para que os alunos determinassem o valor da area
(Etapa 4: Aplicacao)

A resolucdo dos exercicios de fixacdo deve ser feita no diario de bordo
onde o professor apresenta uma figura por vez no slide e os alunos tenham um

tempo para determinar a area da mesma. Antes de passar para a proxima

figura, orienta-se que sejam realizadas a correcdo e a discussdo sobre os




procedimentos empregados pelos alunos, caso os mesmos tenham errado. E
importante pedir que ndo apaguem o que desenvolveram anteriormente, para

gue se possa fazer a discusséo dos acertos e erros.
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O PROCESSO DE MODELAGEM MATEMATICA DE
LOGOTIPOS FIGURAIS

Planejamento

O processo de modelagem mateméatica tem por objetivo favorecer a
aplicacao de conceitos e de procedimentos relativos a area de figuras planas e
deve ser desenvolvido em quatro etapas. A estrutura do processo esta
mostrada na Figura 29.

Ensino do
procedimento

heuristico da Interagdo Matematizagdo Modelo
modelagem
matematica

Figura 29. Esquema da estrutura adotada para o processo de modelagem
matematica na sala de aula.

A primeira etapa consiste na apresentacdo de um conjunto de slides
dindmicos com a finalidade evidenciar o procedimento heuristico da
modelagem matemaética do logotipo figural do Google Drive, como exemplo. J&
a segunda, terceira e quarta etapas deste processo sistematizam as
experiéncias vivenciadas pelo autor neste tipo de trabalho.

Aplicagcéo

Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico

Inicialmente é desejavel que o professor apresente aos alunos,
utilizando slides (Figura 30), o logotipo figural do Google Drive e questionar os
mesmos sobre qual era a medida da area do mesmo. A partir disto, solicitar

para que eles verbalizem as formas geométricas que eles conseguem




visualizar no logotipo em questao.
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Figura 30. Slides utilizados na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)

Apés a identificacdo das figuras, solicita-se aos alunos que facam um

esboco inicial do logotipo no diario de bordo. A Figura 31 mostra a sequéncia
adotada.
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Figura 31. Slides utilizados na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)

Em seguida pode-se indagar acerca das medidas e da congruéncia dos

trés paralelogramos que fazem parte da composi¢éao do logotipo (Figura 32).
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Figura 32. Slides utilizados na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)

Apos discutir e considerar que a medida da base do paralelogramo pode
ser o dobro da medida da base do triangulo o professor devera questionar aos
alunos sobre o valor da altura (Figura 33). Com isto inicia-se uma discusséo
para descobrir a medida dos angulos internos do paralelogramo, recordando
angulos suplementares, angulos opostos e congruentes de um paralelogramo,
soma das medidas dos angulos internos de um quadrilatero etc. Entéao,
utilizando a razdo seno € possivel determinar a altura e posteriormente o valor
da area, como mostra a ilustracdo a seguir (Figura 33).
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Figura 33. Slides utilizados na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)




Como a area de um paralelogramo é aproximadamente 15,3 cm? e o logotipo é
formado por trés deles conclui-se que a area sera de aproximadamente 45, 9 cm?
(Figura 34). Em seguida, podem ser feitos alguns questionamentos para 0s
alunos: o que o valor encontrado estava representando; se a figura encontrada
possuia um tamanho adequado para colocar em um painel de propaganda; se
0 aumento nas medidas dos lados das figuras aumentaria a area na mesma
razdo; qual a medida maxima do lado do triangulo para pintar o logotipo em
uma parede da sala de aula, etc.

Essas perguntas tém por objetivo fazer com que os alunos estabelecam
relacbes entre o valor encontrado e a quantidade de quadrados de um
centimetro que sera necessaria para reproduzir o mesmo, além de possibilitar
os alunos estabelecer algumas relacdes entre 0 numero, quantidade de
quadradinho e tamanho do logotipo.

Observando os diarios de bordos é possivel encontrar alunos que
realizaram o esboc¢o do logotipo figural da mesma forma que o professor e
outros que fizeram de forma diferente da apresentada pelo mesmo (Figura 34).
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Figura 34. Anotacdes dos alunos na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)

Posteriormente, a esta atividade os alunos podem ser encaminhados

para um laboratoério de informatica da instituicdo; com ajuda do professor e de




um conjunto de slides, devem realizar os passos para construcdo do logotipo
utilizando o software Geogebra. A figura a seguir ilustra alguns passos que
foram desenvolvidos para obtencao deste modelo (Figura 35).

O software Geogebra é um software matematico livre, de matematica
dindmica, que possui recursos de geometria, algebra e célculo. O mesmo
possui 0 seu funcionamento com duas janelas de trabalho, sendo uma
algébrica e outra geométrica. Na primeira visualizam-se todos o0s objetos
construidos em forma geométrica por meio de equacgdes, pontos, etc. JA na
geométrica é possivel realizar construcbes geométricas, utilizando varios
recursos como: construcdo de angulos, circunferéncias, poligonos, setores
circulares, retas paralelas, perpendiculares, etc. O software permite tambéem
gue o usuario meca e movimente as figuras. Na interface deste software
também € possivel trabalhar com ou sem malha quadriculada, eixos de
coordenadas - cartesianas ou polares — em que 0s objetos podem ser

construidos ou editados. Ele esta disponivel no site: https://www.geogebra.org/

e pode ser usado off-line realizando o download do mesmo, ou até mesmo

online.
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Figura 35. Slides utilizados na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)
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E importante evidenciar que a cada passo — ou cada slide — o professor
deve acompanhar as a¢cdes no computador, fazendo com que todos caminhem
juntos, até a obtencao do modelo final.

Apds esse processo o professor deve mencionar que este tipo de
atividade refere-se ao processo que € denominado por modelagem
matematica. Entdo, deve propor uma tarefa para ser realizada em casa:

escolher trés logotipos, imprimir e trazer impresso na aula seguinte.

Etapa 2: Interacao

O professor pode orientar os alunos quanto a escolha do logotipo a ser
modelado. Existem logotipos figurais em que as formas geométricas sdo
identificadas rapidamente; outros sdo mais complexos e requerem algumas
estratégias — composicdo ou decomposicdo — para encontrar as formas em

guestdo. Uma classificacao possivel € apresentada a seguir.

12 categoria: Logotipos figurais do nivel | de modelagem.

Nessa categoria, estdo presentes os logotipos figurais, que permitem os
alunos identificarem todas as formas geométricas, de modo imediato, e
atribuirem as medidas sem estarem em contato, em nenhum momento, com

uma situacao problema.

22 categoria: Logotipos figurais do nivel Il de modelagem.

Nessa categoria, encontram-se 0s logotipos figurais em que é possivel
os alunos identificarem as formas geométricas, de maneira imediata, mas que
em algum momento eles terdo contato com uma situacao problema, que exige
a utilizacdo de algumas estratégias para determinar as medidas de

comprimento para determinar a area do mesmo.

32 categoria: Logotipos figurais no nivel lll de modelagem.
N&o se € possivel identificar as formas geométricas e nem atribuir e/ou
encontrar os valores para as medidas de comprimento e de area, possibilitando

assim, os alunos estarem frente a diversas situagdes problemas.




Dentro de cada categoria € possivel perceber um avango ao que se
refere aos niveis de dificuldades de modelar os logotipos figurais, ou seja,
guanto maior for o nivel maior ser4 o grau de dificuldades de modelar o

mesmo. Alguns exemplos sdo mostrados no Quadro 2.

Quadro 2. Distribuicdo de exemplos de logotipos figurais de acordo com categorias.

12 categoria: Logotipos figurais do nivel | de modelagem.

22 categoria: Logotipos figurais do nivel Il de modelagem.
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32 categoria: Logotipos figurais no nivel Il de modelagem.
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Dentre os trés logotipos apresentados inicialmente é esperado que a
maioria dos alunos escolha logotipos figurais em que 0s mesmos possuam
alguma relacéo afetiva, e alguns escolham por facilidade na identificacdo das
formas, atribuicdo de medidas e determinacgdo da area.

Etapa 3: Matematizacao

Apés realizar a escolha de um logotipo figural, os alunos iniciam a
identificacéo das figuras. A




Figura 36. Alunos identificando as formas (Etapa 3: Matematizac&o)

Orienta-se que se disponham as carteiras de um modo a facilitar a
circulacdo do professor entre as carteiras e também a interacdo entre os
alunos.

Na figura a seguir é possivel verificar na primeira linha trés esbogos de
logotipos figurais do nivel | e na segunda linha o processo de identificagdo de
formas dos respectivos (Figura 37).
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Figura 37. Anotac8es dos alunos na modelagem
(Etapa 3: Matematizac¢éo)

Para os logotipos considerados como sendo do nivel |, € possivel

encontrar dois tipos de esbocos: um em que os participantes utilizem




instrumentos de desenho geométrico — régua e compasso — e outro em gque 0S
mesmos facam a mao livre.
E possivel que alguns alunos tenham dificuldades na identificagdo das

formas geométricas, conforme mostra a Figura 38.

@

Figura 38. Possibilidade de identificacéo de formas (a) e identificacdo de formas de uma
participante (Etapa 3: Matematizac¢éo)

Vale ressaltar que alguns alunos realizaram o desenho a méao livre,
outros optaram por instrumentos de desenho geométrico e/ou papel
guadriculado. Sera possivel perceber que, diferente dos logotipos figurais de
nivel I, os de nivel Il e de nivel Ill permitem a realizagdo de uma categorizacéo
de processos completos e incompletos/ aproximados.

Os processos completos sdo considerados como aqueles em que 0s
alunos conseguem identificar todas as formas geométricas sem realizar
nenhuma aproximacao. Os incompletos/ aproximados sdo aqueles ou que
foram realizados de maneira incompleta ou que se utilizaram algumas
aproximacoes.

Nota-se, na Figura 39, as diferentes maneiras de os alunos identificarem

e nomearem as formas, inclusive destacando a posicao relativa entre elas.
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Figura 39. Anotac¢des dos alunos na modelagem na subfase de identificacdo de formas

(Etapa 3: Matematizacéo)

Para os logotipos figurais da categoria do nivel Ill da modelagem é

possivel identificar apenas processos incompletos/ aproximados (Figura 40).
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Figura 40. Anotacdes dos alunos na modelagem no processo de identificacdo de formas
(Etapa 3: Matematizacgéo)

Nesta subfase da modelagem os alunos tem que atribuir valores para

elaboracdo do modelo. Encontram-se cinco procedimentos diferentes de se

fazer essa atribuicdo de medidas: utilizando instrumentos e medindo na figura




impressa, elaborando um esboco utilizando medidas proporcionais ao logotipo
figural do papel impresso, elaborando um desenho a partir das medidas do
papel impresso, desenhando no papel quadriculado e desenhando de forma
sistematica.

O procedimento realizado, na figura impressa, a partir das figuras do é
possivel identificar que os alunos inicialmente, mediram utilizando régua e

transferidor a medida de cada uma das figuras (Figura 41).

(@) (0)

Figura 41. Anotag¢des dos alunos na modelagem
(Etapa 2: Matematizacao)

A Figura 42 mostram algumas maneiras de atribuicdo de medidas

realizada no esboco.

(a) (b)

Figura 42. Anotac8es dos alunos na modelagem na subfase de atribuicdo de medidas
(Etapa 3: Matematizac¢éo)




Alguns alunos fizeram o logotipo figural utilizando o papel quadriculado,

0 mesmo auxiliou no processo de atribuicdo de medidas e no calculo da area

(Figura 43).
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Figura 43. Anotac8es dos alunos na modelagem
(Etapa 2: Matematizac¢do)

Observa-se que para a elaboragédo do desenho da Figura 43, o aluno
nao utilizou régua e compasso, uma vez que 0s semicirculos considerados por
ela de acordo com a sequéncia tendem a parecer com segmentos circulares,
as posicdes das antenas esta diferente, o desenho do trapézio no final do

tronco esta torto, etc.
Outros alunos elaboram o desenho de uma forma sistematica

desenhando eixos cartesianos no diario de bordo (Figura 44).
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Figura 44. Anotac8es dos alunos na modelagem na subfase de atribuicdo de medidas
(Etapa 3: Matematizac¢é&o)

Para determinar as areas dos logotipos figurais do nivel | de modelagem
€ possivel encontrar alunos que desenhem as formas geométricas que fagcam
parte do mesmo e a partir das medidas atribuidas para construcdo do desenho

aplicaram a férmula (Figura 45).

Figura 45. Anotac8es dos alunos na subfase de determinacao das areas
(Etapa 3: Matematizag&o)
Para logotipos figurais da categoria Il € possivel encontrar alunos que
realizem aproximacfes de curvas como fragcdo de regides circulares e
paralelogramos, alunos que aproximem formas e empreguem estratégias de

composicdo e decomposicao de formas geométricas (Figuras 46, 47 e 48).
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Figura 50. Anotacdes dos alunos na subfase de determinagcdo de medidas

(Etapa 3: Matematizacéo)
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Figura 47. Anotac8es dos alunos na subfase de determinacgéo das &reas
(Etapa 3: Matematizacgéo)
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Figura 48. Anotacdes do aluno no processo de determinacdo das areas
(Etapa 3: Matematizagao)

Outra estratégia para determinar a area foi a compensacéo de areas,

conforme mostra a Figura 49.
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Figura 49. Anotacdes dos alunos na subfase de determinacéo das areas
(Etapa 3: Matematizag&o)

Na préxima figura se apresenta um exemplo de modelagem de um
logotipo figural do nivel 1ll em que a aluna realiza algumas aproximacdes

utilizando composicao e decomposicao de figuras.




Q. \%'mm e ot

oL a)annmm

],_ - 3-4 .
J& ._\Jmna‘l
: Reeg=mird - (=3
Q = 3'3‘2
=3-9
: 27 on®
=,
I o= I X a —
U
' )
!
—’—7\- . - g}

[ L()omds Mrnmmfp;aeada;

| [P
umuu O,

..’1\ L*_ L]

o A A A A I

ﬂbE;Erue abaivD

Léﬁw@m‘%f




» oludomde Preraen:

[ wwm,m_mﬂmdmu_ -r e

*Ua,i".’@zp.)x a0 m&\vﬁ O

| EuouanoL QLU0 Rzl h !
| @ Grauma. @07}4}&9\-@(»92( A0 —B-1-L : o
(%u,u JJ‘LILuun,(i e oo et TN _A: Lo lf;}: s Uy N |

@- Ly ulma ruomron aL:L: -
‘\/»'OIJO.J_)_I Lo, u JJ L SR W (v 2 N .Q;Q(m -uu,fﬁrw é A0
_40ilacQe  olo. mlm.gu_ﬂ . ' .,Lzaa‘r_u dembmen audTplicon,
@JQLWJ: Mo aniiniey. _de 0. hn»oJ(H)m* 6
iLO.D' xaole, 0t i Tund ¢ 6. Qufao.upcwy“ las.
da (ML secots
1 @ H;»O"Th ogi voe quandiode
oo Aocen awaendoofo, jonno
ap n’lr(}_\ﬁ !P{_Df Jho j_jl _)/yf}‘)j:’gaig
o X, MAWHNMDY Q L Qudd @ ()Q\u)

*». El e}
JITSES S A .—v{m.u.w

"%ﬂfﬁ &=, )0k ObT/me d Qu
.»207:%0.
_&Eﬁmﬁ cofealon, @ Qhoa.
i muo:t 10 _.UbomOD o {o
o . Aneo.=base x Altoca 4

& Lz 6
|+ dimolounds_gako. Coleudon ar
Uu) 47’7) /1) :0/7, 3).20% V8 RAE v 1o
TR AR P

AN LML 527, 5.5

Lulaes o Azza__umao_pum_zm&f "
B . L ol

Rrestotal = 60 -6 -+ B4 ¥

Figura 50. Anotacdes de aluno no processo de modelagem do logotipo figural
(Etapa 3: Matematizacéo)

Etapa 4: Modelo Matematico

Nesta etapa, os alunos devem reproduzir o desenho do logotipo figural,
utilizando o software Geogebra. Esta tem por finalidade realizar o processo de
validacdo dos célculos encontrados na etapa de determinacdo das medidas
das éareas.

E possivel que alguns alunos apresentem dificuldades nesta etapa da
modelagem; nem sempre as constru¢cdes sdo bem elaboradas por todos.

Podem ser consideradas como representacdes corretas aquelas em que
as medidas atribuidas e encontradas ao longo do processo de modelagem sao
utiizadas para construir o desenho na tela do computador. J& as
representacdes dos logotipos figurais incorretas /incompletas sdo aquelas em
gue ndo ha precisdo quanto as medidas de segmentos e de angulos, a
simetria, ao alinhamento de pontos e dimensdes mencionadas no processo

anterior. Alguns exemplos sédo mostrados na Figura 51.
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Figura 51. Janelas do Geogebra com um modelo matematico
(Etapa 4: Modelo Matematico)

O professor podera observar que nem sempre a arte final elaborada pelo
estudante é bem sucedida, uma vez que o tamanho e a posi¢cao das formas
podem estar diferentes do logotipo figural em questdo. Em alguns momentos, o
aluno pode se apoiar na malha quadriculada;, em outros, nos eixos
perpendiculares e em alguns casos as posi¢cdes e medidas se ddo de maneira

aleatoria.




No exemplo a seguir (Figura 52), nota-se que o aluno apoia a construgédo
nos eixos perpendiculares; a origem foi adotada como centro da figura, a
diferenca entre as medidas dos raios € de uma unidade e os pontos estdo

alinhados.
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Figura 81. Janelas do Geogebra com um modelo matemético

(Etapa 4: Modelo Matematico)




CONSIDERACOES

Elaborar, aplicar e refletir sobre uma proposta para o ensino de areas de
figuras planas envolvendo dois momentos — uma sequéncia didatica e um
processo de modelagem de logotipos figurais — foi uma tarefa um tanto
desafiadora.

A partir de algumas reflexdes baseadas em Ausubel (2003) e Coll e Valls
(1998) elaborou-se uma sequéncia de atividades que favorecesse a
aprendizagem significativa de conceitos e procedimentos relativos ao contetdo
de area.

AplOs a aplicacdo é possivel afirmar que o planejamento de uma
sequéncia didatica com vistas a aprendizagem significativa requer inicialmente
do professor uma reflexdo acerca das condicOes relativas ao material e
daquelas relativas ao aluno. Em relacdo ao material, existe a necessidade de
estudar a estrutura do conteudo e organiza-la de forma hierarquica, de adaptar
a linguagem a realidade dos alunos e de utilizar diferentes formas de
representacdo, mesmo que o ensino seja concebido na forma expositiva.

Para, além disso, as atividades aqui relatadas parecem permitir que 0s
alunos se motivassem a empregar esforco cognitivo para atribuir significados
ao que aprendem, desenvolvendo, também, atitudes mais positivas frente a
matematica.

Tanto ao longo da sequéncia quanto no processo de modelagem de
logotipos figurais os alunos formaram, trataram e converteram registros de
representacdo semidtica. Esses foram analisados com base nas ideias de
Duval (2003, 2011, 2010, 2012) que nos permite afirmar que tais processos
cognitivos parecem ser imprescindiveis para ensino e aprendizagem da
geometria.

O desenvolvimento da modelagem matematica foi pautado nas fases da
modelagem propostas por Bassanezi (2006), Biembengut e Hein (2007), tais
fases direcionam a organizacdo do trabalho do professor no processo de
modelagem matematica quando realizado no ambito da sala de aula.

Nota-se que o trabalho com a modelagem matematica de logotipos
figurais permite que o professor modifique a dinamica da sala de aula —

deixando de ser um mero transmissor de conteddos e ganhando um status de




professor orientador — 0 que pode favorecer a formacdo de atitudes mais
favoraveis a matematica. Nesta perspectiva, a figura do professor orientador é
aquela voltada para acompanhar de perto o raciocinio dos alunos,
mostrando/apontando caminhos para que eles alcancem seus objetivos,
acompanhando ndo so as tentativas de solucdo, mas todo o desenvolvimento
da modelagem matematica.

Outro aspecto em questédo € que a modelagem matematica de logotipos
figurais evidenciou alguns processos cognitivos empregados que podem
contribuir para a compreensao de alguns conceitos e procedimentos referentes
a geometria plana basica.

Desta maneira, espera-se que esse produto auxilie professores que
ensinam Matemética nas suas praticas em sala de aula e que esse possa
servir de fonte para outras pesquisas da area de educacdo matematica.

Nesse sentido, convidam-se todos os leitores desse produto a
realizarem um estudo mais detalhado da dissertacdo que gerou esse produto,
uma vez que ela apresenta essa proposta de ensino acompanhada de uma
série de reflexdes a partir de conhecimentos tedricos e esses podem servir

como sustentacdo das decisGes do professor no ambito da sala de aula.
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