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APRESENTAGAO

Minha! formacdo me proporcionou, enquanto educadora, conhecer inUmeras
ferramentas para ensinar matematica. Dentre os topicos de matematica a geometria
€ area que me despertou interesse desde os primeiros contatos no qual tive
curiosidade em compreender e aprender, esse interesse cresceu durante minha
formacdo académica, despertando o anseio de pesquisar, desenvolver, adaptar

recursos para ensinar geometria, especificamente a geometria plana.

Segundo Cordeiro (2021, p. 44) “o ensino da geometria € de grande valia na
formagao do aluno”, mas alguns professores optam por ndo ministrar esse topico da
matematica seja pela falta de tempo ou ainda por considerar um conteudo dificil. Indo
em contrapartida com essa realidade, decidimos abordar nesta pesquisa o ensino de

area de figuras planas.

Area de figuras planas é um dos contetdo da unidade tematica grandezas e
medidas, que possui grande relagdo com a geometria, o conteudo é abordado durante
os anos finais do ensino fundamental, no 6° ano do ensino fundamental deveria
iniciar-se o ensino de area por meio de malhas quadriculadas, onde o aluno comecaria
a ter nocao de area, e no decorrer do ensino fundamental o aluno vai adquirir
conhecimento e habilidade para identificar unidade de area e resolver problemas que

envolvam o calculo de area.

O desejo de ensinar de forma diferenciada foi despertado durante a minha
graduacao, percebi que as metodologias utilizadas por nossos professores durante o
ensino fundamental e ensino médio ndo eram suficientes para atrair atencéo de todos
os alunos e apenas uma minoria conseguia aprender os conteudos. De forma que
essas experiéncias me levaram a refletir sobre o tipo de professor que desejamos ser,

queriamos ser mais um professor de matematica ou “o professor de matematica”?

Minha relagdo com a matematica comegou bem cedo, desde os anos inicias do

ensino fundamental me identifiquei com a disciplina de matematica, mas foi apenas

! Nossa opcao foi por escrever na primeira pessoa do singular por se tratar de experiéncias pessoais
da pesquisadora. O restante da pesquisa sera redigido na primeira pessoa do plural por acreditarmos
que este trabalho conta e contara com contribui¢des do orientador e das ideias contidas nos nossos
referenciais tedricos.



na terceira série do ensino médio que percebi o quanto a disciplina me instigava e
desafiava, na época montei junto como colegas um grupo de estudo, no qual tive a
oportunidade de ajudar e ensinar outros colegas de classe que tinham dificuldade com

a matéria, e a partir dai surgiu a vontade de ser professor de matematica.

O interesse por desenvolver pesquisas que envolvessem o ensino de
matematica, especificamente ensino de geometria para pessoas cegas surgiu durante
0 curso de graduacdo em Matematica. No periodo de formagdo da graduagao
participei de um projeto na Feira Vocacional da instituigdo, no qual desenvolvi um
projeto que consistia na educacéao inclusiva de alunos cegos, foram desenvolvidos
dois jogos matematicos educativos voltados ao processo de ensino aprendizagem de

alunos cegos.

Ao percebemos essa realidade e vivenciarmos a experiéncia de ensinar
pessoas cegas pudemos conhecer os desafios de ensinar matematica a esse publico,
cresceu em nos o desejo de contribuir com a educagao desse publico, sentimos
enquanto educadores a necessidade de pesquisar e trazer até essas pessoas o
conhecimento matematico de forma que eles possam visualizar, compreender e ver o

quéo preciso e importante € o estudo da matematica para a formagao do ser humano

Cordeiro (2021) acredita que “ensinar seja uma arte que exige do educador
criatividade e disponibilidade para atrair seu publico alvo”, de forma que o professor
esteja sempre buscando aprender novas metodologias, aderindo recursos didaticos
que possam facilitar o processo de ensino e aprendizado de seus alunos. Sabe-se
que ensino de geometria € um dos conteudos que requer a visualizagcao, dessa forma
faz-se necessario o uso de recursos que possam possibilitar ao aluno cego a

visualizagédo do conteudo.

Ensinar € uma arte que exige do educador a adequacgao constante, seja para
ministrar aulas tedricas ou praticas e ao se trata da educagédo de pessoas
invisuais, 0 processo de ensino e aprendizagem requer muito mais atencao e
comprometimento com aluno, n&o se trata apenas de repassar conhecimento,
de ensinar ao aluno, mas de inclui-lo, fazé-lo se sentir seguro no ambiente
escolar, onde o aluno possa se sentir “normal”, aprendendo e desenvolvendo-
se (Cordeiro, 2021, p.39).
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Ensinar geometria requer a “formacao de imagens mentais que os estudantes
construirdo a partir do estudo dos conteudos desse segmento da matematica”
(Cordeiro, 2021) dessa forma, como podemos ensinar a area de figuras planas para
alunos cegos? A inclusdo de alunos com deficiéncia € amparada pelas leis desde
1988, o aluno com deficiéncia visual deve estar inserido no meio escolar como
qualquer outro aluno, e € dever da escola, do professor garantir que este aluno seja

inserido em uma sala de aula com os demais alunos (Cordeiro, 2021).

No entanto as leis que amparam a inclusdo nao sao suficientes para que este
aluno seja inserido e consiga aprender de forma significativa, cabendo ao professor
buscar metodologias que possam trabalhar os conteudos de forma inclusiva. Ao
olharmos para a educacéo de alunos cegos, sentimos a necessidade de contribuir em
sua formacéo e desenvolver recursos didaticos que possam facilitar o processo de

ensino e aprendizagem.

A partir disso, a vontade de contribuir com a educacédo dos alunos cegos se
tornou motivagao no momento da escolha do tema de pesquisa de dissertacéo que se
encontra no link ..... Dessa forma, desenvolvemos uma sequéncia didatica como
proposta para o ensino de area de figuras planas para alunos cegos por meio de

atividades ludicas e interativas. A sequéncia de atividades foi aplicada e validada.

A sequéncia didatica para o ensino de area de figuras planas é composta por
pré-teste contendo 10 questdes, uma sequéncia de 10 atividades envolvendo o
calculo de area de quadrilateros e triangulos onde temos 6 atividades em placas de

MDF e 4 atividades com questdes problemas, um pds-teste contendo 10 questdes.

1. ESTUDOS SOBRE ENSINO DE AREA DE FIGURAS PLANAS

Nesta secao apresentamos o ensino de area de figuras planas e o ensino de
area de figuras planas para alunos cegos com base em produgdes textuais. A busca
pelas produgdes textuais ocorreu no més de abril de 2023, inicialmente fizemos a
selecdo das bases de dados que seriam consultadas, nessa selecdo foram
consultados periodicos digitais da area de Educacgao e Ensino de Matematica.

O levantamento bibliografico foi realizado no Catalogo de Teses e Dissertacoes
da CAPES, Google Académico, Scielo, plataforma sucupira e portais de programas
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de Pds-graduacado: PROFMAT, PPGEM/UEPA. Optamos por realizar a revisao de

literatura com base no estado da Arte (dissertacoes e teses).

Usamos no momento das buscas os seguintes descritores: ensino de area,
area de figuras planas, area de figuras planas para o ensino de alunos cegos, ensino
de area para alunos com deficiéncia visual. As dissertagbes foram selecionadas,
inicialmente, por apresentarem, no titulo da obra, as palavras-chave: area de figuras
planas, ensino de area, area para alunos cegos. Posteriormente foram selecionadas

produgdes desenvolvidas no periodo de 2015 a 2023.

Durante as buscas por produgdes textuais foram encontradas diversas
pesquisas centradas no ensino area de figuras planas, limitamos a busca por
producdes voltadas ao ensino de area de figuras planas em pesquisa experimentais
com foco na aprendizagem do aluno e no ensino de area de figuras planas para alunos

cegos em pesquisa experimentais com alunos cegos e propositivas.

O mapeamento e os critérios adotados resultaram em 13 dissertagdes, sendo
10 referentes ao ensino de area de figuras planas e 3 referentes ao ensino de area de
figuras planas para alunos cegos. A seguir sdo descritos no quadro 2 os autores, titulos
e objetivos das produgdes encontrados no mapeamento realizado e um breve relato

das producgdes textuais.

Quadro 1 - Pesquisas mapeadas
Ensino de area de figuras planas

Autor/ ano Titulo Objetivo

Assumpcao | Perimetro e area: uma Elaborar, aplicar e avaliar uma proposta

(2015) engenharia didatica utilizando | didatica com o uso de um ambiente
0 geogebra sob o olhar das dinamico, a partir dos subsidios tedéricos
representagdes semioticas indicados pela teoria de registros de

representacao semidtica
Souza O uso do desenho geométrico | E mostrar aos educadores a importancia
(2015) como motivador de das construgcdes geométricas no ensino

aprendizagem no ensino de basico, para a aprendizagem dos alunos.
area de figuras planas

Silva Ensino e aprendizagem de Investigar o tratamento dado por alunos de
(2016) area como grandeza 6° ano do ensino fundamental as situagdes
geométrica: um estudo por que dao sentido a area como grandeza

meio dos ambientes papel e (comparagao de area, medida de area,
lapis, materiais manipulativos | mudancga de unidade e produgao de

e no apprenti géomeétre 2 no superficie) em ambientes com

6°ano do ensino fundamental | caracteristicas distintas: papel e lapis,
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materiais manipulativos e software de
geometria

Cardoso Ensino de medida de area de | Avaliar a potencialidade no ensino de areas
(2018) figuras planas por meio de de figuras planas por meio de atividades
atividades mediadas por malhas quadriculadas numa
turma do 8° ano do ensino fundamental de
uma escola publica.
Silva area de figuras planas: uma Apresentar uma sequéncia de atividades
(2018) abordagem segundo o baseadas no modelo de Van Hiele do
modelo de van hiele do desenvolvimento do pensamento 16
desenvolvimento do geomeétrico voltada para alunos do 7° ano
pensamento geométrico no 7° | do ensino fundamental que contribuisse
ano do ensino fundamental para construgcao do conceito de area de
figuras planas, bem como para a atribuicao
de significado as principais formulas
utilizadas com a finalidade de calcular a
area das figuras planas mais basicas como
triangulos e retadngulos
Teixeira uma maneira dindmica de desenvolver habilidades dos alunos para
(2018) aprender area e perimetro de | calcular a area de figuras planas, calculo
figuras planas a partir de de perimetro e compreender a importancia
situacgdes concretas e ludicas | de area e perimetro no cotidiano
Dahm Area e perimetro de figuras Compreender os argumentos dos
(2019) geomeétricas planas: envolvidos utilizados no desenvolvimento
percepgoes e criacbes das atividades sobre area e perimetro de
através de malha figuras geométricas planas; Perceber que
quadriculada e o software ferramentas os alunos usaram no
geogebra desenvolvimento de sua linguagem e como
avangaram em busca de um modelo
genérico para o calculo de area de figuras
como o quadrado, retangulo,
paralelogramo, triangulo, losango e
trapézio; Incentivar os discentes a
estruturarem seu pensamento matematico
depois de suas descobertas.
Vasconcelo | Abordagem pratica dos Investigar os conceitos de area e perimetro
s conceitos de area e perimetro | por meio de uma proposta de atividades,
(2019) a partir da planta baixa de que busca demonstrar de forma pratica tais
uma escola conceitos por meio do desenvolvimento da
planta baixa (croqui) de uma escola,
permitindo aos alunos a compreensao da
importancia desses contetdos em seu
cotidiano
Amancio estudo do calculo de areas de | analisar, no contexto das aulas de
(2020) figuras planas baseado em Matematica do Ensino Fundamental, a

estratégias de resolugao de
problemas matematicos

possibilidade de se desenvolver praticas de
aprendizagem de areas de figuras planas,
baseada em problemas

13



Araujo Uma proposta didatica para o | Apresentar uma situacao didatica em forma
(2020) Ensino de Perimetro e Area de Oficinas, com medicdes de perimetro e
no Ensino Fundamental | area e, utilizacao de féormulas para
comprovacao das medicdes.
Ensino de area de figuras planas
Autor/ ano Titulo Obijetivo
Silva A utilizacdo do Multiplano no | Propor uma abordagem da Geometria
(2015) ensino de Plana, através do Multiplano
geometria para alunos do
ensino
fundamental com deficiéncia
visual
Splett Incluséo de alunos em Identificar e analisar as principais
(2015) classes regulares e o dificuldades enfrentadas por professores
processo de ensino e de matematica que tem alunos cegos
aprendizagem de matematica | incluidos em suas salas de aula.
Oliveira Inclusao de deficientes Ainclusdo de alunos com deficiéncia visual
(2019) visuais no ensino de no aprendizado de Matematica
Geometria Plana

Fonte: dados da pesquisa, 2023.

1.1. O ensino de area de figuras planas em pesquisas experimentais e os
recursos que estao sendo usados no ensino de area.

Para essa sessdo foram selecionadas producgdes textuais conforme os
seguintes critérios: a) ser uma tese ou dissertagao, b) ter sido produzida ou aplicada
no periodo de 2015 a 2023, c) ser uma pesquisa experimental realizada com alunos,

d) ser uma pesquisa volta para o ensino de area de figuras planas.

Assumpcgéo (2015) traz em sua pesquisa uma sequéncia de atividades para o
ensino de area e perimetro de figuras planas sob a luz da teoria dos registros de
representacdo semiodtica, usando o software GeoGebra como recurso didatico para

aplicagao da atividade.

A pesquisa foi realizada com duas turmas do 7° ano do Ensino Fundamental de
uma escola da rede estadual do municipio de Toropi, RS, participaram da pesquisa
cerca de 30 alunos. A sequéncia de atividades foi constituida de trés blocos, o bloco
1, contendo 8 questdes, abordou “os modos de ver contornos fechados, ou seja,

L T

unidades figurais 2D”, “diferenciagao de contornos e de regides internas limitadas por
esses contornos e atividades de comparagdo de areas de figuras planas”

(Assumpcéo, 2015, p. 64).
14



O bloco 2, foi composto por 10 questdes, abordando a correspondéncia entre
areas e numeros; o bloco 3, foi composto por 7 questdes, este bloco teve por objetivo
retomar e consolidar os conteudos abordados nos blocos anteriores: “a exploracéo de
aspectos relativos a comparagéo, decomposigéo e reconfiguragao de figuras planas”,
“‘procedimentos numéricos para obtencdo do valor do perimetro e da area de

quadrados e retangulos” (Assumpcao, 2015, p.130).

Assumpcédo (2015, p. 207) afirma com base nos dados da sequéncia de
atividades aplicada a possibilidade de articulagdo da teoria de registros de
representacdo semiotica com o uso do software GeoGebra, tendo em vista que
“atividades elaboradas viabilizaram a coordenagdo de diferentes registros de

representacdo semidtica”.

Em Assumpcao (2015) observamos que a metodologia usada por na aplicagao
da sequéncia de atividades possibilitou os alunos “explorar as caracteristicas dos
conceitos matematicos perimetro e area de poligonos, associados a cada registro
(lingua natural, figural e numérico)’, “conhecer varias possibilidades de
representacdes figurais e investiga-las através do processo de visualizagdo e

tratamentos figurais”.

Souza (2015) desenvolveu uma proposta de ensino usando o desenho
geométrico a fim de ensinar areas de figuras, a sequéncia didatica desenvolvida pela
pesquisadora foi composta por 12 questdes de area figuras planas, sendo todas
retiradas de provas da OBMEP, envolvendo o calculo de area de tridngulos,

quadrados, retangulos, losango, trapézios e paralelogramos.

Souza (2015) trouxe em sua pesquisa 0 uso do Desenho Geométrico como
ferramenta significativa no ensino de area de figuras planas, fugindo da repeticéo e
memorizag¢ao de férmulas, abordando a contextualizacao e representacdo geométrica

de figuras planas.

A pesquisa foi realizada com uma turma do Curso de Informatica do Centro
Territorial de Educacgao Profissional do Agreste de Alagoinhas/ BA (SOUZA, 2015,
p.50). Ao dar inicio a pesquisa foi aplicado um teste de Sondagem para verificar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o conteudo, no decorrer dos encontros a

pesquisadora propds e orientou os alunos na construcao de figuras planas, assim os

15



alunos nao sentiram dificuldades ao trabalhar as demonstra¢des das férmulas para o

calculo de areas do triangulo, o retangulo, o quadrado, o paralelogramo e o trapézio.

Na fase de construcdo e desenho, foram realizadas 10 atividades, onde foi
pedido aos alunos que desenhassem com auxilio de régua e compasso, as seguintes
figuras: um triangulo ABC dadas as medidas de seus lados: AB = 7cm , BC = 5cm e
AC = 4cm; um paralelogramo de lados medindo 6¢cm e 4cm; uma reta e um ponto fora
dela e uma reta paralela a reta dada que passe por esse ponto; uma reta qualquer e
uma reta perpendicular a esta reta; um quadrado de lado 5cm; um retangulo de lados
8 cm e 5¢cm; um trapézio de base maior= 10 cm, a menor=5cm , um dos lados obliquos
= 4cm e sua altura = 3cm; um angulo qualquer e determinar sua bissetriz; um
segmento AB e sua mediatriz; uma circunferéncia de centro O e A € A um ponto

qualquer e uma reta tangente a A no ponto A.

Segundo Souza (2015) a construgao dessas figuras preparou os alunos para o
préximo passo: entender como deduzir e calcular a area figuras planas. Conforme
Souza (2015, p. 65) o uso do Desenho Geométrico no ensino de area de figuras
planas, “contribui no desenvolvimento das habilidades de raciocinar e organizar dados
matematicos”, além de facilitar o reconhecimento de “uma figura geométrica plana

pelas suas propriedades e a relacionar propriedades entre figuras”.

Silva (2016) abordou em sua pesquisa o ensino de area de figuras planas por
meio de materiais manipulativos e software. Embasada pelos estudos de Douady e
Perrin-Glorian acerca das concepgdes numéricas e geométricas de area (1989) e na
Teoria dos Campos Conceituais desenvolvida de Gérard Vergnaud (1996).
Participaram da pesquisa 12 estudantes de uma turma do 6° ano de uma escola
publica do estado de Pernambuco. A pesquisa foi dividida em dois momentos:

familiarizagao e dispositivo central.

Na etapa de familiarizacao os participantes/ alunos a um conjunto de tarefas de
familiarizacdo com os materiais e recursos necessarios a resolugdo das tarefas
propostas na proxima fase, esta etapa foi dividida em dois ambientes, um chamado
de néo digital e outro de digital, na etapa de Dispositivo Central foi usado o app

Apprenti Geométre para resolver problemas de geometria.

A primeira fase foi constituida de nove tarefas, quatro em ambientes nao digital

e cinco em ambiente digital, as tarefas tiveram como objetivo: Reprodugédo na malha
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quadriculada; Isometrias na malha pontilhada quadrada; Composi¢ao de figuras
Ambiente; Exploracao livre do software; Complementagao de figuras e Reprodugéo
de figura. Na segunda fase foi realizada a aplicacdo de cinco tarefas tendo como
finalidade resolver problemas de Situagcdo de comparacado de area; Situacdo de
medida de area; Situacdo de medida de area e mudanca de unidade e Situacao de

producao de superficie.

Segundo Silva (2016) o uso do Software Apprenti Géométre 2 como
ferramentas de decomposicédo e recomposi¢cao de figuras ampliou a possibilidade de
resolucado de algumas tarefas de comparacao de area. Silva (2016) aponta que a
escolha desse programa se deu em virtude das comparagdes com os demais
ambientes evidenciar que a constru¢ao de figuras nesse ambiente € mais precisa. O
autor aponta que a utilizagdo de uma pluralidade de recursos mostrou-se importante

na resolugao de tarefas sobre area pelos alunos do 6° ano.

Acerca das atividades no ambiente nao digital Silva (2016) afirma que que os
alunos adquiriram conhecimentos Uteis para a resolugao das tarefas do dispositivo
central:

[...] ambiente ndo digital, no qual os alunos tiveram a oportunidade de
trabalhar com a malha quadriculada, com a malha isométrica, com
reproducdo de figuras, com quebra-cabecas e com composicao de figuras.
Pudemos perceber nesse ambiente por meio das respostas dadas as quatro
tarefas que os alunos adquiriram conhecimentos Uteis para a resolugao das
tarefas do dispositivo central da pesquisa sobre area, no que diz respeitos a
posicdo relativa de uma figura, as transformacdes isométricas do plano
(rotagado, translagédo e reflexdo) e a composigdo de figuras (Silva, 2016,
p.255).

Silva (2016) aponta como conhecimentos adquiridos por meio do dispositivo
central: processos de decomposigdo, recomposi¢cdo, justaposicdo e as
transformacdes isométricas do plano. Segundo o autor, ambos os ambientes de
estudos proporcionaram resultados positivos na pesquisa, além da ampliagdo das

possibilidades de procedimentos de resolucido de questdes de areas.

Cardoso (2018) objetivou em sua pesquisa 0 ensino de area e perimetro de
figuras planas por meio de atividades mediadas por malhas quadriculadas,
desenvolveu em sua pesquisa uma sequéncia didatica sob a luz da engenharia
didatica.
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A pesquisa foi realizada com 21 alunos do 8° ano do ensino fundamental de
escola do municipio de Ananindeua/ PA. Tendo em vista que a pesquisa foi construida
com base na engenharia didatica na fase de analises prévias, objetivando de conhecer
suas principais dificuldades dos alunos em relagdo ao ensino de area de figuras
planas, o autor realizou a aplicagdo de um questionario, que foi respondido por 100

alunos.

Foram desenvolvidas e aplicadas um conjunto de 13 (treze) atividades e 01
(um) jogo, a pesquisa ocorreu em 11 secdes sendo a primeira referente a aplicagao
do questionario e do pré-teste, da 2° - 9° secdo foram realizadas as atividades de
experimentagao e 10° segéo a aplicagdo do jogo educativo e 11° a aplicagdo do pos-
teste. O pré-teste e o pos-teste foram compostos por 10 questdes envolvendo o
calculo da area de triangulos e quadrilateros, no abaixo temos as atividades

desenvolvidas na fase de experimentacgao.

Quadro 2 - Atividades desenvolvidas por Cardoso (2018)

Atividade Objetivo
1 | O metro quadrado Apresentar o metro quadrado
2 | Medir utilizando o metro quadrado Fazer comparacdes utilizando o metro
e introdugao ao conceito de area quadrado
3 | Area do retangulo Descobrir uma maneira pratica de determinar a
area do retangulo
4 | Area do quadrado Descobrir uma maneira pratica de determinar a
area do quadrado
5 | Area do paralelogramo Descobrir uma maneira pratica de determinar a
area do paralelogramo
6 | Area do triangulo Descobrir uma maneira pratica de determinar a
area do triangulo
7 | Area do losango Determinar uma maneira pratica de determinar
a area do losango
8 | Area do trapézio Determinar uma maneira pratica de determinar
a area do trapézio
9 | Area de figuras regulares e Validar o célculo de areas de figuras regulares
irregulares utilizando a formula de o Teorema de Pick para figuras irregulares
Pick
1 | O valor de pi Descobrir o valor de através da relagao entre o
0 comprimento da circunferéncia e o seu
didmetro
1 | Area do circulo Descobrir uma relacéo entre a area do circulo e
1 seu raio
1 | Submultiplos do metro quadrado Descobrir uma maneira pratica de relacionar o
2 metro quadrado com seus submultiplos
1 | Multiplos do metro quadrado Descobrir uma maneira pratica de relacionar o
3 metro quadrado com seus multiplos
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| [ Jogos | Atividades de fixagéo |
Fonte: Cardoso, 2018.

Conforme Cardoso (2018, p. 334, 335) o ensino de area de figuras planas por
meio de atividade experimentais “despertou nos estudantes o desejo de conseguir
realizar a atividade”, onde o pesquisador observou os alunos enfrentando as
dificuldades evoluindo a cada resolugédo de questao. Segundo o autor a maioria dos
alunos conseguiram “redescobrir e enunciar as férmulas para o céalculo de medida de
area de figuras planas” e “obter os multiplos e submultiplos do metro quadrado” de

forma que os objetivos da pesquisa foram alcangados.

Silva (2018) visou em sua pesquisa o ensino de area de figuras planas por meio
de uma sequéncia de atividades baseadas no modelo de Van Hiele do
desenvolvimento do pensamento geométrico. A sequéncia de atividades foi aplicada
em uma turma de 7° ano do ensino fundamental, de uma Escola Municipal de
Educacao Infantil e Ensino Fundamental do municipio de Santarém, participaram da
pesquisa 41 alunos, com faixa etaria entre 10 e 16 anos, sendo a maioria com idade

de 12 anos.

Segundo Silva (2018, p. 30) a metodologia de Van Hiele, determina que o
processo de aprendizagem aconteca em cinco fases de aprendizagem sendo
‘respectivamente: interrogagcdo ou informacdo; orientagdo dirigida; explicagao;

orientacao livre; e integragao”. Dessa forma, a pesquisa ocorreu em cinco fases.

A primeira fase (Interrogac¢ao ou Informagéo) aplicou-se um teste de sondagem,
“‘composto por quatro questdes, todas subdivididas em itens”, nessa fase os alunos
deveriam classificar figuras “quadrilateros, tridngulos, tridngulos retangulos,
retangulos, quadrados, paralelogramos, losangos” de acordo com seus lados ou ainda
as que “ndo se enquadraram em nenhuma dessas categorias”, representassem por
fracdo a parte destacada de algumas figuras, calculassem a area de figuras planas, e

realizassem o calculo de area em malhas quadriculadas (Silva, 2018, p. 30, 31).

Na segunda fase (orientagao dirigida) ocorreu a aplicagao da atividade 1, tendo
como objetivo familiarizar os alunos com o conceito de area, essa fase foi composta
por seis questdes simples com respostas objetivas envolvendo a construgdo de
figuras em malhas quadriculadas e o calculo de area; na terceira fase (explicagcao)
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ocorreu a socializagdo das atividades produzidas, onde o professor fez

questionamentos sobre a atividade a fim de instigar os alunos.

Na quarta fase (orientagao livre) ocorreu a aplicagédo da atividade 2, composta
por uma questao uma atividade subdividida em cinco itens, envolvendo o calculo de
area de figuras planas em malhas quadriculadas: losango, trapézio, hexagono,

estrela, circulo.

Na quinta fase (Integragao) ocorreu a sintese das atividades, onde o professor
fez um resgate do que fora visto nas fases anteriores e “fez uma sintese do conteudo”,
fez “associagdes com as atividades realizadas anteriormente”, “exp0s as féormulas
utilizadas para calcular as areas de um retédngulo e de um tridngulo” e lembrou que a
area de alguns poligonos pode ser calculada mediante a manipulagcao/divisdo desse

poligono em figura conhecidas como triangulos e retangulos (Silva, 2018, p. 77).

Observamos que a metodologia de Van Hiele, proporcionou resultados
positivos na aplicagdo da sequéncia de atividades para o ensino de area, tendo em
vista que na comparacao das atividades 1 e 2 notou-se a evolugao dos participantes,
segundo Silva (2018, p. 81) a “a maioria deles compreendeu como calcular a area de
uma figura plana, principalmente, do retangulo e do tridngulo”, o autor ressalta ainda
que ao trabalhar a metodologia Van Hiele de maneira adequada, torna-se a

“aprendizagem significativa para aluno, consolidando o processo de aprendizagem”.

Teixeira (2018) trouxe em sua pesquisa o0 ensino de geometria de forma
dinamica, utilizando material concreto e ludico, tendo como objetivo “desenvolver
habilidades dos alunos para calcular a area de figuras planas, calculo de perimetro e

compreender a importancia de area e perimetro no cotidiano” (Teixeira, 2018, p.19).

A pesquisa de Teixeira (2018) tem cunho qualitativo e foi composta por um
questionario, pré-teste, sequéncia didatica e um pods-teste. A pesquisa foi realizada
com professores de matematica e duas turmas de 1° ano do ensino médio de uma

escola Estadual da cidade de Bom Jesus do Itabapoana, RJ.

O questionario foi respondido por professores e alunos e teve por objetivo
investigar quais metodologias eram usadas pelos professores e identificar o interesse
pela geometria e em qual metodologia os alunos receberam anteriormente, o pré-teste

foi aplicado nas duas turmas de 1° ano e teve por objetivo sondar os conhecimentos
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prévios acerca da Geometria, o pré-teste foi composto por 5 questdes envolvendo

raio, perimetro e area.

A sequéncia didatica foi composta por quatro atividades e dois jogos interativos,
nos quais abordou-se numero Pi, area e perimetro de figuras planas, os jogos

trabalhados foram Jogo dominé e jogo twister envolvendo perimetro e area.

Quadro 3 - Atividades desenvolvidas por Teixeira (2018)

Atividade Obijetivo Materiais

1 | Descobrindo o Verificar conceitos de raio, Uma bicicleta; objetos redondos
valor do numero | didmetro, comprimento da encontrados na escola; Folha de
pi circunferéncia e o valor do atividades; régua; barbante;

numero pi. tesoura; calculadora; folha para
registro.

2 | Trabalhando Calcular area das figuras Folha de atividades; cola; papel
Area planas. colorido; régua; tesoura; folha para

registro

3 | Trabalhando Calcular o perimetro, area Folha de atividades; régua grande
Area e das figuras planas e retirar ou um metro; folha para registrar
Perimetro medidas.

4 | Trabalhando Calcular o perimetro, area Folha de atividades; régua grande
Area com das figuras planas, retirando | ou um metro; folha para registro.
material medidas e conservagao do
concreto patriménio publico

Fonte: Texeira, 2018

Segundo Teixeira (2018, p. 54) as atividades e jogos tiveram como objetivo
“analisar se houve mudanga significativa na aprendizagem apds a aplicagao destes
aos alunos”. Ao final da pesquisa constatou-se resultados positivos ao trabalhar o
ensino de area usando materiais didaticos concretos, manipulaveis e ludicos, nos

quais os dados revelam um aprendizado significativo dos conceitos abordados.

Em Dahm (2019) temos uma sequéncia de atividades para o ensino de area e
perimetro de figuras geométricas por meio de malha quadriculada e o software
geogebra. A pesquisa € resultado de um estudo piloto desenvolvido em 2017 com uma
turma de 7° ano ensino fundamental de uma escola da cidade de Lajeado, apos
analisar os dados e reorganizar algumas questdes, aplicou-se o projeto final em 2018,
onde participaram 60 alunos de duas turmas de 7° ano do ensino fundamental da

mesma escola.

A sequéncia de atividades objetivou “investigar uma abordagem de ensino e
aprendizagem sobre area e perimetro de figuras geométricas planas” por meio dos

recursos malha quadriculada e software Geogebra, no qual esperava-se que
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“estudantes encontrassem formulas para o calculo de area de quadrados, retangulos,

paralelogramos, tridngulos, losangos e trapézio” (Dahm, 2019, p. 32). A sequéncia de

atividades foi composta por 9 atividades, como mostra o quadro 4.

Quadro 4 - Atividades desenvolvidas por Dahm (2019)

conceitos aprendidos envolvendo
as férmulas descoberta

Atividade | Tema Questdes | Recursos

Inicial envolvendo nogdes experimentais | 10 Questodes discursivas e
de area e perimetro de figuras malhas quadriculadas
geomeétricas planas

1 envolvendo abordagem inicial do | 3 questdes discursivas e
conceito de area e perimetro questdes no geogebra

2 envolvendo estudo de formulas 5 questdes discursivas e

questdes envolvendo desenho
de quadrilateros e triangulos

3 Envolvendo o desenvolvimento da | 5 Questodes discursivas e de
férmula do calculo de area dos construcao de figuras
paralelogramos software Geogebra

4 envolvendo o desenvolvimento da | 6 Questodes discursivas e de
férmula do calculo de area dos construcao de figuras
triangulos software Geogebra

5 Envolvendo o desenvolvimento da | 6 Questdes discursivas e de
férmula do calculo de area dos construcao de figuras
losangos software Geogebra

6 Envolvendo o desenvolvimento da | 6 Questdes discursivas e de
férmula do calculo de area dos construcao de figuras
trapézios, software Geogebra

7 Envolvendo a aplicagao dos 8 Calculo de perimetro e area
conceitos de perimetro e area de no geogebra
figuras geométricas planas

8 Envolvendo a aplicagao dos 2 Calculo de perimetro e area

no geogebra

Fonte: Dahm, 2019

Em Dahm (2019, p.171, 172) observamos que sequéncia de atividades para o

ensino de area e perimetro de figuras geométricas por meio de malha quadriculada e

0 Ssoftware geogebra “provocou intensa participagao dos estudantes”, “relagdes de

experiéncias e de incentivo para os alunos participarem dessas vivéncias de

aprendizagem”, “os estudantes se divertiram e aprenderam” com a proposta de

ensino.

Vasconcelos (2019) teve por finalidade em sua pesquisa uma sequéncia

didatica para o ensino de areas e perimetros. A pesquisa foi desenvolvida em uma

escola de ensino fundamental do municipio de Muriaé, Minas Gerais, a sequéncia de
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atividades foi aplicada em duas turmas de sexto ano e contou com a participagao de

54 alunos.

A sequéncia didatica produzida por Vasconcelos (2019) foi constituida de pré-
teste, atividades experimentais e pds-teste. O pré-teste foi composto por 10 questdes,
que tinham por objetivo diagnosticar o conhecimento prévio e possiveis dificuldades
referente ao conteudo de areas e perimetro, a atividade experimental foi composta,
por aula 3 aulas expositiva tendo como suporte o livro didatico, utilizando conceitos e
exercicios presentes no mesmo além de sete atividades, o pos-teste também continha

10 questdes.

Quadro 5 - Sequéncia de atividades de Vasconcelos (2019)

Atividade Objetivo

O | Calculando Desenvolver e aprofundar os conceitos de area e perimetro

1 areas e relacionados ao seu cotidiano.
perimetros
Area dos Analisar e identificar seus cdmodos e fazer os calculos das

02 | ambientes areas de cada ambiente das casas.

03 | Medidas da sala | Manusear os instrumentos de medidas e assim ampliar o
de aula conhecimento dos assuntos propostos por este trabalho.

04 | Representando | Orientar os alunos para a proxima atividade, de maior
ambientes complexidade, que seria aplicada posteriormente

05 | Atividade Despertar o interesse dos discentes pelo conteudo proposto
Pratica:
Medicoes

06 | Atividade Usar os conhecimentos de areas e perimetro e fazer a
Pratica: Planta representacao da planta baixa da escola em papel quadriculado
Baixa

07 | Atividade Planta | Realizar célculo da area das salas de aula e de outros
da Escola ambientes.

Fonte: Vasconcelos, 2019

Segundo Vasconcelos (2019) os alunos mostraram grande interesse e foram
participativos a maior parte do tempo da realizagao do trabalho, as atividades praticas
promoveram interacao e colaboracao dos participantes e permitiu o aprofundamento
do conteudo. Vasconcelos (2019) acredita que o ensino de forma ludica através das
vivéncias do cotidiano do aluno se mostrou um meio facilitador do processo de ensino

e aprendizagem.

A escolha do tema trabalhado mostra a grande importancia das atividades
com experimentos de medidas na sala de aula, pois assim os alunos podem
vivenciar na pratica situagdes do cotidiano. Acredita-se que as atividades
propostas por este trabalho facilitem a aprendizagem do educando de
maneira significativa, criativa e precisa (Vasconcelos, 2019, p. 122).
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Os resultados da pesquisa desenvolvida por Vasconcelos (2019) revelam que
0 uso de atividades praticas de medigbes e elaboragdo de plantas baixas foi um
recurso que facilitou e tornou significativa a aprendizagem dos conceitos de area e
perimetro. De forma que a pesquisa foi sucedida de resultados positivos e os objetivos

foram alcancados.

Em Amaéncio (2020) encontramos o ensino de area de figuras planas por meio
de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), no qual a pesquisa teve por objetivo
“analisar, no contexto das aulas de Matematica do Ensino Fundamental, a
possibilidade de se desenvolver praticas de aprendizagem de areas de figuras planas,

baseada em problemas” (Améancio, 2020, p. 21).

Amancio (2020) desenvolveu uma pesquisa de cunho qualitativo, utilizou como
instrumento para coleta de dados entrevistas semiestruturada, dialogos no grupo de
interacdo do WhatsApp, maquetes produzidas pelos estudantes, para analisar os
dados o autor usou a analise de conteudo com base em Bardin (2016), Rodrigues
(2019) e Franco (2018).

A pesquisa foi realizada em uma escola privada do municipio de Olho D’Agua
das Flores, Alagoas, contou com a participagcao de 20 alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental Il, com faixa etaria entre 10 e 11 anos. A coleta de dados da pesquisa

se deu em cinco etapas.

Na primeira etapa os alunos desenvolveram questdes, esta etapa teve objetivo
“‘compreender mediante as resolugdes feitas pelos alunos, quais foram as estratégias
utilizadas no momento de resolugdo dos problemas”. Na segunda etapa foi realizada
“a resolucdo das questdbes da primeira etapa reestruturada com materiais
manipulaveis” a fim de “verificar como os alunos resolvem as questdes a partir das
suas modificacbes com utilizacdo dos materiais manipulaveis” e “suas estratégias de

resolugao dos problemas” (Améancio, 2020, p. 68).

Na terceira etapa foram disponibilizados aos alunos por meio do grupo de
WhatsApp videos, (esses videos haviam sido gravados por alunos colaboradores de
outra turma). Na quarta etapa foi feita apresentagdo dos problemas produzidos pelos
alunos, onde apresentou-se um problema da realidade que os alunos ja tinham

vivenciado. A quinta e ultima etapa foi a realizagdo de uma entrevista semiestruturada
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com intuito de “analisar a experiéncia dos alunos durante o desenvolvimento desse
estudo” (Amancio, 2020, p. 68).

Essas entrevistas foram uteis para a verificacdo da visdo dos alunos sobre as
contribuigdes da metodologia. Os resultados das etapas da pesquisa possibilitaram a
criacao de um produto educacional, que tem como proposta a “inser¢cao de recursos
que promovam motivagdo, interagdo, criatividade, a busca por estratégias de

resolucao de problemas” (Amancio, 2020, p. 68).

Conforme Amancio (2020, p.97) os dados da pesquisa revelam que o uso de
“diferentes recursos didaticos e metodologia de ensino favoreceu a compreensao dos
alunos sobre areas de figuras planas”. Além disso foi possivel foi possivel “verificar as
potencialidades das metodologias ativas”, no qual constatou-se que “utilizagcao desses
recursos como forma de tornar suas aulas inovadoras e atrativas”, tornando as aulas
mais atrativas e despertando no aluno o interesse em participar da construgcéo do

conhecimento (Amancio, 2020, p. 99).

Araujo (2020) desenvolveu em sua pesquisa uma proposta de ensino por meio
de uma Sequéncia Didatica para o ensino de Perimetro e Area das Figuras Planas. A
sequéncia didatica foi composta por um pré-teste, oficinas e pos-teste, participaram
da pesquisa 66 alunos, de duas turmas do 9° ano do Ensino Fundamental de uma

escola publica municipal na cidade de Bonito — PE.

O pré-teste foi aplicado com objetivo de sondar o conhecimento prévio dos
alunos sobre o conteudo, sendo composto por 10 questdes envolvendo medidas de
raio, comprimento de circunferéncia, area de circunferéncia, perimetro e area de

triangulos e quadrilateros.

Araujo (2020, p. 44) usou como materiais para a oficina: Cartolinas guaches e
E.V.A., régua, tesoura, compasso, par de esquadros e barbante, duas tabelas, a
primeira para anotar medi¢ao das dimensodes (largura, comprimento, lados e didametro)
e medidas e a segunda para anotar o perimetro das figuras das figuras planas
construidas, e Geoplano Tradicional e Geoplano Circular.

A oficina foi constituida de quatro momentos, no primeiro momento foi feita a

explanacdo do conteldo (Perimetro e Area de Figuras Planas), seguido pela
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construgcédo das figuras em cartolina guache ou E.V.A, seguido pela anotacédo das

medidas na primeira tabela.

O segundo momento destinava-se a medi¢cdo do contorno das figuras com
barbante e régua, para preencher a segunda tabela (medida do perimetro), nessa fase
da pesquisa foi preciso a intengdo da pesquisadora, visto que os paralelogramos
construidos pelos alunos, ndo tinham lados opostos paralelos, sendo necessario

trabalhar construgdo de paralelas e construgdo de angulos retos.

No terceiro momentos os alunos fizeram as medicbes dos contornos das
figuras, e realizaram o calculo do perimetro das figuras construidas com as
informagdes da primeira tabela e comparam com os dados da segunda tabela, os
também foram desafiados a calcular a razao entre o comprimento da circunferéncia e
o diametro da mesma, onde alguns chegaram a valores bem proximos de 3, 14, valor

aproximado de pi.

E no quarto momento da oficina foi feita a construcdo de figuras planas
Geoplano Tradicional, e no geoplano circular, no geoplano tradicional os alunos
construiram: uma figura com perimetro de 10 unidades; uma figura com 8 unidades
de area; um triangulo isoscele; um triangulo com 10 unidades de area; um retangulo
com 14 unidades de area; um quadrado com 25 unidades de area. No geoplano
circular foi pedido aos alunos para construirem: construir um circulo e identificar seus
elementos (raio, didmetro e cordas), calcular o comprimento da circunferéncia
construida (Araujo, 2020, p. 49).

O pés-teste foi composto por 7 questdes envolvendo comprimento, area de
circunferéncia, area de figuras planas em malhas quadriculadas, o pos-teste foi feito

em cima dos temas que os alunos tiveram dificuldade no Pré-Teste.

Segundo Araujo (2020) a oficina de construcao de figuras planas e medigao de
contornos, possibilitou aos alunos o desenvolvimento de habilidades e competéncias,
onde foi possivel perceber um niumero de acertos relevantes entre o pré-teste e pos
teste, de forma que a sequéncia proposta trouxe uma contribuigao significativa no

aprendizado de area e perimetro de figuras planas.
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1.2. O ensino de area para alunos cegos

Acerca das produgdes envolvendo o ensino de area para alunos cegos estes
foram os critérios definidos para a selegao das produgdes textuais: a) ser uma tese ou
dissertacao; b) ter sido produzida ou aplicada no periodo de 2015- 2023; c) ser uma
pesquisa propositiva ou experimental com foco no aluno; d) abordar o ensino de area

de figuras planas; €) trazer uma abordagem inclusiva, no ensino de alunos cegos.

Silva (2015) abordou em sua pesquisa o uso do Multiplano para o ensino de
area para alunos cegos. Para Silva (2015) o multiplano é uma alternativa de ensino
de Geometria Plana tanto para alunos invisuais quanto para os alunos visuais, ao
propor tal ferramenta o autor acredita em uma aprendizagem mais significativa como

no despertar do interesse do aluno pela geometria.

A pesquisa de Silva (2015) abrange duas vertentes o ensino para cegos, onde
o autor apresenta defini¢cdes, classificacbes de deficiéncia visual, leis, diretrizes,
decretos e portaria, que asseguram a educagao inclusiva, o sistema Braille, e a
ferramenta Multiplano, onde o autor apresenta diversos conteudos de Geometria
através do Multiplano, dentre estes conteudos estdo: Conceitos Basicos de Geometria
Plana; Triangulo; Quadrilateros; Poligonos; Calculo de Areas; Teorema de Pitagoras;

Teorema de Tales.

Tendo em vista que nossa pesquisa tem em foco o ensino de areas, nos
atentamos ao capitulo no qual o conteudo foi apresentado. O autor usa o multiplano
para demonstrar como o conteudo seria ensinado em sala de aula. Silva (2015, p. 41)
definiu como unidade de comprimento “um segmento de reta composto por dois furos
consecutivos” seja na horizontal ou vertical, podendo ser usando como comprimento/
base, largura ou altura de uma figura, para a unidade de area o autor adotou “uma
superficie quadrada delimitada por quatro furos”. Para delimitar a figura desejada, usa-

se elasticos.
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Figura 1 - Medida de comprimento e area e retangulo

Fonte: Silva (2015, p. 42).

Na segunda figura acima temos um retédngulo no multiplano, conforme Silva

(2015) para calcular area desse retangulo € preciso preencher sua superficie com os
pinos e depois quantificar quantas unidades de area foram necessarias para cobri-lo

completamente.

Silva (2015) aponta que em algumas figuras ndo é possivel usar tal tatica,
devido os angulos internos das figuras ndao serem retos, como € o caso do losango,
paralelogramo, tridngulos e os trapézios. Para esse caso, Silva (2015) orienta a
decomposigéo das figuras em figuras que sdo mais faceis de calcular a area como

quadrado ou retangulo.

Silva (2015) conclui em sua pesquisa que o multiplano € um recurso que
possibilita a o ensino de geometria tanto para alunos visuais, quanto invisuais de forma
interativa e inclusiva, além disso o autor afirma que o uso de tal instrumento no ensino
permite que o aluno possa desenvolver o senso critico, entender, compreender o0s

conteudos abordados e ndo apenas memorizacao de formulas.

A pesquisa de Splett (2015) buscou identificar e analisar quais as dificuldades
enfrentadas por professores e alunos cegos no processo de ensino de matematica de
alunos cegos em turmas regulares. A pesquisa € composta por um breve relato
histérico acerca do processo de inclusdo, pressupostos tedricos subsidiaram a
pesquisa, descricdo de recursos e as tecnologias assistivas disponibilizadas aos

alunos cegos, descri¢cado e analise de uma sequéncia didatica.

A pesquisa contou com a participacado de dois professores de matematica que
tinham em suas turmas alunos com deficiéncia visual, uma educadora especial, um
aluno com cego, que foi chamado na pesquisa por um psd nome (Carlos) da turma do
8° ano, e uma turma de 8° ano do ensino fundamental. Para a realizagao da pesquisa

foram utilizados questionarios, entrevistas e a sequéncia didatica desenvolvida.
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O questionario foi respondido pelos professores de matematica, um do 8° ano
e outro do 9° do ensino fundamental, tendo por finalidade identificar quais eram as
dificuldades de ensinar matematica para alunos cegos, os professores apontaram
como maior dificuldade o desenvolvimento de atividades que possam promover a

interacao e inclusdo dos alunos cegos.

A entrevista foi realizada com a educadora especial tendo como finalidade
compreender quais recursos ela utilizava para promover a inclusdo dos alunos cegos
nas classes regulares, como também entender como € desenvolvido trabalho conjunto
entre professores e educadores especiais. Por meio desta entrevista foi possivel
perceber que a escola em questdo vem desenvolvendo ha algum tempo educacgao de
forma inclusiva, buscando sempre orientar e manter os professores na perspectiva de

educacgao inclusiva.

Fato constatado pela pesquisadora ao se deparar com os recursos disponiveis
na escola para auxiliar no processo de ensino e aprendizado de alunos cegos. A
escola dispée de maquinas Braille, notebooks para alunos nao alfabetizados em
braile, textos em Braille, além de outros materiais construidos pela educadora

especial.

Splett (2015) trabalhou em sua sequéncia didatica conceitos de geometria
como calculo de areas e perimetros de figuras planas regulares, identificacdo de
pontos e a construgdo e analise de graficos, para trabalhar esses conceitos a
pesquisadora construiu materiais adaptados para alunos cegos, onde foi construido
um plano cartesiano. A autora aponta ainda que o material pode ser usado para

ensinar outros conceitos geométricos como reta, angulo e distancia.

No primeiro encontro com Carlos, foi Ihe dada a oportunidade de conhecer e se
familiarizar com o material antes de desenvolver as atividades com a turma toda do
8° ano, o aluno ndo sabia o que era um plano, entao foi preciso explicar do que se

tratava.

Apos explicar o plano cartesiano, foi construido no plano figuras utilizando
alfinetes e um elastico para que o aluno identificasse os pontos que constituiu a figura,
em seguida o aluno foi questionado sobre o conceito de area e perimetro, onde o
aluno revelou nao ter conhecimento, de forma que a pesquisadora mostrou ao aluno

estes conceitos utilizado o plano.
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O plano cartesiano foi usado pelo professor de matematica do 8° ano em sala
de aula para exploragédo dos conceitos geométricos, onde o professor dividiu a turma
em varios grupos de quatro alunos e cada grupo recebeu um plano cartesiano para
explorar o conteudo ministrado, foi explorado o conceito de ponto, identificagdo das
caracteristicas de figuras planas, unidades de area (quadradinhos) e unidades de
comprimento correspondentes a superficie e contorno das figura representadas,

identificacao dos quadrantes.

Figura 2 - Quadrado no plano cartesiano
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Fonte: Splett (2015, p. 53)

Segundo Splett (2015) ensinar matematica para alunos cegos requer contato
direto com o conteudo ensinado. O uso de materiais concretos e manipulaveis,
possibilita integracao, inclusdo e maior participagado dos alunos, além de permitir que
o aluno cego “sinta” o que esta sendo ministrado, de forma que o ensino se torna mais

prazeroso e o aluno consegue compreender 0os conceitos matematicos.

Oliveira (2019) traz em sua pesquisa o ensino de geometria plana para alunos
com deficiéncia visual, onde mostra a elaboragdo de um material desenvolvido para
ensinar os conceitos de angulos, poligonos e areas. A pesquisa foi aplicada em uma
turma de 8° ano do Ensino Fundamental no qual havia uma aluna com deficiéncia

visual.

Tendo em vista que nossa pesquisa investiga o ensino de areas de figuras
planas, evidenciaremos apenas o capitulo no qual a autora apresenta o ensino de
area. Oliveira (2019) usou como materiais para construgao do recurso didatico: placa

de papelao (material firme), folha em E.V.A. e velcro.

Oliveira (2019) apresenta no decorrer do capitulo de ensino de area o estudo e

a obtencao das formulas para calcular areas de alguns poligonos. Material concreto e
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situagdo problema forma os principais recursos usados pela pesquisadora para

melhor entendimento e aprendizado do conteudo.

Oliveira (2019) iniciou os estudos de area, apresentando o conceito de area
associado a poligonos convexos em geral, em seguida considerou casos especificos
para obter as férmulas de area. Percebemos a demonstracdes de areas de forma
matematica e pratica no qual a pesquisadora utiliza o material concreto para ensinar

o aluno chegar as formulas de areas.

Conforme Oliveira (2019) apds as demonstragdes dos calculos para chegar as
férmulas de areas, o professor deve recortar em E.V.A. paralelogramos, triangulos,
trapézios, losangos e pedir para que o aluno realizar a medigédo dos lados, altura, e
calcular area da figura, esse exercicio ajuda o aluno a fixar o conteudo, um outro
recurso valido para esse exercicio de fixacao a utilizagdo de situagdes problemas do

cotidiano do aluno.

Figura 3 - Recortes de quadrilateros

Fonte: Oliveira (2019, p. 51, 52, 53).

Oliveira (2019) conclui que existem diversas maneiras de fazer o aluno nutri
interesse, explorar, e construir conhecimento, que é dever do professor desperta a
curiosidade do aluno para o ensino, o ensino de geometria para alunos cegos e visuais
depende dos estimulos que o professor gera no aluno durante em sala de aula. Ainda
segundo Oliveira (2019) o uso de materiais concretos no ensino de matematica

promove interatividade e desperta o interesse do aluno pelo conteudo.

A revisao de literatura revelou que os principais instrumentos utilizados para
trabalhar area de figuras planas sao: softwares como Geogebra e Apprenti Geométre
2, desenho geométrico, materiais manipulaveis, malhas quadriculadas, sequéncias

didaticas, material concreto e ludico, Aprendizagem Baseadas em Problemas. As
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pesquisas sobre o ensino de area para alunos cegos mostraram que os principais
recursos utilizados para o ensino de area de pessoas cegas sao: Multiplano, plano

cartesiano em alto relevo e recorte de figuras em EVA ou outros materiais.

2. ASPECTOS CURRICULARES DE AREA
O topico areas esta inserido na grade curricular pré-estabelecida pelos

documentos oficiais como PCN e BNCC, além de fazer parte de descritores de provas

de avaliacdo em larga escala como ENEM, SISPAE, e Prova Brasil.

2.1. Areanos PCN

No PCN o conteudo de areas faz parte da area de ensino da matematica:
Grandezas e Medidas, onde o aluno deve ter conhecimento prévio das grandezas de
medidas de area e perimetro, tendo condi¢cdes de identificar unidades usuais de
medida como metro, centimetro, quildmetro, metro quadrado. No terceiro ciclo do
ensino fundamental ao ensinar area e perimetro de figuras subentende-se que o aluno
tenha conhecimento das figuras planas, sabendo classifica-las de acordo com seus

lados e angulos.

Os conteudos relacionados a area da unidade tematica medidas e grandezas
conforme as PCN (1998):

Obtengédo de medidas por meio de estimativas e aproximagdes e decisdo
quanto a resultados razoaveis dependendo da situagéo-problema.

Utilizagao de instrumentos de medida, como régua, escalimetro, transferidor,
esquadro, trena, relégios, cronbémetros, balangas para fazer medigdes,
selecionando os instrumentos e unidades de medida adequadas a precisao
que se requerem, em fungéo da situagdo-problema.

Compreensao da nogao de medida de superficie e de equivaléncia de figuras
planas por meio da composigao e decomposigao de figuras.

Calculo da area de figuras planas pela decomposicdo e/ou composicdo em
figuras de areas conhecidas, ou por meio de estimativas (Brasil,1998, p.73,
74).

Segundo Brasil (1998) os conteudos da unidade tematica medidas e grandezas
devem possibilitar o aluno a habilidade de obter e expressar resultados de medigdes,
utilizando as principais unidades padronizadas de medida de comprimento,
capacidade, massa, superficie, volume, angulo e tempo (Brasil,1998, p.77). Conforme
Brasil (1998) cabe ao professor verificar se 0o aluno conseguiu adquirir a habilidade
para identificar, classificar figuras planas e espaciais, como também realizar calculos

de medidas de comprimento, area e volume.
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Os conteudos do bloco Grandezas e Medidas tem um papel muito importante
no curricular como também no cotidiano, pois estabelecem conexdes entre os
diversos temas, sendo usado nas areas como as Ciéncias Naturais (utilizacdo de
bussolas, e no¢des de densidade, velocidade, temperatura, entre outras) e Geografia
(utilizagao de escalas, coordenadas geograficas, mapas etc.). Segundo Brasil (1998)
neste tdpico tem-se consolidagdo do conceito de numero e a aplicagado de conceitos

geométricos.

Para estudar a area no terceiro ciclo, deve-se relembrar os conteudos do
segundo ciclo, além disso o0 aluno tera contato com uma dimenséo da medida que nao

€ obtida por uma comparacgao direta, e sim pelo produto de medidas lineares (lados).

[..] para medir o comprimento de um objeto o aluno precisa saber quantas
vezes é necessario aplicar uma unidade previamente escolhida nesse objeto,
ou seja, executar duas operagdes: uma geométrica (aplicagao da unidade no
comprimento a ser medido) e outra aritmética (contagem de quantas
unidades couberam). Os mesmos procedimentos sdo utilizados para obter
areas e volumes (Brasil,1998, p.129).

Ao se tratar do estudo de area ao final do estudo desta unidade espera-se que
o0 aluno seja capaz de resolver situagdes problemas do cotidiano usando
conhecimentos de medidas de comprimento e area, além de identificar os diferentes

quadrilateros, triangulos, como também identificar elementos no célculo de area.
2.2. AreanaBNCC

Na BNCC o conteudo de area faz parte da grade curricular dos anos finais do
ensino fundamental, o tdpico esta inserido na unidade grandezas e medidas,
juntamente com a separagdo dos conteudos em unidades tematicas a BNCC
estabeleceu para cada ano de ensino objetos de estudo e habilidades a serem

adquiridas durante o processo de ensino.

Essa unidade tematica permite a articulagdo com outras areas do
conhecimento (Balestri e Pataro, 2018), as medidas e grandezas é possivel
estabelecer conexao com ciéncias, geografia, entre outras areas de conhecimento.
Medidas de temperatura, comprimento, area, volume, massa, energia, grandezas sao
frequentemente usadas no dia a dia. Segundo Balestri e Pataro (2018) o estudo desta
unidade tematica nos anos finais do ensino fundamental possibilita o aluno o

reconhecimento de medidas e grandezas em situagdes do cotidiano.
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tematica o aluno sera estimulado a utilizar

A fim de ampliar o que ja foi estudado sobre grandezas e medidas nos anos
iniciais, os alunos serao levados a reconhecer comprimento, area, volume, e
abertura de angulo como grandezas relacionadas a figuras geométricas e
escrever e utilizar expressdes algébricas para calcular medidas de area e de
volume de figuras geométricas planas e espaciais (Balestri e Pataro, 2018, p.

XXVI).

Ainda segundo Balestri e Pataro (2018) a partir do estudo dessa unidade

instrumentos de medicdes e

consequentemente resolver problemas que envolvam as unidades de medidas

padronizadas mais usuais.

Sao estes objetos de estudos e habilidades foram

estabelecidos para o ensino de areas e perimetro de figuras planas segundo a grade

curricular pré-estabelecida pela BNCC.

Quadro 6 - Contelidos de area conforme a BNCC

An Conteudo Objetivos
o}
6° Problemas sobre medidas | (EFO6MA24) -resolver e elaborar problemas
ano | envolvendo  grandezas  como | que envolvam as grandezas comprimento, area
comprimento, area (tridangulos, retangulos) sem uso de férmulas,
inseridos sempre que possivel, em contextos
oriundos de situagbes reais e/ou relacionadas
as outras areas do conhecimento
7° Problemas envolvendo medi¢des” | (EFO7MA29)-Resolver e elaborar problemas
ano | tendo como habilidade que envolvam medidas de grandezas inseridos
em contextos oriundos de situagcdes cotidianas
ou de outras areas do conhecimento,
reconhecendo que toda medida empirica é
aproximada
“Equivaléncia de area de figuras | EFO7TMA31) -Estabelecer expressdes de
planas: calculo de areas de figuras | calculo de area de tridangulos e de quadrilateros
gE;ara;;od(zlrjr;azerérd;zorr;%ods;ams zg: (EFQ?MA32) -Re§olver <’e elabor?r problemas
facimente  determinadas  como de calculo de medida de area de figuras planas
a L que podem ser decompostas por quadrados,
triangulos e quadrilateros N . o
retdngulos e/ou tridngulos, utlizando a
equivaléncia entre areas
8° | Area de figuras plana (EFO8MA19)-Resolver e elaborar problemas
ano que envolvam medidas de area de figuras
geomeétricas, utilizando expressdes de calculo
de area (quadrilateros, triangulos e circulos),
em situacbes como determinar medida de
terrenos
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9° Unidades de medida para medir | (EFO9MA18)-Reconhecer e empregar
ano | distdncias muito grandes e muito | unidades usadas para expressar medidas
pequenas muito grandes ou muito pequenas, tais como
distancia entre planetas e sistemas solares,
tamanho de virus ou de células, capacidade de
armazenamento de computadores, entre outros

Fonte: Brasil (2017, p. 302-319).

2.3. O contetido de Area na prova do SISPAE

O SISPAE é o Sistema Paraense de Avaliacdo Educacional, € um processo
avaliativo externo de larga escala, o SISPAE avalia o desempenho dos alunos de 4°
e 5° anos, de 7° e 8° anos do Ensino Fundamental e de 12,22 e 32 série do Ensino
Médio nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica. O processo avaliativo tem
por objetivos: “consolidar um mecanismo de analise para subsidiar a¢des da
Secretaria Educacao do Estado (SEDUC) e Prefeituras com politicas publicas de
estado de natureza sistémica e fortalecer o processo de ensino e aprendizagem do

sistema publico de Educacéao Basica”.

Assim como os demais exames de avaliacdo em larga escala o SISPAE é
regido por uma matriz de referéncia com habilidades pré-estabelecidas para cada
unidade tematica, acerca da unidade medidas e grandezas, 0 ensino de area de

figuras planas é contemplado nas seguintes habilidades:

e Reconhecer unidades de medida usuais de comprimento [..];

e Estimar a medida de grandezas utilizando unidades de medida
convencionais ou néo;

e Resolver problemas significativos utilizando unidades de medida
padronizadas como km/m/cm/mm [...];

e Resolver problemas que envolvam o calculo ou estimativa de areas de
figuras planas, desenhadas em malhas quadriculadas;

e Calcular areas de poligonos de diferentes tipos, com destaque para os
poligonos regulares e

e Resolver problemas que envolvam o calculo de area de figuras planas.

2.4. O conteudo de Area no Saeb/ Prova Brasil

O Saeb é o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Basica, vem sendo
realizado pelo INEP desde 1990; e ao longo do tempo sofreu diversos
aprimoramentos, adaptacbes e alteragdbes metodoldgicas, foram esses
aprimoramentos que permitiram a geragao de resultados de desempenho por escolas
e municipios. Em 2005 o Saeb passa por uma mudanga significativa no qual tem-se

ampliagdo da populagéo-alvo da avaliagéo, a criagdo de um estrato censitario para
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aplicacao de instrumentos em escolas publicas de 5° ano e no 9° ano do Ensino
Fundamental (Brasil, 2018)

Segundo o documento de referéncia do Saeb (2018) em 2005 o Ministério da
Educacao-Mec fez a publicagdo da Portaria n° 931/2005, esta portaria determinava
que o Saeb passaria a ser constituido pela Avaliagdo Nacional da Educacéo Basica
(Aneb) e pela Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc), comumente
chamada de Prova Brasil, alterando o modelo de avaliagédo definido no primeiro ciclo
do Saeb. De forma que o foco dos resultados passa a ser a dimensdo da
aprendizagem dos alunos e alguns contextos em que ela ocorreu. No ambito da

Educacao Basica o Saeb tem por objetivos:

e Avaliar a qualidade, a equidade e a eficiéncia da educacao praticada no
pais em seus diversos niveis governamentais;

e Produzirindicadores educacionais para o Brasil, suas regides e Unidades
da Federagao e, quando possivel, para os municipios e as instituicées
escolares, tendo em vista a manutengédo da comparabilidade dos dados,
permitindo, assim, o incremento das séries histoéricas;

e Subsidiar a elaboragéo, o monitoramento e o aprimoramento de politicas
publicas baseadas em evidéncias, com vistas ao desenvolvimento social
e econdmico do Brasil; e

e Desenvolver competéncia técnica e cientifica na area de avaliagao
educacional, ativando o intercambio entre instituicdes educacionais de

ensino e pesquisa (Brasil, 2018, p. 6).

As Matrizes de Referéncia de Matematica propostas pelo Saeb contemplam
aspectos cognitivos possiveis de serem medidos em testes de larga escala. Acerca
do conteudo de areas introduzido dentro da unidade tematica de grandezas e
medidas, a unidade tem por finalidade desenvolver o estudo das medidas e das
relagdes entre elas e consolidar e ampliar a nogao de numero, de nogdes geométricas

e da construgao do pensamento algébrico.

Nos anos iniciais os topicos que contemplam o ensino de area s&o: grandezas
de medida, area (de tridngulos e retangulos), unidades e instrumentos de medida,
incluindo problemas envolvendo as grandezas citadas. Nos anos finais ha um
aprofundamento do estudo da grandeza de area, além da inclusao de problemas que
envolvem tais grandezas, recorrendo, quando necessario, a transformagdes entre
unidades de medida padronizadas mais usuais.
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No 5° ano do ensino fundamental acerca do estudo de area espera-se que o

aluno saiba:

e Reconhecer a unidade de medida ou o instrumento mais apropriado para
medi¢cdes de comprimento, area, massa, tempo, capacidade ou
temperatura.

e Estimar/Inferir medida de comprimento, capacidade ou massa de objetos,
utilizando unidades de medida convencionais ou nao OU Medir
comprimento, capacidade ou massa de objetos.

e Resolver problemas que envolvam medidas de grandezas (comprimento,
massa, tempo e capacidade) em que haja conversdes entre as unidades
mais usuais.

e Medir ou Comparar perimetro ou area de figuras planas desenhadas em
malha quadriculada.

e Resolver problemas que envolvam perimetro de figuras planas.

e Resolver problemas que envolvam area de figuras planas (Brasil, 2018,
p. 93).

No 9° ano espera-se que os alunos tenham habilidade para:

e Resolver problemas que envolvam medidas de grandezas (comprimento,
massa, tempo, temperatura, capacidade ou volume) em que haja
conversodes entre unidades mais usuais.

® Resolver problemas que envolvam area de figuras planas (Brasil, 2018,
p. 98).

2.5. O conteuido de Area na prova do ENEM
O ENEM é um exame Nacional de avaliacdo educacional do ensino médio

criado em 1998 durante a gestdo do entédo presidente Fernando Henrique Cardoso
com objetivo de avaliar o desempenho dos estudantes de ensino médio e contribuir

com o desenvolvimento da educagao (Martins, 2016).

O Exame Nacional foi instituido pelo MEC através da Portaria n. 438, de 28 de
maio de 1998, visando avaliar o desempenho do concluinte e do egresso da Educacao
Basica. A partir de entdo a prova deveria ser aplicada anualmente, inicialmente o
exame continha 63 questdes envolvendo as areas de conhecimento e uma redacgao,

na primeira edigao da prova contou-se com 157.076 inscritos (Silva, 2015).

A partir de 2009, o exame também passou a ser utilizado como mecanismo de
selegdo para o ingresso no ensino superior (Martins, 2016), passando a ter 180
questdes de multipla escolha e redagao, além disso a aplicagdo da prova passou a
ser em dois dias. Sendo avaliado quatro areas de conhecimento: Linguagens, cédigos
e suas tecnologias além de incluindo nesta a redacao e Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Matematica e suas

tecnologias, cada area € composta de 45 questdes.
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A Matriz de Referéncia do ENEM definiu para a area de Matematica e suas
Tecnologias 7 competéncias de area e 30 habilidades especifica dentre essas
competéncias e habilidades destacam-se as seguintes no diz respeito ao ensino de

area de figuras planas:

Competéncia 3 com a finalidade de “construir no¢des de grandezas e medidas
para a compreensao da realidade e a solucéo de problemas do cotidiano”. Acerca do
tépico de area de figuras planas no que se refere a esta competéncia € esperado que
aluno saiba: Identificar relagbes entre grandezas e unidades de medida, Resolver
situacao-problema que envolva medidas de grandezas; Avaliar o resultado de uma
medi¢do na constru¢do de um argumento consistente e Avaliar proposta de
intervencdo na realidade utilizando conhecimentos geométricos relacionados a

grandezas e medidas.

Competéncia 4 tem como finalidade “construir nogdes de variagdo de
grandezas para a compreensao da realidade e a solugao de problemas do cotidiano”
no qual espera-se que aluno tenha habilidade para Resolver situagao-problema
envolvendo a variagao de grandezas, direta ou inversamente proporcionais, no que
diz respeito ao ensino de area de figuras planas espera que o aluno tenha
conhecimento das diferentes medidas de comprimento e suas variagdes, como

também usar essas medidas para resolver problemas do cotidiano.

Ao observar algumas das edigbes da prova do ENEM percebemos que
comumente o exame tem questdes envolvendo as unidades tematicas grandezas e
medidas e espaco e forma, para resolver as questdes que envolvem o calculo de area
o aluno precisa ter o conhecimento geométrico (figuras planas) e o conhecimento das

medidas de area.

3. ASPECTOS HISTORICOS DE AREA DE FIGURAS PLANAS

A geometria que hoje conhecemos foi desenvolvida ao longo dos anos, por
diversos povos antigos. A palavra geometria tem por significado medida da terra
(Dante, 2009), acredita-se que a ideia de medir, delimitar uma area tenha origem no
Egito, os povos egipcios costumavam de delimitar a terra, para ter controle de sua
propriedade, quando nivel do rio Nilo subia as demarcagcbes eram levadas pelas

aguas, entao eles faziam uma nova delimitagéo.
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Para Eves (1992 apud Baldini, 2004) a geometria tem sua origem as partir de
observagbes de povos antigos que permitiu reconhecer configuracdes fisicas,
comparar formas e tamanhos, possivelmente a no¢éo de distancia deve ter sido um
dos primeiros conceitos geométricos a ser desenvolvido pelos homens primitivos, o
autor aponta ainda que a necessidade de delimitar a terra levou a nogao de algumas

figuras geométricas, tais como retangulos, quadrados e triangulos.

Desde os tempos antigos aos dias atuais, medir, calcular, delimitar um
determinado espago tem sido uma necessidade do homem, a construgao de prédios,
pontes, casas, meio de locomogao, navegacdes, transporte, so foi possivel através do
conhecimento geométrico de medidas. Para Baldini (2004) as civilizagbes antigas
obtiveram varias formulas para o calculo de area de varias figuras, sendo algumas
com precisao e outras aproximadas. O autor aponta ainda que o conceito de area
provavelmente esta relacionado ao problema das medigdes de terra. O autor ressalta

a grande relevancia do conhecimento de medidas nos dias atuais.

Os problemas de medida de terra e de calculo aproximado de area de
terrenos estado presentes ainda hoje no cotidiano e sdo de muita relevancia
tanto nas praticas rurais quanto nas urbanas. Como exemplo, tem-se a
situagdo do agricultor que, ao fazer o plantio, muitas vezes precisa estimar a
area do terreno, que em muitos casos € de forma irregular. Outro caso é o
IPTU — Imposto Predial e Territorial que, entre outros fatores, é cobrado em
funcdo da area do terreno e da area construida. Além desses casos, ainda
tém-se também os profissionais da construgao civil, os quais lidam com muita
frequéncia com os célculos de area e perimetro e tantos outros (Baldini, 2004,
p.17).

As primeiras nogbes geométricas foram introduzidas pelos egipcios e
babildnios ao realizarem desenhos, medidas de comprimento Stalliviere (2011 apud
Teixeira, 2018). Segundo Teixeira (2018) ao longo da histéria da humanidade, os
desenhos geométricos, as unidades de medida foram criadas e adaptados de acordo
com a necessidade dos povos, principalmente os egipcios e babilénios, os quais
desenvolveram solugdes para os problemas do cotidiano da época, realizavam suas

medi¢des, surgindo, entdo a nogao de figuras geométricas.

Os conhecimentos de Geometria foram inseridos na vida do homem, visto
que este precisou medir suas terras, constru¢des e outras necessidades de
medi¢des quando ainda ndo havia o estudo da area das figuras planas além
de outros estudos ligados a geometria (Teixeira, 2018, p. 37).

Para Teixeira (2018) ao analisar os fatos historicos relacionados ao
desenvolvimento da geometria e da matematica em geral revelam que o homem

precisou ser criativo para superar as adversidades do cotidiano, essas situagcdes
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geram motivagao para o surgimento do estudo de area e perimetro. O autor acredita
que o estudo de area teve sua origem a partir da triangulagao. A triangulagao esta
relacionada a medigado e separagao das terras em formatos de triangulos, o método
consistia na divisdo da area em tridngulos menores que, somados, representavam o

total dos terrenos.

Conforme Kurokawa (2015) desde os primordios o homem vem fazendo
descobertas através de sua observagao de situagdes do cotidiano, e com a geometria
nao foi diferente, a geometria que hoje conhecemos € fruto das observacoes
cotidianas de povos antigos. A geometria desenvolvida pelos babilénios e egipcios
constitui-se da necessidade de solucionar problemas de calculo de comprimentos,
areas e volumes. A principio os povos antigos desenvolveram, medidas e calculos de
area apenas para solucionar os problemas de seu cotidiano, sem a necessidade de
demonstragcées conforme kurokawa (2015) Tales de Mileto € o responsavel pelas

primeiras demonstragdes matematicas.

Para Araujo (2013, p. 3) “os primeiros registros de textos matematicos, incluindo
o calculo de area, sao do Egito e, principalmente, da Babilonia”, Eves (2011) acredita
que umas das dificuldade de encontrar registros matematicos antigos, refere-se “aos
materiais de escrita sobre 0s quais as descobertas se preservaram” conforme Araujo
(2013, p. 3) forma encontrados em escavacgdes mais de 400 tabletes (tabulas de argila
cozida), esses tabletes contém “registros de varios topicos da matematica, inclusive o

Teorema de Pitagoras e diversos problemas que envolvem areas”.

Ainda segundo Araujo (2013) quanto aos registos egipcios devido a natureza
do material utilizado para confeccionar os papiros o numero é bem limitado, o mais
importante dos papiros no diz respeito ao calculo de area é o papiro de Rhind, onde
consta o calculo de area de triangulos, retangulos, trapézios e circulos. Conforme
Roque e Carvalho (2012 apud Vasconcelos, 2019, p. 24) os papiros matematicos sao
“problemas e solugdes preparados por seus escribas para antecipar situacoes futuras

que os mais jovens poderiam vir a se deparar”

Conforme Gillings (1972 apud Senzanki, 2019, p. 24) os egipcios antigos
usavam o quadrado como unidade de area, calculavam area de retangulo, e
conheciam um procedimento semelhante ao que usamos hoje para calcular a area de
tridngulo. acerca do calculo de area pelos egipcios Gillings (1972) afirma com base
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nos papiros existentes que os escribas calculavam area de retangulos de forma
semelhante a que calculamos hoje, realizando a multiplicagdo do comprimento pela
largura. Gillings (1972) traz em seu trabalho o problema 49 do R MP- Rhind

Mathematical papyrus (Papiro de Rhind), onde mostra o calculo da area do retangulo.

A area de um retangulo de comprimento 10 khet? (1.000 cévados?) e largura
1 khet (100 cévados) é 1.000 x 100 = 100.000 cévados quadrados. A area foi
dada pelo escriba como 1.000 cubitos faixas, que sao retangulos, geralmente
de terra, 1 khet por 1 cdévado (Gillings, 1972, p. 137, tradugéo nossa).

Segundo Eves (2011, p. 75) “Investigacdes recentes parecem mostrar que os
egipcios sabiam que a area de um tridngulo qualquer é o semiproduto da base pela
altura”. Ainda segundo Gillings (1972) a area de um tridngulo era calculada pelos
antigos egipcios usando o equivalente a formula A = 1/2bh. O problema 51 do papiro
de Rhind mostra como calcular a area de um triangulo de terra de lado 10 khet e de
baset 4 khet, segundo Gillings (1972):

O escriba pegou a metade de 4, depois multiplicou 10 por 2 obtendo a area
como 20 setats de terra. Entdo, no MMP 4, o mesmo problema foi declarado
como encontrar a area de um triangulo de altura 10 e baset 4. Conforme
declarado pelo escriba 0 método era calcular com meio de 4 e depois contar
com 10 duas vezes, dando uma area de 20 (Gillings, 1972, p. 138, tradugéo
nossa).

Conforme Cardoso (2018) o problema 51 do papiro de Rhind “mostra que a
area do triangulo isésceles era achada tomando metade do que chamamos base e
multiplicando isso pela altura”. Ainda segundo Cardoso (2018, p.109) o escriba Ahmes
justificou seu método para calcular area, decompondo o tridngulo is6scele em dois
tridngulos retadngulos, de maneira que um dos dois possa ser deslocado e ao junta-los
novamente estes formem um retangulo. Outros exemplos do papiro de Rhind que

envolvem o calculo de area de figuras planas sao:

[...] problema 52, em que se pede para determinar a area de um trapézio
isdsceles de base maior 6, base menor 4 e altura 20. Esse problema é tratado
de uma maneira muito parecida ao problema acima, ou seja, toma-se a
metade da soma das bases, de modo a se fazer um retangulo. Ahmes
multiplica isso por vinte para achar a area. Outros problemas do papiro de
Rhind que tratam sobre o assunto sdo os problemas 48, 49, 50 e 53, que
tratam da area do quadrado, retangulo, tridngulos e circulos, e os problemas
54 e 55, que tratam de divis&o relacionada com areas (Cardoso, 2018, p.109)

2 A unidade comum para medidas lineares de terra na época do RMP era o khet, de 100 covados.

¥ Um cdvado era originalmente o comprimento de um antebrago, do cotovelo a ponta do dedo médio.
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Segundo Eves (2011, p. 75) “em fontes egipcias posteriores usava-se a formula
incorreta K =(a + c)(b + d)/4 para a area de um quadrilatero arbitrario cujas medidas

dos lados sucessivos eram a, b, c, d”.

Acerca dos estudos de area realizados pelos povos babilénicos Eves (2011)
afirma que a geometria babilénica € baseada na mensuragéao pratica, segundo Eves
(2011, p. 75 ) “26 dos 110 problemas dos papiros Moscou e Rhind sdo geométricos.
Muitos deles decorrem de formulas de mensuragdo necessarias para o calculo de
areas de terras e volumes de graos. Conforme Eves (2011) no periodo 2000 a.C. a

1600 a.C.os babilénios tinham conhecimento do calculo de algumas figuras planas.

[...] os babilbnios do periodo 2000 a.C. a 1600 a.C. deviam estar
familiarizados com as regras gerais da area do retangulo, da area do triangulo
retangulo e do tridngulo isésceles (e talvez da area de um tridngulo genérico)
(Eves, 2011, p. 60).

Kurokava (2015, p. 5) os gregos desenvolveram a geometria de forma mais
organizada, “dedutivamente, com axiomas, teoremas, entre outros, o modelo
matematico cuja estrutura € utilizada até hoje”, sendo o principal autor dessa época
Euclides que desenvolveu a obra “Elementos” contendo treze livros envolvendo

conceitos de geometria, aritmética e algebra.

Sabe-se que o estudo de medidas e grandezas esta ligado aos conceitos
relacionados a geometria euclidiana, estudos estes que surgiram com base nas ideias
de ponto, reta, plano (Onofre, 2018). Segundo Onofre (2018) alguns documentos
histéricos como os papiros de Moscou (ou Golenishew) de 1850 a.c. e Rhind (ou
Ahmes) de 1650 a.c. mostram estudos e 0s conhecimentos geométricos

desenvolvidos em antigas civilizagdes.

Segundo Moraes (2019), desde as civilizagdes mais antigas o ato de medir era
intuitivo, necessario para a sobrevivéncia do homem. A humanidade precisou realizar
medi¢des para ter um controle de quantidades e de periodicidade de seus plantios e
criacdo de animais. Com o desenvolvimento do homem e a convivéncia em
sociedade, a necessidade de construir residéncias mais fortes e resistentes a
estacbes, o0 homem entdo sente a necessidade de medir angulos, superficies,

comprimentos, volumes e massas.

Tendo em vista que naquela época nao havia um sistema de medida padréo, o
homem entdo comega a aderir como base para medi¢cao partes do proprio corpo (0
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que mais tarde seria chamado de medidas antropométricas) (Moraes, 2019) no
entanto vale ressaltar que cada povo utilizava um sistema de unidades diferente para
medir comprimentos (Onofre,2018). Cubito, pé, polegar, palmo, méo, jarda, braga,
eram as principais medidas antropométricas utilizadas segundo Gardner (1929 apud
Moraes, 2019, p. 28, 29):

Cubito: era a medida do antebrago da pessoa, a distancia entre o cotovelo e
a ponta do dedo médio; Pé: o tamanho do pé da pessoa; Polegar: tamanho
do polegar da pessoa; Palmo: a distancia entre a ponta do polegar e a ponta
do mindinho, com os dedos abertos; M&o: a largura dos quatro dedos
mantidos juntos. Era considerado como %2 palmo; Jarda: a distancia entre a
ponta do nariz a ponta do dedo médio com o brago estendido; Braga: também
considerada como duas jardas, era a distancia entre as pontas dos dedos
meédios com os bragos abertos

As medidas antropométricas foram muito Uuteis no processo de
desenvolvimento do comércio e das relagdes comerciais naquela época e na vida em
comunidade, no entanto, eram medidas que variavam de pessoa para pessoa,
gerando entdo um certo conflito entre as relagdes comerciais. A partir da convivéncia
em comunidade a criagdo de novas, melhores e mais precisas maneiras de medir se
tornou imprescindivel para realizar negociagdes justas entre todos em qualquer lugar
(Moraes, 2019). A partir entdo tem-se a necessidade de criacdo de medidas mais

precisas.

Fatores como o crescimento da burguesia mercantil e a formagéo de Estados
Nacionais contribuirdo para a busca de uma medida padréao de pesos e medidas para
facilitar e agilizar as transagcbes comerciais crescentes; mas somente durante a
revolucao francesa surge entdo na Franga um sistema métrico que mais tarde se
tornaria padrdo. Mediante a essas dificuldades o Governo Francés propbs a
Academia Francesa de Ciéncias para que criasse um sistema de medidas baseadas
em uma constante nao arbitraria (Onofre, 2018). Segundo Moraes (2019) academia
Francesa de Ciéncias reuniu uma equipe composta por diversas pessoas de
diferentes cargos e fungdes para desenvolver um ponto de partida para uma medida

padrao.

A partir de 1790, por ordem da Academia Francesa de Ciéncias, uma equipe
composta por fisicos, astrbnomos e agrimensores se puseram em campo
para medir a distancia entre Barcelona, no nordeste da Espanha, e
Dunquerque, noroeste da Franca, correspondente a um arco do meridiano
que passava por Paris (Moraes, 2019, p.28).

Segundo Moraes (2018) o objetivo era encontrar uma base objetiva para definir

cientificamente uma unidade e dessa base estabelecer um conjunto de medidas. Foi
43



entao estabelecido a unidade de comprimento metro (m), originario da palavra grega
metron, que significa “medida”, correspondente uma determinada fragcdo da
circunferéncia da Terra e correspondente também a um intervalo de graus do
meridiano terrestre (Onofre, 2018). A partir da criagdo de um novo método para medir,
o Sistema Métrico Decimal, e a definicdo do metro como unidade fundamental de
comprimento, tem-se entdo o fim das dificuldades e problemas relacionados as

diferentes medidas.

Inicialmente foi adotado pelo Sistema Métrico Decimal apenas trés unidades
basicas de medida, o metro como unidade de comprimento, o quilograma como
medida de massa e o segundo como medida de tempo. Com o passar do tempo,
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, surge entdo a necessidade de medi¢des
mais precisas e diversificadas, o sistema métrico passa entdo por diversas
modificagdes. Segundo Moraes (2019) somente em 1960 na 112 Conferéncia Geral
de Pesos e Medidas foi entdo consolidado o Sistema Internacional de Unidades (SI),
o sistema foi composto sete grandezas basicas e fundamentais: comprimento (m),
massa (kg), tempo (s), corrente elétrica (A), temperatura termodinamica (k),

quantidade de substancia (mol), intensidade luminosa (cd).

Conforme Moraes (2019) o Brasil s6 adotou o SI em 1962, tornando-se
obrigatério em torno Territério nacional somente 1988 quando € ratificado pela
Resolugdo n° 12 do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial (Conmetro). O metro assim como as outras unidades de medidas tém suas
unidades derivadas, sdo unidades derivadas do metro: Gigametro, Manémetro,
Quildbmetro, Hectdbmetro, Decametro, km, Decimetro, Centimetro, Milimetro,
Micrometro, Nanémetro, outras unidades derivadas do metro sdo as unidades de area

(metro quadrado) e volume (metro cubico).

A area é a medida de uma superficie, representada por (m?) correspondente a
comprimento x largura de um metro quadrado. A ideia de area é associada ao conceito
de igualdade entre figuras, conforme Euclides, medir uma grandeza significa compara-
la com outra de mesma espécie, tomada como unidade (Onofre, 2018, p.12). As
unidades de area assim como as de comprimento suas unidades derivadas:

Quilémetro quadrado (km?), hectdometro quadrado (hm?), Decémetro Quadrado
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(dam?), Metro Quadrado (m?), Decimetro Quadrado (dm?), Centimetro Quadrado

(cm?), Milimetro Quadrado (mm?).

4. METODOLOGIA
41. Ensino de matematica por atividade experimentais

Este tépico faz mengao exclusivamente as produgdes de Sa (2019), Sa (2021)
e Sa e Mafra (2022), Sa et al (2022) no qual com base em sua pesquisa realizamos a
descrigao de alguns elementos importantes para o processo de ensino de matematica

por atividades experimentais.

Segundo Sa (2021) a palavra atividade teve um significado técnico a partir do
XX com o desenvolvimento da Teoria da Atividade fruto das investigacdes de Vigotski.
Em Sa (2021, p. 146, 147) encontramos os elementos definidos por Leontiev (1984)
como essenciais em uma atividade: sujeito (s), objeto, necessidade, motivo, objetivo,
acgao e produto. Ainda segundo Sa (2021, p. 147) Davydov (1999), apresentada uma
abordagem diferente de Leontiev, onde acrescenta o desejo aos elementos elencados
por Leontiev (1984), dessa forma uma atividade seria composta por: sujeito (s), uma
necessidade, um desejo, um objeto, um motivo, um objetivo, agdes e um produto.
Nufiez e Pacheco (1997 apud Sa, 2021, p. 147) ao analisarem a teoria da
atividade sob a visao de Leontiev, afirmam que:
O sujeito da Atividade é quem realiza a atividade podendo ser um sujeito
ou um coletivo de sujeitos que participam da realizacdo da mesma.

O objeto da Atividade é a matéria prima com a qual o(s) sujeito(s) da
Atividade comeca(m) a atuar para obter um determinado produto. Este
objeto pode ser material ou ideal.

Os motivos da Atividade correspondem as motivagbes que levam o(s)
sujeito(s) a realizar(em) as agdes relacionadas a Atividade.

O objetivo da Atividade é a representagdo imaginaria dos resultados
possiveis de se alcangar com a realizagdo de uma agao concreta.

O sistema de operagées da Atividade consiste dos procedimentos para
realizar a agéo para transformar o objeto no produto desejado.

A base orientadora da agao se constitui pela imagem que o sujeito tem
da ac&o que vai realizar, bem como também da imagem do produto a obter.

Os meios da Atividade sao os instrumentos adequados de que se vale o
sujeito para organizacao e realizagdo da Atividade.

O produto da Atividade é o resultado obtido das transformagdes sobre o
objeto da Atividade que deve coincidir com objetivo da Atividade.
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4.2. Ensino de matematica por atividades

O ensino por meio de atividades foi desenvolvido a partir das experiéncias e
vivéncias de professores, educadores e pesquisadores que buscavam novas
metodologias e técnicas de ensino. Dentre estes professores temos o doutor e
pesquisador Pedro Franco de Sa que trouxe grande contribuigdo para o ensino de
Matematica. Sua experiéncia como professor de matematica teve inicio na década de
1980 onde atuou como professor de Ensino de Primeiro e Segundo Grau da rede

publica estadual paraense.

No periodo de 1982 a 1997 Pedro Sa teve a oportunidade de vivenciar o ensino
de matematica buscando propiciar aos estudantes momentos de protagonismo
durante as aulas. Segundo Sa (2019), a experiéncia vivenciada em sala de aula
proporcionou motivacao para dar continuidade a sua pesquisa: Possibilidades do
ensino de matematica por atividades. Em Sa (2019) encontramos algumas
possibilidades de ensino de matematica por atividades, que sado frutos de sua
experiéncia docente e da orientagdo de trabalhos de conclusdo de cursos de
graduacdo, especializacdo, mestrado e doutorado em Educacdo Matematica
e Educagao (S3a, 2019, p.11).

Segundo Sa (2019) o ensino de matematica por atividade surgiu a partir da
preocupagao com a forma de conduzir o processo de ensino, aprendizagem e
avaliagao no ambiente escolar. O ensino por atividade vem em contrapartida as ideias
do ensino tradicional, sabe-se que na abordagem tradicional, tem a concepgao
baudista onde o aluno é visto como um balde vazio e o papel do professor e preencher
esse balde com o conhecimento que detém, além disso essa abordagem presa por
repeticdes exatas do que o professor ensinou. Segundo Sa (2019) nessa abordagem
nao ha espaco para que o estudante seja ativo no processo de ensino, aprendizagem

e avaliacéo.

Segundo Sa (2019), ao se tratar do ensino de matematica, o ensino nao deixou
de imediato de ser dado de forma expositiva para o uso de atividades. Conforme Sa
(2019) no brasil o ensino por meio de metodologias ativista chegou na década de 30
do século XX por meio dos pioneiros da Escola Nova, nessa tendéncia observa-se

que o processo de ensino tem um avango significativo em relagdo a tendéncia
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tradicional, nessa concepgao propde-se atividades escolares centradas no aluno

como pesquisas, jogos, exercicios de criatividade, experiéncias, entre outras.

A proposta do ensino por descoberta considerado por Sa (2019) denominada
de ensino de Matematica por Atividade tem suas raizes nas concepgodes da Escola
Nova visto que o movimento trouxe a proposta da aprendizagem por descoberta. No
qual segundo Calciz (2011, apud Sa, 2019) foi Jerome Bruner quem a propés por meio
de uma publicagdo, em concordancia com Vygotsky, ressaltando o papel da atividade
com parte essencial de todo processo de aprendizagem, além disso Bruner atribuiu
uma grande importancia a atividade direta dos individuos sobre a realidade e adiciona
que condic¢ao indispensavel para aprender uma informagédo de maneira significativa é

ter a experiéncia pessoal de descobri-la (Sa, 2019, p. 15).

Segundo Sa (2019) no Brasil na década de 80 do século XX o ensino por
descoberta no ensino de ciéncias foi concebido por Hennig (1986). A metodologia de
Hennig é baseada em trés técnicas: redescoberta, problema e projeto. Hennig
aponta como vantagens do ensino por descoberta: Aprender por descoberta é
aprender a aprender; aprender por descoberta € auto motivador e auto gratificante;
aprender por descoberta aumenta a capacidade de pensar e de raciocinar; aprender

por descoberta facilita a transferéncia e memorizagéo (Sa, 2019, p. 15,16).

Segundo Sa (2019) no ano de 1980 adotou-se a técnica de redescoberta para
0 ensino de matematica, vale ressaltar que nem todos os professores adotaram, mas
a partir desse momento comegou-se a produgao e publicagdo de varios trabalhos
contendo atividades por redescoberta para o ensino de matematica, sendo possivel
encontrar trabalhos dessa natureza em quase todos os sites dos programas de

mestrado e doutorado.

Ainda segundo Sa (2019) o ensino por atividades possui caracteristicas que o
diferencia das demais tendéncias e justifica ser acrescentado ao rol das tendéncias
em Educacao Matematica. Sendo estas as suas principais caracteristicas:

E diretivo; Tem compromisso com o conteido; Tem compromisso com o
desenvolvimento de habilidades para além do contetido; E estruturado; E
sequencial; N&o esta necessariamente associado a resolugdo de
problemas; Leva em consideragdo os conhecimentos prévios dos
estudantes; Os resultados sao institucionalizados ao final da atividade;
Nao dispensa a participagéo do professor; E adequado para formacéo de
conceitos e acesso a resultados operacionais ou algoritmicos ; E iterativo
entre estudantes e professor (Sa, 2019, p.16).
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4.3. Ensino de matematica por atividades experimentais

Segundo Sa (2021) o Ensino de Matematica por Atividades Experimentais
€ uma estratégia metodoldgica no qual tem-se protagonismo compartilhado por
docentes e estudantes na sala de aula, a estratégia ndo se caracteriza como uma
das tendéncias atuais da Matematica, no entanto possui os elementos funcionais

de uma atividade. As principais caracteristicas dessa estratégia sao:

[...] aula desenvolvida por meio da realizagdo de tarefas experimentais,
elaboradas e acompanhadas pelo docente, com o objetivo de levar o
estudante ao encontro com um conhecimento matematico especifico apos
a execucao de tarefas, registro de resultados, analise e reflexdes sobre os
resultados obtidos culminando com a sistematizagdo do conteudo (S3,
2021, p.155).

Para Sa et al (2022) o ensino por atividades experimentais orienta o aluno
durante o processo de ensino por meio de uma sequéncia de momentos, no qual sao
apresentadas as nog¢des matematicas do conteudo ministrado. Conforme Sa et al
(2022) essa metodologia € util quando aplicada em situagbes sociais, onde ha
possibilidade para discussdes propositivas, pois essas discussdes levam a elaboragao
de um dado conceito. Para isso € preciso que o professor proporcione ao aluno um
ambiente investigativo, no qual ele possa participar ativamente da constru¢cdo de

conhecimentos.

O professor devera propor um ambiente investigativo, em que seu proprio
papel é, na maior parte, voltado para a instigacdo das a¢ées exploratérias do
aprendiz. Em consequéncia, ele propde a atividade estruturada, desafia e
encoraja o aprendiz, validando ainda os resultados e/ou problematizando
resultados insatisfatorios (a fim de retomar a atividade com outro enfoque)
(Sa et al, 2022, p. 2).

Sa et al (2022, p. 2) apontam que um ambiente investigativo, atividade
estruturada que desafiam o aluno sao “aspectos podem ser decisivos no processo de
aprendizagem do aluno”, para os autores esse tipo de abordagem leva o aluno a viver
uma experiéncia direta. Em Sa (2009, p. 18 apud Sa e Mafra, 2022, p. 5) encontramos
um conjunto de caracteristicas que uma atividade deve possuir, conforme Sa e Mafra
(2022) do ponto de vista tedrico do Ensino por Atividades Experimentais sdo estas
caracteristicas que definem uma atividade.

As atividades devem apresentar-se de maneira auto-orientadas para que
os alunos consigam conduzir-se durante a construcdo de sua
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aprendizagem;

Toda atividade deve procurar conduzir o aluno a construgdo das nogoes
matematicas através de trés fases: a experiéncia, a comunicagao oral das
ideias apreendidas e a representagéo simbdlica das nog¢des construidas;

As atividades devem prever um momento de socializagao das informagdes
entre alunos, pois isso é fundamental para o crescimento intelectual do
grupo. Para que isso ocorra, o professor deve criar um ambiente adequado
e de respeito mutuo entre os alunos e adotar a postura de um membro
mais experiente do grupo e que possa colaborar na aprendizagem deles;

As atividades devem ter caracteristicas de continuidade, visto que
precisam conduzir o aluno ao nivel de representagao abstrata das idéias
matematicas construidas a partir das experiéncias concretas vivenciadas
por ele;

[...] as atividades propostas pelo professor podem se apresentar de trés
maneiras: desenvolvimento, conexao e abstragao, de modo que sejam
sequencialmente apresentadas e possam contribuir para a construgao
gradual dos conceitos matematicos (Sa, 2009, p. 18 apud Sa e Mafra,
2022, p.5).

Em Sa (2021) observamos a relagdo das Tendéncias da Educacado Matematica
atuais serem relacionadas com a Teoria da Atividade, vimos também que o Ensino de
Matematica por Atividades experimentais se difere destas tendéncias, desta maneira
Sa (2021) propbde que o Ensino de Matematica por Atividades Experimentais seja
incluido como uma das Tendéncias da Educagao Matematica. No quadro abaixo, Sa
(2021) fez a relacao do Ensino de Matematica por Atividades experimentais com a

Teoria das Atividade com base em Nufiez e Pacheco (1997).

Quadro 7 - Elementos da Atividade em aula de matematica por Atividade Experimental

Elemento Elemento da Atividade na aula Experimental de
Funcional da Matematica
Atividade

Docente e estudantes.
Conhecimento matematico.

Os sujeitos da atividade
O objeto da atividade

O motivo Necessidade de ensinar/aprender  conhecimentos
matematicos.
O objetivo Oportunizar o acesso a conhecimento matematico.

O sistema de operagdes | Ag¢des que sao permitidas realizar a partir do

procedimento e dos materiais disponiveis para aula.

A base orientadora da | As informacbes prévias a respeito dos materiais
acao disponiveis e do conteudo matematico envolvido.

Os meios Os recursos disponiveis para a realizagéo das agoes.
As condigbes As regras de utilizagdo do material do experimento.

O produto Conclusao/ conceituagéo obtida.

Fonte: Sa (2021, p. 158).
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Para Sa e Mafra (2022, p. 2) o ensino por atividades é mais eficaz quando é

realizado com base em situagdes do cotidiano, pois segundo os autores essas

situagdes proporcionam maior possibilidade de chegar ao conceito matematico

desejado. Ainda segundo Sa e Mafra (2022) nesse sentido o papel do professor é

proporcionar aos alunos um ambiente investigativo que aflore no aluno seus instintos

investigativos, desafiando-os e encorajando-os para que cheguem ao objetivo

proposto inicialmente na atividade.

[...] o ambiente investigatério das atividades proporciona ao aprendiz a
oportunidade de relacionar conceitos de uma maneira inovadora e, desta
forma, suscitar questbes subordinadas a serem perseguidas. Assim,
enquanto o foco original leva o estudante a formacao do conceito que € o
objetivo da atividade, o leque de possibilidades abertas pelas questbes
subordinadas contribui para a constru¢cdo de esquemas mentais sempre
mais ricos e sofisticados (Sa e Mafra, 2022, p. 2).

Conforme Sa (2021) para que haja atividade no ensino de matematica

conforme a Teoria das Atividades é necessario que o protagonismo seja

compartilhado por docente e os estudantes, e que haja agcdo em agao em grupo,

protagonismo de todos os participantes; um produto como final das ag¢des; ag¢des

mediadas.

[...] o ensino de matematica por atividade experimental € um processo
didatico desenvolvido por meio da realizagdo de tarefas, envolvendo
material concreto ou ideias, elaboradas pelo professor com objetivo de
levar estudantes ao encontro com um conhecimento/conteido matematico
especifico apds a realizagéo da tarefa, do registro de resultados, analise e
elaboragao de reflexdes sobre os resultados obtidos que culmina com a
sistematizagdo ou institucionalizacdo de um conteudo matematico (S3,
2021, p.155).

Em Sa (2021, p. 158) encontramos instru¢des direcionadas ao professor ao

trabalhar o ensino de matematica por Atividade Experimental onde o professor

deve estar atento a instru¢cdes e nao realizar as agdes de forma espontanea. O

ensino por atividades experimentais conforme S& (2021):

Nao deve ocorrer de forma improvisada;
Nao dispensa a participagao ativa do docente durante a sua realizagao;
Nao deve ser utilizado apds se ministrar exposi¢ao sobre o conteudo;

N&o deve ser utilizado para verificar a validade de um resultado ja
estudado;

N&o dispensa do docente o conhecimento do assunto a ser trabalhado;

N&o deve ser utilizado como reforgo de assunto explorado (Sa, 2021, p.
158).
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Segundo Sa e Mafra (2022) para implementar o ensino por atividades
experimentais o professor deve dispor de elementos que atraem a atengéo do aluno
para o conteudo a ser abordado, os autores apontam como elementos potenciais para
chama a atengdo do aluno: a visualizagdo, a experimentacdo, a simulacdo e a

demonstracéo.

A proposta de trabalho do ensino de matematica baseado em atividades
experimentais pressupde a possibilidade de conduzir o aprendiz através
de uma sequéncia de momentos, nos quais varias nogées matematicas
estdo presentes (Sa e Mafra, 2022, p. 2).

4.3.1. Atividades de redescoberta e de conceituagao

Segundo Sa (2019) o ensino de matematica por meio de atividades pode ter
dois objetivos: conceituagédo ou redescoberta. Para Sa e Mafra (2022, p. 3) a técnica
da redescoberta esta diretamente ligada ao Ensino por Atividades Experimentais, e
ao trabalharmos ambas perspectivas temos a maior probabilidade de “compreensao
dos conceitos matematicos”, como também do “desenvolvimento de habilidades de
expressao grafica e/ou simbdlica desses conceitos”. O ensino por redescoberta tem
por objetivo levar o estudante a descobrir uma relagdo ou propriedade relativa a um

dado objeto ou operagdo matematica.

Segundo Sa e Mafra (2022, p. 3) atividades de conceituacédo tem por objetivo
“levar o estudante a reconhecer um determinado conceito matematico numa situacao
vivenciada”. Também €& esperado que na atividade de conceituagédo o aluno consiga

ter “um entendimento mais profundo” do conceito abordado.

Conforme Sa (2019) no ensino de matematica por atividades ha dois modos de
desenvolvimento: demonstracdo ou experimental. Pelo modo da demonstracdo o
professor realiza as agdes enquanto os alunos registram os resultados, a fim de
interagirem entre si e chegaram ao resultado para a atividade, enquanto que no modo
experimental o professor elabora o experimento que é executado pelos estudantes,

ambos 0s modos servem para conceituagdo como para redescoberta.

Para realizar uma atividade de conceituagdo € preciso ter organizagéao.
Segundo S& (2019) uma atividade de conceituagdo € estruturada nos seguintes
momentos: organizagao, apresentacao, execuc¢ao, registro, anadlise e

institucionalizacgao.
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No primeiro momento (organizagao) Sa (2019) orienta a dividir a turma em
grupos ou equipes com no maximo 4 alunos e no minimo 2 para que os integrantes
do grupo possam interagir entre si. O segundo momento € o da apresentagao da
atividade, o professor faz a distribuicdo do material necessario para a realizagado da
atividade incluindo o roteiro da mesma. O terceiro momento da execugao
corresponde a etapa da experimentagcéo quando o pesquisador manipula os materiais,

realiza medidas e/ou calculo, compara e/ou observa (Sa, 2019, p.18,19).

O quarto momento do registro corresponde ao momento da sistematizacao
das informagdes na pesquisa cientifica, espera-se que cada equipe registre as
informacgdes obtidas durante a execugcdo dos procedimentos no respectivo espago
destinado no roteiro. O quinto momento da analise espera-se que cada equipe analise
as informagdes que foram registradas e percebam as caracteristicas do objeto
matematico que desejar conceituar ou definir entre as informacgdes registradas (Sa,
2019, p. 20).

A ultima fase é o momento de institucionalizagao no qual o professor a partir
das observacbes elaboradas pelas equipes apresentara o conceito ou definicdo
planejada a turma. Nesse momento um representante de cada equipe va ao quadro e
registre a (s) observacao (6es) elaborada (s) por sua equipe. E apds a analise destas
observacodes o professor devera destacar as caracteristicas desejadas do objeto a ser
definido e apresentar o conceito ou definigdo na forma padrao, chegando entdo ao fim
da atividade (S3a, 2019, p. 21).

Além da organizag¢ao, uma atividade de conceituagao ou redescoberta exige
planejamento. Para Sa (2019) o planejamento de uma atividade de conceituagéo é
crucial para o sucesso da realizacdo da mesma. A partir de sua experiéncia docente
0 autor aponta que os momentos do planejamento sao:

Determinagdo, construcdo do objetivo, elaboragdo do procedimento,
selecdo do material, elaboracdo do espaco de registro, previsdo de

observacdes, previsdao de institucionalizagdo, elaboragdo do roteiro e
verificagao (Sa, 2019, p. 21).

No momento da determinagdao o professor vai selecionar a definicdo ou
conceito que pretende apresentar aos estudantes por meio da atividade, para este

momento é necessario que o professor registre por escrito a definicdo ou conceito
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para evitar alteracbes no momento da apresentacdo a turma. No momento da
construcao do objetivo & o professor elaborar o objetivo da atividade que sera
apresentada aos estudantes, sem deixar explicito qual o conceito que se pretende

apresentar com a atividade (S3a, 2019, p. 21, 22).

No momento da elaboragao procedimento da atividade o professor devera
encontrar um caminho ativo que permita os participantes da atividade apos
observacgéo identificar as caracteristicas do objeto que pretende apresentar a
definigdo ou conceito além de produzir um conjunto de agbes que permitam o
estudante, apos a analises dos resultados das agdes, perceber as caracteristicas do
objeto que a atividade tem objetivo de conceituar ou definir. No momento da selegao
do material, o professor devera listar todos os materiais que cada equipe necessitara

para realizacao da atividade (Sa, 2019, p. 22, 23).

No momento da elaboragao do espacgo de registro € importante procurar
elaborar um espago que permita os registros dos aspectos que se deseja levar em
consideragao, além de conter espago para elementos que ndo pertencem ao objeto
em questdo. No momento da previsao das observagoes, o professor deve buscar
prever possiveis observagdes que podem surgir da analise do espaco de registro da
atividade. Essa previsao pode conter observagdes validas e invalidas previstas (Sa,
2019, p. 23).

No momento de previsao da institucionalizagao o docente deve prever como
vai proceder para apresentar o conceito desejado alcangar com a atividade. Além de
prever como vai usar as observacgdes realizadas pelas equipes e como vai conduzir o
trabalho frente as observacdes validas e ndo desejadas, invalidas e validas desejadas.
No momento de Elaboragao do roteiro o professor deve construir um roteiro para a
atividade que contenha os seguintes elementos: Titulo, Objetivo, Material,
Procedimento, espaco de registro, espaco de observagao e espago de conclusao (Sa,
2019, p. 24).

No momento da verificagao no qual o professor deve realizar toda a atividade
a partir do roteiro elaborado para verificar se € possivel chegar a observagao das

caracteristicas desejadas do objeto matematico a ser apresentado. No momento da
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finalizagao da atividade o docente tem todas as informacgdes produzidas e validadas

durante a verificagéo o roteiro da atividade sera finalizado (Sa, 2019, p. 23, 24).

Segundo Sa (2019) uma aula por meio de atividade de redescoberta deve ser
estruturada de forma semelhante a organizagdo de uma atividade de conceituagéo,
tem os seguintes momentos: organizagao, apresentacdao, execugao, registro,

analise e institucionalizagao.

No momento da organizagao a turma deve ser, preferencialmente, organizada
em equipes com no maximo 4 alunos e no minimo 2. Mas pode também ocorrer de
forma individual, ndo sendo esta uma forma recomendavel por ndo estimular a troca
de ideias que é fundamental para o processo de aprendizagem. O professor deve
dirigir as agdes, orientar a formagdo das equipes sem imposi¢cdes, demonstrar
seguranga e planejar com cuidado a atividade e evitar que os estudantes desperdicem

tempo com agdes alheias a organizacao da turma (Sa, 2019, p. 32, 33).

Na fase de apresentagao da atividade compete ao professor distribuir o
material necessario para a realizagao da atividade, incluindo o roteiro da mesma, a
organizacgao do material em kits facilitar a distribuicdo do material. Afase de execugao
corresponde a etapa da experimentacéo quando o pesquisador manipula os materiais,
realiza medidas e/ou calculo, compara e/ou observa. Neste momento espera-se que
cada equipe realize os procedimentos estabelecidos para a atividade. O professor
deve deixar as equipes trabalharem livremente, supervisionar o desenvolvimento das
acoes e auxiliar nas duvidas, quando solicitado ou perceber dificuldade de execugao,
que possam surgir em cada equipe no decorrer da realizagdo do procedimento e os
estudantes devem seguir as instrugdes previstas no roteiro da atividade (Sa, 2019, p.
33).

O momento de registro corresponde ao momento da sistematizagdo das
informacdes na pesquisa cientifica, espera-se que cada equipe registre as
informacgdes obtidas durante a execucdo dos procedimentos no respectivo espago
destinado no roteiro. O professor deve supervisionar o desenvolvimento das agdes e
auxiliar dirimindo as eventuais duvidas que possam ocorrer durante o processo. Na

fase de andlise espera-se que cada equipe analise as informacdes que foram
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registradas e descubram uma relagao valida entre as informagdes registradas (S4,
2019, p. 34).

Afase de institucionalizagao € o momento em que sera produzida a conclusao
oficial da turma a partir das conclusdes que cada equipe elaborou no momento da
analise. O momento da institucionalizagéo corresponde de grosso modo ao momento
da elaboragdo das consideracdes finais de um trabalho cientifico. Nessa fase o
professor, independente do formato das conclusdes elaboradas pelas equipes, deve
solicitar que um representante de cada equipe va ao quadro e registre a conclusao
elaborada pela sua equipe e em seguida o professor pode elaborar junto com a turma
uma conclusao que permita a alguém que nao participou da atividade entender

relacédo estabelecida (S4, 2019, p. 35).

O planejamento de uma atividade de redescoberta se distingue do
planejamento de uma atividade de conceituagdo, segundo Sa (2019) este
planejamento requer agdes distintas das realizadas durante o planejamento de uma
aula expositiva, com base em sua experiéncia e nas e recomendag¢des de Henning

(1994), estas s&o as ag¢des do planejamento de uma atividade de redescoberta.

Determinacao do resultado desejado, constru¢éo do objetivo, producéo do
material, elaboragéo do procedimento, elaboracédo do espaco de registro,
elaboragdo do desafio, verificagdo, previsdo da institucionalizacédo e
elaboracao do roteiro (Sa, 2019, p. 37,38).

No momento da determinagao o professor vai selecionar o resultado que
pretende apresentar aos estudantes por meio da atividade a ser elaborada bem como
0 enunciado que é esperado ao final da atividade. No momento da construgao do
objetivo o professor vai elaborar o objetivo da atividade que sera apresentada aos
estudantes. No momento da produgdo do material o professor deve selecionar ou
produzir o material que sera necessario para a realizagao da atividade (Sa, 2019, p.
38).

No momento da elaboragdao do procedimento o professor deve produzir
instrucdes para o desenvolvimento da atividade. As instrugdes sempre que possivel
devem estar em topicos, de forma clara e precisa para evitar o surgimento de
dificuldade por parte dos estudantes. No momento da elaboracdo do espago de

registro, o professor deve construir um quadro com linhas e colunas com espagos
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para registro das informag¢des produzidas durante a execucdo da atividade e

informacgdes derivadas destas (S4a, 2019, p. 38, 39).

O momento da elaboragcao do desafio é quando o professor da uma questao
que solicita explicitamente dos estudantes a busca por uma relagéo ou especificidade
observada nas informacgdes a apds e sistematizagdo das mesmas, em alguns casos
esse momento de dar através de perguntas. O momento da verificagao € quando o
professor vai realizar todo o procedimento concebido para a atividade com o intuito de
analisar se o resultado desejado é possivel de ser alcangado a partir da analise das
informacgdes sistematizadas ou se ha necessidade de outros registros ainda nao
previstos (Sa, 2019, p. 39).

O momento da previsao da institucionalizagao consistira da elaboracido de
questdes por parte do professor, com base no resultado previsto para ser alcancado
pela atividade anteriormente, com o intuito de auxiliar os estudantes no momento da
elaboragcdo de concluséao da turma. No momento da elaboragao do roteiro o
professor buscara registrar as seguintes informag¢des na forma de texto: Titulo da
atividade, objetivo da atividade, material necessario, Procedimento, Espago de
registro, Desafio e espago para conclusdao. Cada um destes elementos tem
caracteristicas proprias para atenderem os as caracteristicas do ensino de
matematica por atividade (Sa, 2019, p. 39,40).

Além das atividades de redescoberta e de conceituagédo Sa et al (2022) traz as
atividades experimentais com base experimental uma perspectiva de atividades com
base experimental e demonstragao. atividades experimentais com base experimental,
€ definido pelos autores como “um experimento € organizado pelo professor e
executado pelo aprendiz, com a devida supervisao e orientacdo do professor’. Nessa
perspectiva, “o estudante € incentivado a desenvolver e/ou aplicar conceitos
matematicos para interpretar o experimento e justificar seus resultados” (Sa et al,
2022, p. 4).

As atividades com perspectivas de demonstragdo sao atividades onde o
principal foco é a “justificagdo matematica de inferéncias, especialmente inferéncias
mais abstratas, ou a elaboracdo de cadeias de dependéncia’. E importante deixar

claro que os autores nao estavam falando da elaboragao de teoremas matematicos,
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pois a “atencéo principal € concentrada no conceito de consequéncia légica e/ou a

apreciacgao de certas técnicas de demonstracdo em matematica” (Sa et al, 2022, p. 4).

Segundo Sa et al (2022, p. 5) o ensino de matematica por atividades
“proporcionar transicdes efetivas de abordagens ineficazes para as com mais
potencial para a compreensao de conceitos matematicos”. De modo geral, o ensino por
atividades contribui de forma significativa no desenvolvimento dos alunos, pois as acbes
investigatérias possibilitam: crescimento como agentes autbnomos, capacitagdo como
pensadores matematicos, compreensao de textos matematicos e compressdo do uso de

matematica no cotidiano.

5. SEQUENCIA DIDATICA

Seguindo as quatro fases da engenharia didatica a metodologia de pesquisa
adotada em nossa dissertacdo, apos fazemos a analises previas sobre o ensino de
area, fundamentamos nossa pesquisa com em dissertagdes sobre o ensino de area,
aspectos historicos do conteudo de area, aspectos curriculares. Na segunda etapa da
engenharia didatica a concepg¢ao e analise a priori, desenvolvemos uma sequéncia
didatica baseada no ensino por atividades e na resolu¢cao problema, dessa forma o

aluno pode participar ativamente do processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Sa (2019) o ensino por atividades experimentais vem em
contrapartida as ideias do ensino tradicional, € uma estratégia metodolégica no qual
tem-se protagonismo compartilhado por docentes e estudantes na sala de aula. A
resolugcdo de problema é um recurso didatico que tem por objetivo contribuir com o
desenvolvimento do aluno. Ao trabalharmos o ensino de area de figuras por meio
dessas metodologias estamos fugindo do ensino tradicional e permitindo que o aluno

seja protagonista no processo de ensino e aprendizagem.

A sequéncia didatica desenvolvida e aplicada foi composta por: um pré-teste
contendo 10 questdes, uma sequéncia de atividades com material concreto conteudo
6 atividades em placas de MDF e trés atividades complementares com questdes
problemas, uma atividade de aprofundamento do contendo 12 questdes problemas
contextualizadas e pos-teste com 10 questodes.

Para aplicacdo da sequéncia de atividades é importante utilizar as atividades

de redescoberta do ensino por atividade experimentais nas atividades 1, 2, 3,4, 5 e
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6. Esse recurso metodologico possibilita o estudante a descobrir uma relagdo ou
propriedade relativa a um dado objeto ou operagdo matematica. A atividade de
redescoberta é estruturada nos seguintes momentos: organizagdo, apresentagao,

execugao, registro, analise e institucionalizagéo.

Ola, eu sou o Geo Metrique,
vou |he ajudar no decorrer das
atividades.

agora vou lhe falar as fases do ensino
por atividades que foram utilizadas na
aplicagao da sequéncia didatica

Organizagao: entregar para os participantes o
recurso didatico que deveria ser usada na aula (placa
de MDF) e folha com o quadro para anotar os dados
Apresentacgao: falar sobre o conteudo do material
disponibilizado.

Execucao: apos a orientagdes os alunos
Registros: os alunos anotam suas observacoes.
Institucionalizagao: os alunos devem apontar suas
observacgoes e falar como conseguiram perceber um
meétodo para realizar o calculo de area.

Para as atividades complementares e a atividade de aprofundamento é
importante usar como recurso metodoldgico a resolugcao de problema por obijetivo,
considerando que na resolucéo de problema por objetivo ensina-se matematica a fim
de resolver problemas, de forma que a maneira de pensar desse tipo de questdes seja
suficiente ao processo de ensino da matematica. E importante que o professor faca
uma revisdo das figuras geométricas, especificamente os quadrilateros e os

tridngulos, caracteristicas e classificagdes.

A aplicagdes das atividades com placas de MDF, é relevante para o
desenvolvimento das atividades complementares e de aprofundamento, pois as

atividades em MDF s&o atividades para trabalhar construgdo de conceitos de area de
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figuras plana, servindo como base para realizagao das atividades complementares e
de aprofundamento onde os participantes devem aplicar os conhecimentos adquiridos
nas atividades anteriores. Descrevemos a seguir cada uma das atividades e seus
objetivos.
5.1. Pré-teste

Descricao: para esta atividade foram selecionadas 10 questdes de area de
triangulos e quadrilateros, 2 questdes de area de quadrado, 2 questdes de area de
retangulo, duas questdes de area de losango, duas questbes de area de triangulo, 1

questao de area de trapézio e 1 questao area de paralelogramo.

Objetivo: Sondar o conhecimento prévio dos alunos sobre area de

quadrilateros e trianqulos.

Quadro 8 - Pré-teste

PRE-TESTE

Pergunta numero 1

Uma cartolina retangular tem com medidas 1 metro de comprimento e 0,80 de
largura. Qual a area dessa cartolina?

Pergunta numero 2

Um quadro de formato quadricular tem medidas de lados igual a 20 centimetros.
Qual a area desse quadro?

Pergunta numero 3

Uma placa de transito tem o formato de um losango com as seguintes medidas,
diagonal maior medindo 60 centimetros e diagonal menor medindo 50 centimetros.
Qual a area dessa placa?

Pergunta numero 4

Qual a area de um triangulo que mede 20 centimetros de base e 10 centimetros de
altura?

Pergunta numero 5

Uma praca foi construida no centro da cidade com formato de um quadrado, onde

cada lado tem 25 metros. Qual a medida de area que esta praga ocupa na cidade?

Pergunta numero 6
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Qual é a area de ocupacao de uma piscina de formato retangular com as seguintes
medidas: 8 metros de comprimento e 5 metros de largura.

Pergunta numero 7

Em uma rua os moradores desejam fazer bandeirinhas em formato triangular para
enfeitar as ruas para a festa junina, sabendo que o tridngulo equilatero possui as
medidas de seus lados iguais, qual a area da bandeirinha que possui 4 centimetros
de lado?

Pergunta numero 8

Uma fazenda que tem o formato de um trapézio retangular, com as seguintes
medidas: base maior medindo 200 metros e base menor medindo 140 metros e a
distancia entre as bases é igual a 110 metros, considere 110 metros como de altura
do trapézio. Qual area desta fazenda?

Pergunta numero 9

Um menino deseja construir uma pipa com formato de um losango com a medida
da diagonal maior igual a 30 centimetros e a diagonal menor medindo 20
centimetros. Qual a area da pipa desse garoto?

Pergunta numero 10

Uma horta foi construida em um terreno que tem o formato de um paralelogramo
com as seguintes medidas: 20 metros de comprimento e 15 metros de largura

(equivalente a altura). Qual area dessa horta?

Fonte: elaborados pelos autores, 2023.

Materiais

Para essa atividade vamos precisar desses
materiais: folha de pré-teste, folha de
resposta e caneta, calculadora (opcional).

Procedimentos:
Esses sdao os procedimentos que devem ser
feitos nessa atividade: entregar o material ao
aluno e deixar que tentem resolver as questoes
sozinhos.

60




Sequéncia de Atividades

Orientagoes didaticas:

Entregar as atividades aos alunos e esperar que eles respondam, ou deixem
em branco as questdes que ndo sabem, se preferir vocé pode permitir que o
uso da calculadora para fazer os calculos.

A sequéncia de atividades é constituida de nove atividades que envolvem o
calculo da area de triangulos e quadrilateros: quadrado, retangulo, losango, trapézio,
paralelogramo. Sendo seis atividades em placas Medium Densite Fiberboard (MDF) e

trés atividades complementares contendo dez questdes problemas cada uma delas.

5.2. Atividades em placas de MDF

As atividades em MDF foram elaboradas a partir de Sa (2009) (quadro para
anotag¢des dos dados das figuras) e das atividades propostas na pesquisa de Paula
(2011) (area de figuras planas e malhas quadriculadas) e Dias (2018) (area de figuras
planas e malhas quadriculadas em alto relevo), onde o autor desenvolve a atividade

usando papel quadriculado.

Tendo em vista que nossa proposta de ensino visava trabalhar a inclusao de
alunos cegos no ensino de area de quadrilateros e triangulos, fizemos uma adaptagao
das atividades em papel quadriculado para folhas de MDF, para fazer as figuras
usamos laser, mantemos os quadriculados das figuras, mantendo a ideia das malhas
quadriculadas, assim teriamos um baixo relevo tatil para o aluno cego, fizemos seis
placas em MDF, uma para cada figura como: tridngulo, quadrado, retangulo, losango,
trapézio, paralelogramo, cada placa dessa contem dez figuras de tamanhos distintos,

como no quadro abaixo.

As placas de MDF tem como medidas 30 cm de largura e 40 cm de
comprimento, o designer das figuras foi feito utilizando laser, cada placa custou cerca
de 90 reais, cada placa é referente a area de uma figura plana, contendo 10 figuras

distintas em malha quadriculada e baixo relevo, as placas em MDF.

Assim como essas atividades foram elaboradas a partir de uma inspiragao para
adaptacgao, é possivel desenvolver essas atividades usando outros materiais como
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barbantes, tabuas de madeiras, papeldo, entre outros materiais que podem ser
usados para construir alto ou baixo relevo, criando assim um material tatil para o aluno
cego, e um material concreto e manipulavel que também podera ser utilizado no

ensino do conteudo para toda a turma.

Orientagoes Didaticas Gerais:

e Atividade pode ser realizada de forma individual ou em grupo

e E importante que todos participem do desenvolvimento da atividade.

e Se a atividade for em grupo, os alunos devem ser distribuidos de forma
igual nos grupos

e Se desejar, o professor pode colocar o roteiro da atividade, quadro de
resposta dentro de envelopes e distribuir para os alunos ou para os
grupos.

e As figuras em malhas quadriculadas do MDF podem ser impressas em
papel A4 ou adaptadas de outra forma caso vocé deseje.

e E essencial que os alunos sigam os procedimentos descritos no roteiro
da atividade para chegar a solugdo da questao.

e O professor deve estar sempre atento para auxiliar, tirar davidas e intervir
caso seja necessario.

e O professor precisa garantir que os alunos continuem participando das
atividades, evitando que os alunos figuem desmotivados e abandonem a
atividade

e O professor deve orientar os estudantes para o preenchimento do quadro
de respostas com as observagdes realizadas no quadro de figuras.

e O professor deve incentivar os estudantes de forma individual ou em
grupos para a socializacdo das caracteristicas encontradas nas figuras
que foram observadas;

e Apresentar aos estudantes a formalizagao do conceito que a atividade
propde ensinar, tomando por base as caracteristicas apresentadas por

eles no quadro de resposta.

62



5.2.1. Atividade 01- area do quadrado

Descrigcao: esta atividade tem por finalidade trabalhar area de quadrados,
temos como materiais uma placa de MDF com 10 quadrados quadriculados em baixo
relevo, papel A4 com o quadro para anotagdes dos dados e caneta. Os 10 quadrados
tém tamanhos diferentes que variam: L= 1, L=2, L=3, L=4, L=5, L=6, L=7,L=8,L=9 e
L =10, sendo L a medida dos lados.

Nesta atividade os alunos devem fazer a contagem dos quadradinhos de cada
quadrado, para verificar a medida do lado e posterior a medida de area, os
quadradinhos tem medida de lado igual a 1 unidade comprimento e cada quadradinho

equivale 1 unidade de area.

Titulo: Area do quadrado

Objetivo: calcular area de quadrados

_— |

__——

-

Para essa atividade vamos precisar de folha de

Material

MDF com os quadrados, papel com os

procedimentos, papel com o quadro para anotar os

o
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Abaixo temos os procedimentos que devem ser seguidos no decorrer da

atividade.

/ Procedimentos:

1.

\4.

Considere o lado de um quadradinho do quadriculado como unidade de
comprimento

Considere um quadradinho da folha de MDF quadriculado como
unidade de area;

Determinar a medida do lado de cada quadrado, de acordo com a
quantidade de quadradinhos dispostos no lado do quadrado;

>

Determine a medida da area de cada quadrado da folha de MDF /

Quadro para as respostas:

Quadro 9 - Dados dos quadrados

Modelo de quadro para anotagdes dos dados das figuras

O aluno deve anotar os dados para enfim chegar a medida de area de cada quadrado

X Q1 | Q2 1 Q3 | Q4 | Q5| Q6 | Q7 | Q8 | Q9

Q10

Medida do lado (L)

Medida da Area (A)

Fonte: Sa, 2009.

Materiais com as figuras:
Placa de MDF

Figura 4 - Quadrados em MDF

Fonte: autores, 2023.
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Figuras quadriculadas em papel A4

Figura 5 - Quadrados no papel A4

O I:' |:|

Fonte: Paula, 2011.

Observagoes esperadas: espera-se que 0s alunos sigam o passo a passo do
procedimento e consigam chegar a medida de area de cada quadrado. Inicialmente o
aluno devera considera o lado (L) de um quadradinho do quadriculado do MDF como
unidade de comprimento, em seguida deve considerar que cada quadradinho do
quadriculado equivale a unidade de area, dessa forma conseguira determinar a
medida do lado de cada quadrado, de acordo com a quantidade de quadradinhos
dispostos no lado do quadrado e por fim determinar a medida da area de cada

quadrado da placa de MDF.

Esta atividade propbée uma estratégia para chegar a calculo de area do
quadrado sem a utilizagao de formulas pré-estabelecidas, memorizadas e decoradas.
A atividade de redescoberta tem como finalidade fazer o aluno chegar a uma forma
de calcular area do quadrado por meio das atividades sucessivas, e por fim chegar a

formula.
Definigao:

e Ao multiplicarmos lado x lado chegamos a area do quadrado

e Aarea do quadrado € igual a multiplicacdo de um lado pelo outro
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e Aarea do quadrado € igual a Lado elevado ao quadrado

Orientagao didaticas especificas:

Seguindo os procedimentos do roteiro, os alunos podem preencher o quadro e

chegar a férmula de area do quadrado.

5.2.2. Atividade 02 — area de retangulo

Descrigao: esta atividade tem por finalidade trabalhar area de retéangulos,
temos como materiais uma placa de MDF com 10 retangulos quadriculados em baixo
relevo, papel A4 com o quadro para anotagdes dos dados e caneta. Os 10 retangulos
tém tamanhos diferente com medidas de comprimento e largura igual: R1=2 e 1, R2=
3e2,R3=4e3,R4=5e4,R5=6e 5 R6=7e6,R7=8e7,R8=9e 8, R9=10e9e
R10= 11 e 10.

Nesta atividade os alunos devem fazer a contagem dos quadradinhos de cada
retangulo, para verificar a medida de comprimento e largura e posterior a medida de
area, os quadradinhos tem medida de lado igual a 1 unidade comprimento e cada
quadradinho equivale 1 unidade de area.

Titulo: Area do retangulo

Objetivo: calcular area de retangulos

Material \

Para essa atividade vamos precisar de: folha

de MDF com os retangulos, papel com os

procedimentos, papel com o quadro para

anotar os dados e caneta. j
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Para esta atividade deve-se seguir os seguintes procedimentos.

/ Procedimentos \

1. Considere o lado de um quadradinho do quadriculado como
unidade de comprimento

2. Considere um quadradinho da folha de MDF quadriculado
como unidade de area;

3. Determinar a medida dos lados de cada retangulo, de acordo
com a quantidade de quadradinhos dispostos no lado do
retangulo

4. Determine a medida do comprimento e medida da largura de

\ cada retangulo da folha de MDF /

Quadro para respostas:

Quadro 10 - Dados dos retangulos

Modelo de quadro para anotagdes dos dados das figuras

O aluno deve anotar os dados para enfim chegar a medida de area de cada retangulo

X R1] R2| R3| R4| R5| R6| R7| R8| RO |R10

Medida do comprimento

Medida da largura

Fonte: Sa, 2009.

Materiais com as figuras: Placa de MDF
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Figura 6 - MDF com os retangulos
fonte: autores, 2023

Figuras quadriculadas em papel A4

Figura 7 - Retangulos no papel A4

Fonte: Paula, 2011.

Observagoes esperadas: para essa atividade é esperado que os alunos
sintam facilidade para calcular a area de cada retédngulo, uma vez que o passo a passo
€ semelhante ao da atividade anterior onde os alunos deverdo considerar a medida
do lado de um quadradinho do quadriculado do MDF como unidade de comprimento,
em seguida deve considerar que cada quadradinho do quadriculado equivale a
unidade de area, dessa forma conseguira determinar a medida do lados, determinado
medidas do comprimento e largura e por fim determinar a area de cada retangulo. De
forma analoga a atividade 01 esperamos que os alunos consigam chegar a férmula
de area do retangulo através da realizagéo de atividades sucessivas.

Definigao:
e Ao multiplicarmos comprimento x largura chegamos a area do retangulo
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e Aarea do retangulo é igual a multiplicagdo de um lado pelo outro

e Aarea do retangulo é igual a base x altura

Orientagao didaticas especificas:

Seguindo os procedimentos do roteiro, os alunos podem preencher o quadro e

chegar a férmula de area do retangulo.

5.2.3. Atividade 03 — area de paralelogramo

Descricdao: esta atividade tem por finalidade trabalhar area de
paralelogramos, temos como materiais uma placa de MDF com 10 paralelogramo
quadriculados em baixo relevo, papel A4 com o quadro para anotacdes dos dados e
caneta. Os 10 paralelogramos tém tamanhos diferente com medidas de comprimento
e larguraigual: P1=2e 1,P2=3e 2,P3=4¢e 3,P4=5¢e 4,P5=6 e 5, P6=7 € 6, P7=8
e7,P8=9¢e8,P9=10¢e 9, P10=11 e 10.

Nesta atividade os alunos devem fazer a contagem dos quadradinhos de cada
paralelogramo, para verificar a medida de comprimento e largura e posterior a medida
de area, os quadradinhos tem medida de lado igual a 1 unidade comprimento e cada

quadradinho equivale 1 unidade de area.

Titulo: Area do paralelogramo

‘ Objetivo: calcular area de paralelogramo |

Material \

Para essa atividade vamos precisar de:
folha de MDF com os paralelogramos

papel com os procedimentos, papel com o

quadro para anotar os dados e caneta. /
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Esses sdo os procedimentos necessarios pra essa atividade.

/ Procedimentos:

de comprimento

unidade de area;

L

2. Considere um quadradinho da folha de MDF quadriculado como

3. Determine a medida da base de cada paralelogramo da folha de MDF
4. Determine a medida da altura de cada paralelogramo da folha de MDF
5. Determine a medida da area de cada paralelogramo da folha de MDy

Quadro para respostas:

Quadro 11 - Dados dos paralelogramos

N

1. Considere o lado de um quadradinho do quadriculado como unidade

Modelo de quadro para anotagbes dos dados das figuras

O aluno deve anotar os dados para enfim chegar a medida de area de cada do
paralelogramo

X P1| P2| P3| P4| P5| P6| P7| P8 | P9

P10

Medida do comprimento

Medida da largura

Medida da Area

Fonte: Sa, 2009.
Materiais com as figuras:

Placa de MDF
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Figura 8 - MDF com os paralelogramos
Fonte: autores, 2023

Paralelogramos quadriculados em papel A4

Figura 9 - Paralelogramos no papel A4

T

A
i

N

Fonte: Paula, 2011.

Observagoes esperadas: para esta atividade € esperado que os alunos sintam
um pouco de dificuldade para determinar a medida de comprimento e largura, mas
esperamos que associam o paralelogramo ao retangulo e consigam relembrar a
relagdo comprimento x largura. Acreditamos que apds essa descoberta, os alunos
chegaram a conclusao que as formulas de area de retangulos e paralelogramos sao
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semelhantes. E esperado que nesta atividade os alunos sintam duvidas ao fazer a
contagem dos quadradinhos uma vez que alguns quadradinhos ndo estarao
completos, aparecendo apenas a metade na figura, de forma que se faz necessario a
orienta-los a somar essas metades e obter um quadradinho, de forma que duas

metades formam um quadradinho unitario.
Definigao:

e Ao multiplicarmos comprimento x largura chegamos a area do paralelogramo
e Aarea do paralelogramo € igual a multiplicagdo de um lado pelo outro
e Aarea do paralelogramo é igual a base x altura

e Aarea do paralelogramo é igual a area do retangulo

Orientagao didaticas especificas:

Seguindo os procedimentos do roteiro, os alunos podem preencher o quadro e

chegar a férmula de area do paralelogramo.

5.2.4. Atividade 04- area do tridangulo

Descricao: esta atividade tem por finalidade trabalhar area de triangulos,
temos como materiais uma placa de MDF com 10 triangulos quadriculados em baixo
relevo, papel A4 com o quadro para anotagdes dos dados e caneta. Os 10 tridngulos
tém tamanhos diferente com medidas de base e altura igual: T1=2 e 1, T2=3 e 2,
T3=6e3,T4=4e4,T5=8e5,T6=9€e6,T7=5e7,T8=6e€8,T9=6e7,e T10=9e10

Nesta atividade os alunos devem fazer a contagem dos quadradinhos de cada
tridngulo, para verificar a medida de base e altura e posterior a medida de area, os
quadradinhos tem medida de lado igual a 1 unidade comprimento e cada quadradinho
equivale 1 unidade de area.

Titulo: Area do triangulo

Objetivo: calcular area de triangulos
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Material

Para essa atividade vamos precisar folna de MDF
com os triangulos, papel com os procedimentos,

papel com o quadro para anotar os dados e caneta

Esses sdo os procedimentos para essa atividade.

1. Considere o lado de um quadradinho do quadriculado
como unidade de comprimento

2. Considere um quadradinho da folha de MDF
quadriculado como unidade de area;

3. Determine a medida da base de cada tridngulo da folha
de MDF

4. Determine a medida da altura de cada tridngulo da folha
de MDF

Procedimentos: \

K 5. Determine a medida da area de cada triangulo da folha/

Quadro para as respostas

Quadro 12 - Dados dos triangulos

Modelo de quadro para anotag¢des dos dados das figuras

O aluno deve anotar os dados para enfim chegar a medida de area de cada
tridngulo

X T1 T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9

T10

Medida da base

Medida da altura

Medida da area

Fonte: Sa, 2009.
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Materiais com as figuras:
Placa de MDF

Figura 10 - MDF com os tridngulos

fonte: autores, 2023

Figuras quadriculadas em papel A4

Figura 11 - Tridngulos no papel A4

i

i
A

Fonte: Paula, 2011.

Observagoes esperadas: para esta atividade esperamos que os alunos

consigam chegar a area de triangulos equilateros e retangulos com facilidade, pois de
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forma semelhante ao paralelogramo esses os lados tipos de triangulos dividem
guadradinhos ao meio, de forma que ao somar as metades obtém-se um quadradinho
inteiro. Tendo em vista que os lados dos tridngulos do tipo isdsceles e escaleno nao
cortaram os quadradinhos ao meio, Paula (2011) orienta que os alunos utilizem os

seguintes procedimentos para encontrar suas areas:

Calculo de area de triangulos equilateros: considerar metade do tridngulo como
na figura e realizar de forma que ao fazer o “recorte” tem- se um retangulo, dessa
forma calcula-se a area do retangulo e como o lado do triangulo divide o retangulo ao

meio € so dividir por 2, entdo obtém-se a area do triangulo equilatero.

Figura 1 - Area de triangulo

>
=4 m S -

Fonte: Paula (2011)
e (Calculo de area de triangulos isésceles e escaleno:

Figura 2 - Area de triangulo is6scele e escaleno

~

Fonte: Paula (2011)

Para realizar o calculo de area destes triangulos, deve usar os quadradinhos
que compdem toda extremidade do tridngulo, formando um retangulo que envolve
todo tridngulo, a partir dai deve se calcular a area do retangulo, que sera a area total
da figura, em seguida deverao observar a medida do espago maior e do espago menor
que estao fora do limite do triangulo, dessa forma tem-se que a area do triangulo =
Area Total — Area do espaco maior fora limite do triangulo - Area do espago menor

fora limite do tridngulo.

Espera-se que ao realizar a contagem dos quadradinhos e encontrar a area de
triangulos de forma sucessiva os alunos consigam chegar a formula de area dos

triangulos.
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Definigao:

Ao multiplicarmos base x largura e dividimos por dois chegamos a area do

triangulo

A area do tridangulo é igual a multiplicagao da base pela altura dividido por dois

A area do retangulo é igual a base x altura, dividido por dois

A area do triangulo é a metade da area do retangulo

Orientagao didaticas especificas:

e Seguindo os procedimentos do roteiro, os alunos podem preencher o quadro

e chegar a féormula de area do retangulo.

5.2.5. Atividade 05- area do trapézio

Descrigao: a atividade 5 envolve o contetido Area do trapézio, a atividade tem
por objetivo calcular area de trapézio, usando como material didatico uma placa de
MDF com os trapézios, papel A4 com o quadro para anotag¢des dos dados e caneta.
A placa de MDF dos trapézios contém 10 trapézios que variam de tamanho, com
medidas de base maior, base menor e altura respectivamente: T1=3,1e 1, T2=4, 2
€2;T3=9,3e3;T4=11,3e4;T5=8,6e 5;T6=13,4e6; T7=16,10 e 8; T8=10, 5
e9;T9=17,3 e9T10=26,6 e 10.

Nesta atividade os alunos devem fazer a contagem dos quadradinhos de cada
trapézio, para verificar a medida de bases maiores e menores e altura e posterior a
medida de area, os quadradinhos tem medida de lado igual a 1 unidade comprimento
e cada quadradinho equivale 1 unidade de area.

Titulo: Area do trapézio

‘ Objetivo: calcular area de trapézios

~

Para essa atividade vamos precisar de: folna de MDF

Material

com os trapézios e folha de papel com os procedimentos,

papel com o quadro para anotar os dados e caneta.
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Esses sdo os procedimentos que devem ser seguidos no desenvolvimento da

atividade 5.

Procedimentos:

Considere o lado de um quadradinho do quadriculado
como unidade de comprimento

Considere um quadradinho da folha de MDF quadriculado
como unidade de area;

Determine a medida da base maior de cada trapézio da
folha de MDF

Determine a medida da base menor de cada trapézio da
folha de MDF

Determine a medida da altura de cada trapézio da folha
de MDF

Determine a medida da area de cada trapézio da folha de
MDF

Quadro para as respostas

Quadro 13 - Dados dos trapézios

Modelo de quadro para anotagbes dos dados das figuras

O aluno deve anotar os dados para enfim chegar a medida de area de cada trapézio

X

T™| T2| T3 | T4 | T5| T6| T7| T8 | T9

T10

Medida da diagonal maior

Medida da diagonal menor

Medida da altura

Medida da area

Fonte: Sa, 2009.
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Materiais com as figuras:

Placa de MDF

Fonte: os autores, 2023.

Figuras quadriculadas em papel A4

Figura 13 - Trapézios no papel A4

S

-
e

Fonte: Paula, 2011.

Observagoes esperadas: para essa atividade é esperado que os alunos
consigam encontrar a area dos trapézios, em seus lados os quadradinhos que dividem
ao meio, deve adotar a técnica de completar quadrados (metade + metade = um
quadradinho). Para os trapézios em que os quadradinhos ndo séo divididos ao meio

espera-se que sintam um pouco de dificuldade. Paula (2011) orienta que a decompor
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os trapézios em outras figuras (vista antes pelos alunos). E realizar o calculo de forma

analoga a ao calculo de area de triangulos e retangulos.

Esperamos que apds realizar os processos de contagem, encontre area do
trapézio em atividades sucessivas os alunos consigam chegar a férmula de area do

trapézio.
Definigao:
e Ao somarmos as bases e multiplicarmos a altura e depois dividir por dois
chegamos a area do trapézio

e Aarea do trapézio € igual a soma das bases multiplicado pela altura e dividido

por dois

Orientacao didaticas especificas

Seguindo os procedimentos do roteiro, os alunos podem preencher o quadro e

chegar a férmula de area do trapézio

5.2.6. Atividade 06- area do losango

Descrigao: na atividade 6 abordamos area de losango, com objetivo de
calcular area dos losangos, usamos como material para essa atividade uma placa de
MDF com os losangos, papel A4 com o quadro para anotag¢des dos dados e caneta. A
placa em MDF utilizada nessa atividade continha losango que variam de tamanho,
com medidas de diagonal maior e diagonal menor respectivamente iguais a: L1=4 e
2;12=6e3;L3=8e4;L4=10e 5;L5=14 e 7; L6=10e 6; L7=12 e 10; L8= 14 e 9;
L9=14 e 10; L10=24 e 11.

Nesta atividade os alunos devem fazer a contagem dos quadradinhos de cada
losango, para verificar a medida de diagonal maior e menor e posterior a medida de
area, os quadradinhos tem medida de lado igual a 1 unidade comprimento e cada
quadradinho equivale 1 unidade de area.

Titulo: Area do losango

Objetivo: calcular area de losangos
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/ Material

Para essa atividade vamos precisar de:
folha de MDF com os losangos, papel

com os procedimentos, papel com o

quadro para anotar os dados e caneta

\_

/ Procedimentos:

1. Considere o lado de um quadradinho do quadriculado como
unidade de comprimento

2. Considere um quadradinho da folha de MDF quadriculado
como unidade de area;

3. Determine a medida da diagonal maior de cada losango da folha
de MDF

4. Determine a medida da diagonal menor de cada losango folha
de MDF

\ 5. Determine a medida da area de cada losango da folha de MDIy

Quadro para as respostas

Quadro 14 - Dados dos losangos

Modelo de quadro para anotagdes dos dados das figuras

O aluno deve anotar os dados para enfim chegar a medida de area de cada losango

X L1| L2 L3| L4| LS| L6e| L7 | L8| L9| L10

Medida da diagonal maior

Medida da diagonal menor

Medida da Area

Fonte: Sa, 2009.
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Materiais com as figuras:
Placa de MDF

Figura 14 - MDF com os losangos

Fonte: autores, 2023

Figuras quadriculadas em papel A4

Figura 15 - Losangos no papel A4

Fonte: Paula, 2011.

Observagoes esperadas: para esta atividade é esperado que os alunos
consigam encontrar com facilidade a area dos losangos, onde suas extremidades
cortam os quadradinhos pela metade, usando a técnica de completar, soma-se duas
metades para obter um quadradinho. Para os losangos que as extremidades nao
cortam os quadradinhos ao meio Paula (2011) propde decompor os losangos em
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outras figuras ja vistas pelos alunos. Assim como as outras figuras esperamos que
apos a realizacao de atividades sucessivas os alunos consigam chegar a férmula de

area do losango.
Definigao:

e Ao multiplicarmos diagonal maior x diagonal menor e dividir por dois chegamos
a area do losango
e Aarea do losango € igual a multiplicagéo das base dividido por dois

e Aarea do losango € igual a area de dois triangulos.

Orientagao didaticas especificas

Seguindo os procedimentos do roteiro, os alunos podem preencher o quadro e

chegar a férmula de area do losango.

5.3. Atividades com questoes problemas

Para que os alunos possam exercitar os conhecimentos aprendido nas
atividades em MDF, propomos trés atividades com questdes problemas, sendo trés

atividades complementares e uma atividade de aprofundamento.

As atividades complementares e de aprofundamento, foram construidas a partir
de questdes desenvolvidas pelos pesquisadores, questdes prontas ou adaptadas de
livros e de outras pesquisas de ensino de area, usamos questdes da pesquisa de
Paula (2011), Cardoso (2018) e do livro de Dante (2009), questdes de edigdes do
ENEM 2010, 2012, 2015 e 2022, prova brasil.

Orientagdes gerais: as atividades complementares devem ser aplicadas
apos o estudo de seus conteudos, apds estudar o conteudo de area de quadrado
e retangulo faz se aplicagdo da atividade complementar 1, apds estudar area de
paralelogramo e tridngulo aplica-se a atividade complementar 2, apds o estudo de
area de trapézio e losango aplica-se a atividade complementar 3, apos a aplicacao

dessas atividades aplica-se a atividade de aprofundamento.
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5.3.1. Atividade complementar 1- conteudo de area de quadrado e retangulo

Descrigao: a fim de complementar o estudo de area de quadrado e retangulo
através do material de baixo relevo em mdf, desenvolvemos esta atividade contendo
10 questdes problemas envolvendo area de quadrado e retangulo, cinco questdes
para cada figura, para que os alunos colocassem em pratica o aprendizado de area

com material quadriculado de baixo relevo.

//

Objetivo: resolver questdes problemas envolvendo area de quadrado

e retangulo.

/

Materiais

Para essa atividade vamos precisar de: folha

de questdes, folha de resolucao e caneta.

Esses sao os procedimentos para essa atividade:
f Procedimentos \

Entregar a folha de atividade e a folha de resolugao para os alunos e deixar que

eles resolvam as questdes, caso vocé queira pode permitir o uso de calculadora

para facilitar o calculo com numeros grandes.

= J
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Quadro 15 — Atividade complementar 1

ATIVIDADE COMPLEMENTAR 1

Questao 1 (adaptada de Paula, 2011)

Uma casa tem duas salas A e B, de mesma largura, sendo que a sala A € quadrada
e a outra é retangular. O comprimento da sala A é 8 m, da sala B € 5m. Qual area
da sala A?

Questao 2

Calcule a area de um quadrado, sabendo que a medida de seus lados € 5m.
Questao 3 (Paula, 2011)

Determine a area de uma regiao quadrada que sabendo que seu lado mede 17 cm
Questao 4 (Paula, 2011)

Um cubo conforme a figura abaixo possui 8 cm de lado. Suas faces sdo em formato
de quadrado. Determine a area total da superficie desse cubo

Questéo 5 (Paula, 2011)

Quantas lajotas serdo necessarias para lajotar o piso de um banheiro de area igual
a 4000 cm?, sendo que a lajota é quadrada e possui 10 cm de lado?

Questao 6 (ENEM, 2022)

Uma empresa de engenharia projetou uma casa com a forma de um retangulo para
um de seus clientes. Esse cliente solicitou a inclusdo de uma varanda em forma de
L. A figura apresenta a planta baixa desenhada pela empresa, ja com a varanda
incluida, cujas medidas, indicadas em centimetro, representam os valores das
dimensdes da varanda na escala de 1: 50.

A medida real da area da varanda, em metro quadrado, é

a)33,40.
b) 66,80. — [

c) 89,24. LL _
d) 133,60. ‘L FJ
e) 534,40.

Questéo 7 ( ENEM, 2015)
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Uma carga de 100 contéineres, idénticos ao modelo apresentado na Figura 1,
devera ser descarregada no porto de uma cidade. Para isso, uma area retangular
de 10 m por 32 m foi cedida para o empilhamento desses contéineres (Figura 2).

Figura 2

Figura 1

De acordo com as normas desse porto, os contéineres deverao ser empilhados de
forma a ndo sobrarem espacos nem ultrapassarem a area delimitada. Apds o
empilhamento total da carga e atendendo a norma do porto, a altura minima a ser
atingida por essa pilha de contéineres é:

A)12,5m.B)17,5m. C)25,0m. D) 22,5m. E) 32,5 m.
Questao 8

O administrador de um campo de futebol precisa comprar grama verde e amarela
para cobrir o campo com faixas verdes e amarelas iguais em areas e quantidades.
O campo é um retangulo com 100 m de comprimento e 50 m de largura e, para cada
10 m2 de grama plantada, gasta-se 1 m2 a mais por causa da perda. Quantos m2
de grama verde o administrador devera comprar para cobrir todo o campo?

(A) 2250 (B) 2500 (C) 2750 (D) 5000
Questdo 9 (ENEM, 2012)

Um forro retangular de tecido traz em sua etiqueta a informacao de que encolhera

apos a primeira lavagem mantendo, entretanto, seu formato. A figura a seguir
mostra as medidas originais do forro e o tamanho do encolhimento (x) no
comprimento e (y) na largura. A expressao algébrica que representa a area do forro
apos ser lavado é

G-x)B-y).

——w —
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Nestas condi¢des, a area perdida do forro, apds a primeira lavagem, sera expressa
por: A)2xy B)15-3x C)15-5y D)-5y-3x E)5y+ 3x—xy

Questdo 10 (ENEM, 2010)

O quadro apresenta informacdes da area aproximada de cada bioma brasileiro

biomas area ;
) . . area / total
continentais aproximada K
oo 2 Brasil
brasileiros (km*)
Amazénia 4.196.943 49,29%
Cerrado 2.036.448 23,92%
Mata Atlantica 1.110.182 13,04%
Caatinga 844 .453 9,92%
Pampa 176.496 2,07%
Pantanal 150.355 1,76%
Area Total Brasil 8.514.877

E comum em conversas informais, ou mesmo em noticiarios, o uso de multiplos da
area de um campo de futebol (com as medidas de 120 m x 90 m) para auxiliar a
visualizagdo de areas consideradas extensas. Nesse caso, qual é o numero de
campos de futebol correspondente a area aproximada do bioma Pantanal?

a) 1.400 b) 14.000 c) 140.000 d) 1.400.000 e) 14.000.000
Fonte: elaborados pelos autores, 2023.

Observagoes esperadas: para esta atividade é esperado que os alunos
consigam resolver com facilidade questdes de area de quadrado e retangulo, levando

em consideracao que estudaram o conteudo nas atividades 01 e 02.

Outras orientagdes: também podemos permitir o uso da calculadora pra

realizar os calculos

5.3.2. Atividade complementar 2- conteudo de area de paralelogramo e triangulo

Descricao: a fim de complementar o estudo de area de paralelogramo e
tridngulo através do material de baixo relevo em mdf, desenvolvemos esta atividade
contendo 10 questdes problemas envolvendo area de paralelogramo e tridngulo, cinco
questdes para cada figura, para que os alunos colocassem em pratica o aprendizado

de area com material quadriculado de baixo relevo.

Objetivo: resolver questbes problemas envolvendo area de

paralelogramo e triangulo
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Materiais
para essa atividade vamos usar: folha de

questodes, folha de resolugao e caneta.

Procedimentos \
Para essa atividade devemos entregar a folha
de atividade e a folha de resolugéo para os
alunos e deixar que eles resolvam as questoes,
caso Vocé queira pode permitir o uso de
calculadora para facilitar o calculo com
numeros grandes. /

Quadro 16 - Atividade complementar 2

ATIVIDADE COMPLEMENTAR 2

Paralelogramo e triangulo
Questao 1 (Paula,2011)

Determine a area de uma regido do plano que tem forma de um paralelogramo cuja
base mede 8 cm e a altura correspondente tem 4 cm.

Questao 2 (Paula,2011)

A regido de uma cartolina é limitada por um paralelogramo que tem 16 cm de
comprimento por 9 cm de largura. Qual é a area dessa regiao?

Questao 3 (Paula,2011)

Um paralelogramo tem base igual a 25 cm e altura igual a 12 cm. Calcule sua area.
Questao 4

Qual a area do paralelogramo que tem base igual a 16 cm e altura igual a 12 cm.
Questéo 5

Calcule a area do paralelogramo que tem base igual a 20 cm e altura igual a 15 cm.

Questéao 6 (Paula,2011)
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Em um painel de publicidade esta desenhado um tridngulo. Sabendo se para cada
m? desse triangulo foram usados 200 ml de tinta, e sua altura mede 3 m e sua base
2 m, quantos ml de tinta foi gasto para pintar esse triangulo?

Questao 7 (Paula,2011)

Qual a area de um triangulo de base 25 cm e altura igual a 12 cm?

Questao 8 (Paula,2011)

Qual é a area de um triangulo cuja altura mede 13 cm e a base mede 6 cm?
Questéao 9

Sabendo que a altura de um tridangulo mede 30 cm e sua base 15 cm. Qual a area
desse tridangulo?

Questao 10

Uma pecga de tecido € formada por 3 tridngulos iguais. Sabendo que a base de cada

triangulo mede 20 cm e a altura 16 cm. Qual & a area da peca?

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

Observagoes esperadas: para esta atividade é esperado que os alunos
consigam resolver com facilidade questbes de area de paralelogramo e tridngulo,

levando em consideragao que estudaram o conteudo nas atividades 03 e 04.

Outras orientagoes: também podemos permitir o uso da calculadora pra

realizar os calculos

5.3.3. Atividade complementar 3 - conteudo de area de Trapézio e losango

Descricao: a fim de complementar o estudo de area de trapézio e losango
através do material de baixo relevo em mdf, desenvolvemos esta atividade contendo
10 questdes problemas envolvendo area de trapézio e losango, cinco questdes para
cada figura, para que os alunos colocassem em pratica o aprendizado de area com

material quadriculado de baixo relevo.

Objetivo: resolver questoes problemas envolvendo area de trapézio e
losango
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Materiais
Para essa atividade vamos usar: folha de
questdes, folha de resolugéo e caneta

Procedimentos \
Vamos entregar a folha de atividade e a
folha de resolugéo para os alunos e
deixar que eles resolvam as questdes,
caso vocé queira pode permitir o uso de
calculadora para facilitar o calculo com

numeros grandes.

Quadro 17 - Atividade complementar 3

ATIVIDADE COMPLEMENTAR 3
1- Questao

O piso de entrada de um prédio esta sendo reformado. Serao feitas duas jardineiras nas
laterais, conforme indicado na figura, e o piso restante sera revestido em ceramica.

Tm

2m

Qual é a area do piso que sera revestido com ceramica?
(A) 3m2
(B) 6 m2
(C)9m2
(D) 12 m2
(E) 20 m2
2- Questao (adaptado de Cardoso, 2018)

Um patio em forma de trapézio isésceles, cujas dimensdes, 31 m de base maior, 7 m de
base menor e 15 m de lado, deve ser cimentado. Qual a area desse patio?
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3- Questao (adaptada de Dante, 2009)

Um terreno tem formato de um trapézio, tendo como medidas base maior igual 12m, base
menor igual a 4 m e 5 metros de largura (altura). Qual a area desse terreno?

4- Questao

Um agricultor separou uma parte de seu terreno para o cultivo de verduras, o terreno
separado tem formato de um trapézio que tem com medidas base maior igual 8m, base
menor igual a 3 m e 4 metros de largura (altura). Qual a area destinada para o cultivo de
verduras?

5- Questao

Um jardim foi construido entre uma casa e uma cerca, esse jardim tem o formato de um de
um trapézio, medindo 3 metros ao lado casa e 2 metros ao lado da cerca, sabendo que a
distancia da cerca até a casa é de 2 metros. Qual a area desse jardim?

6- Questao

Em um terreno de 8 metros por 3 metros foi construida uma piscina com formato de um
losango cujas diagonais medem 8 m e 3 m. Qual a area ocupada pela piscina?

7- Questao (Paula, 2011)

Joana que confeccionar uma toalhinha na forma de um losango, cujas diagonais megam 24
cm e 16 cm. Quantos cm? tera a toalhinha?

8- Questao (Paula, 2011)

Jodo que fazer uma pipa em forma de losango, de tal maneira que as varetas megam 95
cm e 60 cm. Quantos cm? de papel de seda Jodo ira usar para fazer essa pipa?

9- Questao (Paula, 2011)

qual a area de um agude que aproximadamente a forma de um losango, cujas diagonais
medem 400 m e 800 m?

10- Questao

Qual area de um losango cujas diagonais medem 16m e 10m? (modificamos 16 m para 15
m e 10 m para 11m)

Fonte: elaborados pelos autores, 2023.
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Observagoes esperadas: para esta atividade é esperado que os alunos
consigam resolver com facilidade questdes de area de trapézio e losango, levando em

consideragao que ja estudaram o conteudo nas atividades 05 e 06.

Outras orientagoes: também podemos permitir o uso da calculadora pra

realizar os calculos

5.3.4. Atividade de aprofundamento

Descricao: esta atividade é composta por 12 exercicios/ questdes envolvendo
o calculo de area de figuras planas, essa atividade tem por objetivo verificar se a
metodologia utilizada para ensinar calculo de area de figuras planas foi eficiente, de
forma que os alunos possam aplicar os conhecimentos adquiridos nesses exercicios.
A atividade fixagdo é constituida por 12 questbes contextualizadas, sendo algumas

adaptadas das pesquisas que usamos em nosso referencial tedrico.

Objetivo: calcular area de figuras planas (quadrilateros e triangulos)

Materiais
Vamos precisar de: folha com as questdes, folha
para resolugao e caneta

Procedimentos \

O professor deve entregar a folha de atividade e
a folha de resolugao para os alunos e deixar que
eles resolvam as questdes, caso vocé queira

pode permitir o uso de calculadora para facilitar

o calculo com numeros grandes. /
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Quadro 18 - Atividade de aprofundamento

ATIVIDADE DE APROFUNDAMENTO

Questao 1

Um fazendeiro destinou parte de sua propriedade para a construgao de um celeiro,
o terreno separado tem formato retangular de 30 m de comprimento por 20 m de
largura, qual area que esse celeiro ocupara na fazenda?

Questao 2 (Cardoso, 2018)

Uma cadeira tem o seu assento na forma de um quadrado. Suponhamos que uma
formiga, partindo de um dos cantos da cadeira, anda trés metros para contornar
todo o assento. Qual é a area do assento da cadeira?

Questao 3 (adaptada de Cardoso, 2018) Uma piscina quadrada de 4 m de lado foi
construida num terreno retangular de 12 m de comprimento por 8 m de largura. Qual
a medida da area ocupada pela piscina?

Questao 4 (ENEM, 2012)

Jorge quer instalar aquecedores no seu saldo de beleza para melhorar o conforto
dos seus clientes no inverno. Ele estuda a compra de unidades de dois tipos de
aquecedores: modelo A, que consome 600 g/h (gramas por hora) de gas propano e
cobre 35 m2 de area, ou modelo B, que consome 750 g/h de gas propano e cobre
45 m2 de area. O fabricante indica que o aquecedor deve ser instalado em um
ambiente com area menor do que a da sua cobertura. Jorge vai instalar uma unidade
por ambiente e quer gastar o minimo possivel com gas. A area do saldo que deve
ser climatizada encontra-se na planta seguinte (ambientes representados por trés
retdngulos e um trapézio).

——9m——

1} 1l v

1um| O O O

I

4m

O 8m

|

Avaliando-se todas as informagdes, serdo necessarios

‘ —7m—

T—5m—

a) quatro unidades do tipo A e nenhuma unidade do tipo B.

b) trés unidades do tipo A e uma unidade do tipo B.

92



c) duas unidades do tipo A e duas unidades do tipo B.
d) uma unidade do tipo A e trés unidades do tipo B.
e) nenhuma unidade do tipo A e quatro unidades do tipo B.

Questéo 5 (adaptada de Cardoso, 2018)

O piso de entrada de um prédio esta sendo reformado e revestido em ceramica, o
piso tem o formato de trapézio e tem como medida de base maior 6 metros, base
menor 3 metros e altura igual a 5 metros, qual medida da area desse piso?

Questao 6 (adaptada de Cardoso, 2018)

Um empresario comprou um terreno de forma retangular que tem 15 m de frente
por 40 m de profundidade. Nesse terreno, construiu uma casa que tem a forma de
um losango, com diagonais medindo respectivamente 12 m e 24 m. Qual a medida
dessa casa?

Questéo 7- (ENEM, 2015)

O Esquema | mostra a configuragdo de uma quadra de basquete. Os trapézios em
cinza, chamados de garrafées, correspondem a areas restritivas

Esquema I: area restritiva antes de 2010

Visando atender as orientagdes do Comité Central da Federagao Internacional de
Basquete (Fiba) em 2010, que unificou as marcagdes das diversas ligas, foi prevista
uma modificagao nos garrafées das quadras, que passariam a ser retangulos, como
mostra o Esquema Il.

D O ({

580 cm

Esquema |I: area restritiva a partir de 2010

Apos executadas as modificagdes previstas, houve uma alteracdo na area ocupada
por cada garrafao, que corresponde a um(a)

a) aumento de 5 800 cm?3.
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b) aumento de 75 400 cm>.

c) aumento de 214 600 cm?.
d) diminuicdo de 63 800 cm?.
e) diminuigdo de 272 600 cm?

Questao 8

Em um parque a sec¢ao de brinquedos foi colocada em um espago com formato de
um losango com diagonais medindo respectivamente 7 metros e 3 metros. Qual a
medida de area dessa se¢ao de brinquedos?

Texto para as questdes 9 e 10

Uma cidade tem formato de um paralelogramo tendo como medidas 12 km
comprimento e 8 km de largura (altura), no centro da cidade foi construida uma
praca na forma de um triangulo de base 30 m e altura 15m?

Questéao 9

Qual a medida em area da cidade?
Questéo 10

Qual a medida em area da praga?
Questao 11

Um jardim foi construido na forma de um tridngulo de base 8 m altura 3 metros. Qual
area desse jardim?

Questao 12 (Cardoso, 2018)

Um terreno apresenta a forma geométrica de um paralelogramo de 20 m de
comprimento por 12 m de largura. Qual a medida da drea ocupada por esse terreno?
Fonte: elaborados pelos autores, 2023.

Observagoes esperadas: para esta atividade é esperado que os alunos
consigam resolver com facilidade questdes de area de quadrado, retangulo,
paralelogramo, tridngulo, trapézio e losango, levando em consideragao que estudaram

o conteudo nas atividades anteriores.
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5.4. Pos-teste

Descricao: esta atividade é composta de 10 questdes problemas, as mesmas

questdes do pré-teste.

Objetivo: verificar se os recursos utilizados foram eficientes para
aprendizagem do conteudo de area de figuras planas.

Materiais
Para essa atividade vamos precisar de: folha
do poés-teste, folha de resolucéo e caneta.

~

Procedimentos: entregar a folha de
atividade e a folha de resolugao para os
alunos e deixar que eles resolvam as
questdes, caso vocé queira pode permitir o
uso de calculadora para facilitar o calculo
com numeros grandes. j

Quadro 19 - Pos-teste

POS-TESTE

Pergunta numero 1

Uma cartolina retangular tem com medidas 1 metro de comprimento e 0,80 de
largura. Qual a area dessa cartolina? (mantemos 1 m e modificamos 0,80 m para
0,85m

Pergunta numero 2

Um quadro de formato quadricular tem medidas de lados igual a 20 centimetros.
Qual a area desse quadro? (modificamos 20 cm para 25 cm)

Pergunta numero 3

Uma placa de transito tem o formato de um losango com as seguintes medidas,

diagonal maior medindo 60 centimetros e diagonal menor medindo 50
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centimetros. Qual a area dessa placa? (modificamos 60 cm para 40 cm e 50 cm
para 25 cm)

Pergunta numero 4

Qual a area de um triangulo que mede 20 centimetros de base e 10 centimetros
de altura? (modificamos 20 cm para 25 cm e 10 cm para 15 cm)

Pergunta numero 5

Uma praga foi construida no centro da cidade com formato de um quadrado, onde
cada lado tem 25 metros. Qual a medida de area que esta praga ocupa na cidade?
(modificamos 25 m para 26 m)

Pergunta numero 6

Qual € a area de ocupagéao de uma piscina de formato retangular com as
seguintes medidas: 8 metros de comprimento e 5 metros de largura? (modificamos
8mpara10 me 5mparad m)

Pergunta numero 7

Em uma rua os moradores desejam fazer bandeirinhas em formato triangular para
enfeitar as ruas para a festa junina, sabendo que o tridngulo equilatero possui as
medidas de seus lados iguais, qual a area da bandeirinha que possui 4
centimetros de lado? (modificamos 4 cm para 3 cm)

Pergunta numero 8

Uma fazenda que tem o formato de um trapézio retangular, com as seguintes
medidas: base maior medindo 200 metros e base menor medindo 140 metros e a
distancia entre as bases € igual a 110 metros, considere 110 metros como de
altura do trapézio. Qual area desta fazenda? (modificamos 200 m para 180 m, 140
m para 160 e mantemos 110 m)

Pergunta numero 9

Um menino deseja construir uma pipa com formato de um losango com a medida
da diagonal maior igual a 30 centimetros e a diagonal menor medindo 20
centimetros. Qual a area da pipa desse garoto? (modificamos 20 cm para 25 cm e
mantemos 30 cm)

Pergunta numero 10

Uma horta foi construida em um terreno que tem o formato de um paralelogramo

com as seguintes medidas: 20 metros de comprimento e 15 metros de largura
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(equivalente a altura). Qual area dessa horta? (modificamos 20 cm para 15 cm e

15 cm para 12 cm)

Fonte: elaborados pelos autores, 2023.

Observagoes esperadas: para esta atividade é esperado que os alunos
consigam resolver com facilidade questbes de area de figuras e obtenham um
desempenho maior ao do pré-teste levando em consideracdo que estudaram o

conteudo nas atividades de redescoberta e resolugédo problema.

Estas atividades foram aplicadas e validas, os resultados comparativos entre a
aplicagado da primeira atividade e da ultima mostram um avanco de aprendizado
significativos, os participantes da pesquisa conseguiram chegar a formula de area de
cada figura trabalhada, bem como resolver os problemas apresentados nas atividades
com questdes problemas, para mais informacdes € aconselhavel a leitura do texto da
dissertagdo que se encontra no link mencionado na apresentagdo deste produto

educacional.

CONSIDERAGOES

Esta sequéncia didatica é fruto de uma pesquisa para dissertacdo de mestrado
em ensino de matematica, foi desenvolvida seguindo os passos das metodologias de
ensino: ensino por atividades experimentais e resolucédo problema, a fim de promover
um ensino de matematica mais atrativo e interativo, no qual o aluno participa de forma
ativa no processo de ensino aprendizagem. O objetivo da pesquisa em si foi: analisar
os efeitos da aplicacdo de uma sequéncia didatica baseada no ensino de matematica
por atividades experimentais para o ensino de area de quadrilateros e triangulos para

alunos cegos.

Sob a fundamentagdo da Engenharia Didatica elaboramos e aplicamos uma
sequéncia didatica como proposta para o ensino de area de figuras planas para alunos
cegos. Como metodologia de ensino e para aplicacdo da sequéncia de atividades o
Ensino por Atividades Experimentais e Resolugdo de Problemas, como recurso
didatico o uso de materiais manipulaveis (placas de MDF com figuras em baixo relevo

com malhas quadriculadas).
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A sequéncia didatica foi elaborada contendo um pré-teste, 6 atividades em
pecas de MDF (atividade de construgédo de conhecimento), 4 atividades de resolugao
problema (questbes problemas), um pos-teste. O pré-teste contém 10 questdes,
aplicadas como atividade inicial para a sondagem dos conhecimentos prévios dos

alunos sobre o conteudo de area de figuras planas.

Nas 6 atividades em placas de MDF, temos o desenho das figuras em baixo
relevo com malhas quadriculadas para ensinar area de triangulos e quadrilateros:
quadrado, retangulo, paralelogramo, losango, trapézio e um pés-teste para verificar a
aprendizagem; As quatro atividades de resolugdo problema sdo 3 trés atividades
complementares cada uma contendo 10 questdes no qual o participante deveria
exercitar os conhecimentos adquiridos em cada encontro, uma atividade de
aprofundamento composta por 12 questdes de area de figuras planas. O pés-teste foi
composto por 10 questdes com objetivo de observar o desenvolvimento dos

participantes apos a aplicagao da sequéncia de atividades.

Realizamos a aplicagédo da sequéncia didatica com dois jovens cegos, pesquisa
comegou no final do més de outubro de 2023 e terminou no final de novembro de
2023, ocorreu em seis encontros com duracao de duas horas de cada encontro. Os
dados coletados na fase de experimentacédo da sequéncia didatica evidenciaram que
os participantes seguiram as instrugdes das atividades e conseguiram realizar todas

as atividades com éxito.

As atividades (MDF) de construgédo de conhecimento serviram de suporte para
a realizagdo das atividades complementares, atividades de exercicio e fixacao do
conteudo, visto que nessas atividades os participantes resolviam as questbes com
facilidade. O percentual de acertos no pds-teste revela um aumento significativo de
desempenho do primeiro para o segundo teste, esses resultados provam que as
metodologias de ensino adotadas durante a aplicacdo da sequéncia didatica
proporcionaram melhoria no desempenho dos participantes no pos-teste.

Os resultados evidenciam que os participantes conseguiram aprender o
conteudo de area de figuras planas e conseguem retirar informag¢des de questdes

problemas para realizar o calculo de area da figura pedida. Acreditamos que esses
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resultados positivos se devem as metodologias e recursos utilizados na fase de

experimentacgao.

Por fim, conseguimos ter um grande ganho de aprendizagem na area de
educacgao inclusiva, no ensino por atividades, resolucido de problemas e o uso de
materiais manipulaveis como metodologia, ensino de area de figuras planas, tanto
tedrico quanto pratico. Também tivemos a oportunidade de conhecer, presenciar e

acompanhar o processo de educagdo matematica de pessoas cegas.

Acreditamos que a metodologia proposta é de grande valia na educagao de
pessoas cegas, pretendemos utilizar esses recursos metodolégicos futuramente em
salas de aula, tanto para efetivar a inclusdo como também para ensinar area de figuras
planas de forma dindmica e interativa. O processo de desenvolvimento e construcao
dessa pesquisa foi extremamente importante em nossa formagdo académica,
buscaremos usar e compartilhar o legado que a realizagdo dessa pesquisa nos

proporcionou enquanto educadores matematicos.

Considerando o sucesso da utilizacdo do Ensino por Atividades experimentais
e Resolucao de problemas e material manipulavel na experimentagao, cientes que
ensino de area de figuras planas por meio de sequéncia didatica nos proporcionou
resultados positivos, disponibilizaremos o produto educacional para professores que
apresentem que desejam ensinar area de figuras planas de forma dindmica, interativa

e inclusiva.

Ressaltamos ainda que o material construido nesta pesquisa pode ser
adaptado, o material quadriculado em baixo relevo em pecas de mdf faciimente pode
ser adaptado para alto relevo quadriculado em folhas de papel cartdo, usando
barbante para fazer os quadriculados das figuras, entre outros materiais de baixo

custo que podem ser utilizados com a finalidade de ensinar area de figuras planas.

Esperamos que este produto educacional possibilite aos docentes de
matematica novas metodologias e recursos para trabalhar o ensino de area e utilizar
a sequéncia didatica apresentada nessa pesquisa para melhorar o desempenho dos
estudantes no aprendizado de éarea de figuras planas, como também efetivar a

inclusédo de alunos cegos nas aulas de matematica.
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Acreditamos que trabalhos como estes podem influenciar outros pesquisadores
a fazer uso dessas metodologias para desenvolver pesquisas futuras sobre o ensino
de outros conteudos matematicos e trazer contribuicdes para a educacao basica tanto
para professores que podem ter as pesquisas como norteadoras de aulas, como para
alunos que poderao participar de forma ativa no processo de construgéo do proprio
conhecimento fugindo de aulas tradicionais. Dessa forma sugerimos que outras
pesquisas com estas metodologias sejam desenvolvidas para o ensino de

matematica.
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