INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de GovERNO FEDERAL

EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA  Educacio Profissional Ministério da o

.
=I
. . Educacdo

.. FLUMINENSE e Tecnolégica
Campus Campos-Centro PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

CARLOS VINICIOS MARTINO RIBEIRO
OZINEIA VIEIRA DOS SANTOS DA SILVA DE OLIVEIRA

PERIMETRO, AREA E SEMELHANCA DE FIGURAS PLANAS:
CONTRIBUICOES DO USO DE MATERIAL DE APOIO PARA A
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ
2012



CARLOS VINICIOS MARTINO RIBEIRO
OZINEIA VIEIRA DOS SANTOS DA SILVA DE OLIVEIRA

PERIMETRO, AREA E SEMELHANCA DE FIGURAS PLANAS:
CONTRIBUICOES DO USO DE MATERIAL DE APOIO PARA A
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Monografia apresentada ao
Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Fluminense,
como requisito parcial a concluséo
do Curso de Licenciatura em
Matematica.

Orientadora: Prof2 Ms. Carla Antunes Fontes

CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ
2012



Dados de Catalogacéo na Publicacédo (CIP)

R484p

Ribeiro, Carlos Vinicios Martino.

Perimetro, area e semelhanca de figuras planas :
contribuicdes do uso de material de apoio para a
aprendizagem significativa / Carlos Vinicios Martino
Ribeiro, Ozinea Vieira dos Santos da Silva de Oliveira —
Campos dos Goytacazes (RJ) : [s.n.], 2012.

100 f. :il.

Orientadora: Carla Antunes Fontes.

Monografia (Licenciatura em Matemaética). Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense.
Campus Campos-Centro. Campos dos Goytacazes, RJ, 2012.

Bibliografia: f. 66 — 69.

1. Geometria — Estudo e ensino. 2. Matematica — Estudo
e ensino. I. Oliveira, Ozineia Vieira dos Santos da Silva de.
I1. Fontes, Carla Antunes, orient. I11. Titulo.

CDD - 516.07




CARLOS VINICIOS MARTINO RIBEIRO
OZINEIA VIEIRA DOS SANTOS DA SILVA DE OLIVEIRA

PERIMETRO, AREA E SEMELHANCA DE FIGURAS PLANAS:
CONTRIBUICOES DO USO DE MATERIAL DE APOIO PARA A
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Monografia apresentada ao
Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Fluminense,
como requisito parcial a conclusao
do Curso de Licenciatura em
Matematica.

Aprovada em 21 de novembro de 2012.

Banca Avaliadora:

" Prof2 Carla Antunes Fontes (orientadora)
Mestre em Matematica / UFRJ
Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e Tecnologia Fluminense Campus Campos-

Centro

aﬂ‘a Ana Mary Fonseca Barreto de Almelda/

Especialista em Matematica Superior/USS
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense Campus Campos-

Centro

\
Profa Mﬁlane dos Santos Barreto
Especialista em Educacdo Matematica/UNIFLU/FAFIC

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Fluminense Campus Campos-

Centro



DEDICATORIA

Dedicamos este trabalbho a todes que contributram para o dew
desenvoluimento, e a professora e mestre Carla, pela paciéneia e carinko que teue
conodco durante toda esta orientacac. Acima de tudo. a Deus, por ter nos permitide



AGRADECIMENTOS

Carlos Vinicios

A Deus, por ter me ajudado nas minhas lutas e dificuldades, e que a cada dia
tem renovado as minhas esperancas, assim, me dando forcas para vencer as
barreiras que surgirem em meu caminho. E por tudo de bom que Ele tem feito na

minha vida.

A minha familia, que sempre me deu apoio na vida e nos estudos, estando

sempre ao meu lado, ajudando e orientando para me tornar uma pessoa melhor.

Aos professores do curso de Licenciatura em Matematica, que, de alguma
forma, contribuiram para minha formacdo docente. Cada um teve seu papel
importante nesse processo. E ndo podemos deixar de destacar a dedicacédo e o

comprometimento com o ensino, buscando sempre fazer o melhor pela educacéo.

A professora Carla Antunes, que com carinho e dedicacdo, colaborou de
forma significativa para o desenvolvimento desse trabalho. Ela ajudava nas
pesquisas, lendo artigos e buscando novas ideias para o0 enriguecimento e
aperfeicoamento dessa monografia. Gracas a sua orientacdo, tivemos condi¢cfes de

dar inicio ao desenvolvimento e elaboracéo desse trabalho monografico.

A minha colega Ozineia, que sempre fez parte do desenvolvimento desse
trabalho. A sua ajuda e participacdo foram imprescindiveis. Sempre procuramos
trabalhar juntos, um ajudando o outro, para que essa monografia fosse feita da

melhor forma.



AGRADECIMENTOS

Ozineia

Agradeco a Deus, por ter chegado até aqui. Aos meus pais, por terem me
apoiado tanto, ao meu filho Davi e a0 meu esposo, que me ajudaram e me deram
forcas para concluir esta monografia, e a nossa orientadora Carla, que dedicou o
seu tempo para nos orientar.

Dedicamos este trabalho a todos que contribuiram para 0 seu
desenvolvimento, e a professora e mestre Carla, pela paciéncia e carinho que teve
conosco durante toda esta orientacdo. Acima de tudo a Deus, por ter nos permitido

chegar até aqui.



Fu escuto e esqueco.
Vejo e lembro.

Faco e entendo.
Confiicio



RESUMO

O objetivo desta pesquisa € investigar a contribuicdo do uso de material de
apoio (concreto e digital) para a aprendizagem significativa de érea,
perimetro e semelhanca por alunos que estudaram estes assuntos através da
aprendizagem mecéanica. O geoplano foi o material concreto escolhido para o
trabalho de resgate das nocbes de area, perimetro e semelhanca, atribuindo-lhes
significado. O recurso digital utilizado foi o software Geogebra, que promoveu a
compreensdo de algumas férmulas para o calculo de area, bem como a deducéo
da relacdo existente entre as areas de figuras planas semelhantes. Foram
preparados roteiros com exercicios para orientar o trabalho com ambos os
materiais. Especificamente para o recurso digital, foi também elaborada uma
introducdo aos principais comandos do software, além de arquivos para serem
utilizados na resolucdo das questdes. A dinamica foi idealizada de modo a
estimular a interacdo do aluno com o material e também a troca de ideias entre
os participantes. Foram dadas explicacbes apenas sobre os comandos do
Geogebra. Nos demais momentos, s6 houve a intervencdo dos professores
guando solicitada pelos alunos. Nossa abordagem apoiou-se na Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel, e a metodologia de pesquisa foi o
estudo de caso. Pudemos verificar a importancia do uso de material de apoio para
a aprendizagem significativa de area, perimetro e semelhanca, baseados em
nossas observacbes, em depoimentos dos alunos e também mediante seu
rendimento nas atividades propostas. Foi verificado que a conclusdo obtida sobre
areas de figuras semelhantes relacionou-se de maneira ndo arbitraria e
substantiva a estrutura cognitiva preexistente, ou seja, houve aprendizagem
significativa, facilitada pelo uso do geoplano e do Geogebra.

PALAVRAS-CHAVE: Geometria. Material de apoio. Aprendizagem significativa.



ABSTRACT

PERIMETER, AREA AND SIMILARITY OF PLANE FIGURES:
CONTRIBUTIONS OF USING LEARNING AID MATERIAL TO
THE MEANINGFUL LEARNING

The aim of this research is to investigate the contribution of using learning
aid materials (concrete and digital) to the meaningful learning of perimeter, area
and similarity by students who have studied these subjects through mechanical
learning process. The geoplane was the chosen concrete material to review the
concepts of area, perimeter and similarity, making them meaningful. Geogebra
was used as a digital resource to promote the comprehension of some formulae
for the calculus of area, as well as the deduction of the relationship between
areas of similar plane figures. Scripts with exercises were prepared to guide the
work with both materials. Specifically to the digital resource, it was also prepared
an introduction to its main commands, beside archives to be used in questions'
resolutions. The dynamic sequence was conceived in order to stimulate student's
interaction with learning aid material and also the exchange of ideas between the
participants. Explanations were given only about Geogebra command lines. At all
of the other moments, there was teachers' intervention just when students asked
for it. Our approach was based in David Ausubel's Meaningful Learning Theory,
and the research methodology was the case study. We were able to verify the
importance of the use of learning aid material to the meaningful learning of
area, perimeter and similarity, based on our observations, on students
statements and also through their results in the proposed activities. It was
established that the conclusion obtained about the areas of similar figures was
related to the pre-existent cognitive structure in a non-arbitrary and substantive
way, that is, there was meaningful learning, made easier by the use of Geoplano
and Geogebra.

KEYWORDS: Geometry. Learning aid material. Meaningful Learning Theory.
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INTRODUGCAO

Este trabalho consiste, desde sua origem, em trabalhar os assuntos de area e
perimetro de algumas figuras planas, como quadrilateros e triangulos. Ao pensarmos
na escolha do tema, comegcamos a buscar um assunto que pudesse ser ensinado
aos alunos de forma ludica. Por isso, elaboramos uma proposta que envolvesse
o uso de material de apoio, neste caso material concreto e software (geoplano
e Geogebra). Acreditamos que assim o aluno tera mais interesse em rever
0s conceitos e procedimentos referentes a éarea, perimetro e semelhanca de
figuras planas.

A medida que realizdvamos pesquisas a fim de embasar o trabalho, nos
deparamos com alguns obstaculos que nos fizeram mudar nossos objetivos iniciais.

Durante o percurso, alguns objetivos foram mantidos, outros tracados, e
outros abandonados.

Os objetivos iniciais eram trabalhar os assuntos de éarea e perimetro,
unidades de medida de comprimento, de area e de volume. A intencdo era estudar
as nocOes de area e perimetro com o auxilio do geoplano (o que resultou na Lista
1), e a deducdo de algumas férmulas de area a partir de atividades com 0 uso
do software Geogebra (dando origem a Lista 3). As unidades de medida
também seriam abordadas por meio de material concreto. Aplicariamos a proposta
a alunos do 92 ano de uma escola da Rede Publica do Municipio de Campos dos
Goytacazes.

Uns dos fatores que nos fez repensar nossos objetivos € que ja havia
muitos trabalhos sobre tais assuntos. Além disso, os conteudos escolhidos por
ndés eram muito abrangentes, e ndo haveria tempo para aborda-los todos.

Assim, decidimos que trabalhariamos o0s conceitos de area e perimetro
utilizando o geoplano, e nos aprofundariamos mais sobre areas com o auxilio do
Geogebra. Incluimos também em nosso trabalho o estudo da relacéo entre as areas
de figuras semelhantes, que geralmente ndo € destacada no Ensino
Fundamental.

Aplicariamos as atividades a dois grupos de alunos distintos. O primeiro
grupo seria de alunos do 92 ano do Ensino Fundamental e o segundo, de alunos do
32 ano do Ensino Médio, ambos de escolas da rede publica de Campos dos

Goytacazes.
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Pretendiamos comparar os conhecimentos de cada grupo a respeito dos
conteudos jA mencionados. O obstaculo aqui encontrado foi: como comparar ideias
e conhecimentos de alunos com diferentes niveis de interesse sobre 0 assunto?

O que nos despertou para este fato foi o desinteresse observado na
aplicacdo da proposta a alunos do 5% e do 7° periodos de um curso de
Licenciatura em Matematica, que ja haviam cursado as disciplinas de Geometria.
Tal desinteresse provocou um rendimento aquém do esperado. Por outro lado, os
recém-chegados ao 1° periodo do curso estavam mais motivados e interessados
durante a aplicagao, e obtiveram resultados superiores em relacdo ao grupo anterior.

Mantivemos entdo nossos objetivos relativos ao estudo de area, perimetro, e
da relacéo entre as areas de figuras semelhantes, tendo como materiais de apoio o
geoplano e o Geogebra. A ideia era propor atividades onde os alunos
compreendessem os conceitos de area e perimetro, tornando a aprendizagem mais
interessante. O publico alvo para o teste exploratorio foi um grupo de alunos de 5° e
7° periodos de um curso de Licenciatura em Matematica. A validacédo foi feita com
estudantes que iniciavam o primeiro periodo de um curso de Licenciatura
em Matematica, recém-saidos do Ensino Médio de escolas da rede publica.

Pretendemos analisar em nossa pesquisa a contribuicio do uso do
geoplano e do Geogebra — o0os materiais de apoio — para a aprendizagem
significativa de conceitos e procedimentos relativos a area, perimetro e
semelhanca de figuras planas.

Desejamos contribuir com o mundo académico oferecendo uma proposta de
ensino e aprendizagem que conduza o aprendiz a real apreensdo de tais assuntos,
através da aprendizagem significativa. Os conhecimentos que eles ja devem possuir
(subsuncores) sado as nocdes basicas de perimetro, area e semelhanca de figuras
planas. O conhecimento a ser construido é, além da efetiva compreensdo destes
conceitos e de algumas férmulas para o calculo de areas, a deducdo da
relacdo existente entre as areas de figuras planas semelhantes.

A fim de verificar se os alunos possuiam 0s pré-requisitos necessarios,
aplicamos tanto no teste exploratério quanto na validagcdo um Teste de Sondagem,
antes de qualquer apresentacéo das listas elaboradas.

Apbs tal diagnostico, fizemos uma abordagem breve sobre os assuntos que
seriam tratados e, a partir dai, deixamos que eles fizessem as atividades. Ocorrendo

gualquer duvida em alguma questdo, analisavamos junto com o aluno, mas
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ndo 'ddvamos a resposta’, O objetivo proposto por nés era o de levar o0s
participantes a interagir com o0 material de apoio e verificar se esta interacéo
poderia facilitar sua aprendizagem.

No terceiro momento, além de resolver a Lista 3, os alunos
preencheram também um questionario sobre as atividades realizadas, para que
pudéssemos avaliar melhor nosso trabalho.

Desde o inicio, escolhemos este tema por observar a grande dificuldade que
os alunos tém em aplicar os conceitos de area e perimetro de figuras planas,
bem como de reconhecer as propriedades de figuras planas semelhantes.

O conceito de area é considerado muito rico do ponto de vista da Matematica,
pois agrega 0s eixos tematicos dos numeros, da Geometria, das grandezas e da
Algebra. Porém, varias pesquisas detectaram problemas no processo de ensino e
aprendizagem das grandezas geometricas.

Baltar (1996), ao analisar avaliagbes do desempenho de alunos franceses e
resultados de pesquisas em Educacao Matematica, identificou alguns dos erros mais
frequentes, assim como formulou hipoteses explicativas das dificuldades conceituais
gue os alunos podem enfrentar na construcéo do conceito de area.

Na pesquisa realizada por Baltar (1996), entre os erros cometidos com maior
frequéncia pelos alunos avaliados destacam-se a confusdo entre area e perimetro, a
utilizacdo de férmulas erréneas (tais como: area = perimetro X 2; ou area = soma
dos lados) e o uso inadequado de unidades (a expressédo da medida da area de uma
superficie cujo comprimento dos lados € dado em metros, por exemplo, € dada em
metros, em metros cubicos ou mesmo em centimetros, ao invés de metros
guadrados). A autora observa ainda que essas avaliagdes, mesmo se localizando no
contexto do sistema educativo francés, apontam para aspectos da aprendizagem
dos conceitos de area e perimetro, identificados como complexos e problematicos
em outros contextos institucionais, inclusive no brasileiro.

Pesquisas realizadas no Brasil mostram o quanto é preocupante a situacao
do ensino das grandezas geométricas, especificamente o conceito de area, nas
redes de ensino. Podemos citar, em &ambito nacional, o Sistema Nacional
de Avaliacdo da Educacdo Béasica — SAEB. Os relatorios do SAEB de 1995 a
2001 revelaram baixos indices de proficiéncia em torno das grandezas geométricas
e em especial do conceito de area. (DUARTE, 2004)

Como nosso trabalho é um estudo de caso, ndo tem um fim em si mesmo.
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Esperamos que seja um disparador de novas pesquisas sobre o uso de material de
apoio, principalmente o0 concreto, que constatamos ser sempre um

atrativo, independente da faixa etaria de quem o manipula.



1 Importancia do estudo

O estudo da Geometria no Ensino Basico tem um papel importante para o
desenvolvimento do aluno. Trata-se de um dos topicos da Matematica de maior
relevancia no contexto escolar.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matemética de
Terceiro e Quarto Ciclos (BRASIL, 1998), o estudo da Geometria promove o
desenvolvimento das habilidades de percepcédo espacial. Além disso, permite a
elaboracdo de um sistema de propriedades geométricas e de uma linguagem para
atuar nesse sistema. Desenvolve ainda a destreza na codificacdo e decodificacédo de
desenhos.

As Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN+ (BRASIL, 2002) destacam que a Geometria € um campo
apropriado para o desenvolvimento de habilidades de visualizacdo e desenho,
além de argumentacéo logica e de aplicacdo na busca de solucéo de problemas.

Diante desses argumentos, percebe-se como a Geometria tem papel
importante no ambito escolar, inclusive para o desenvolvimento cognitivo do
aluno, por isso o seu estudo deve ser valorizado pelos professores.

E importante enfatizar a sua aplicabilidade, pois é notorio o uso de seus
conceitos em situacdes reais. A Geometria é trabalhada em certas areas de estudo,
além de ser bastante utilizada na Engenharia Civil, Mecéanica, industria naval, artes
plasticas, etc.

E possivel, também, encontrar a Geometria na natureza, por exemplo: a
colmeia de abelha é formada por hexagonos regulares, a teia de aranha possui
diversas figuras planas semelhantes, etc.

Ainda, citando alguns exemplos da Geometria no cotidiano, um olhar em volta
sempre revela algo com caracteristicas geométricas: o formato de uma casa, o
aspecto de um girassol, a perpendicularidade de uma coluna em relagcéo ao solo, o
formato quadrangular do monitor de uma televisédo, a forma espiral de um parafuso,
a linearidade de uma barra de ferro e outros.

Levando em consideracdo o processo cognitivo no que diz respeito ao estudo
da Geometria, este se torna importante por desenvolver no aluno habilidades
e competéncias, além de estimular o intelecto. Também auxilia o desenvolvimento

de raciocinios espaciais que serdo utilizados em outras éareas do
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conhecimento, aprimora a capacidade de andlise dedutiva e de formulagdo de
hipoteses. Séo aperfeicoados ainda a comparagdo de figuras e o trabalho
com medidas. (VALENCIO, 2009)

Todos os autores pesquisados sdo unanimes ao afirmar a importancia do
estudo de Geometria, inclusive para outras areas da Matematica.

"Observa-se que a Geometria € uma disciplina que oferece ao
aluno possibilidades, frente a situacbes-problema, para desenvolver suas
potencialidades." (OLIVEIRA, 2007, p. 1)

Para Lorenzato (1995), é uma das &reas que mais propiciam o
desenvolvimento da criatividade, da percepcdo espacial e do raciocinio
dedutivo, colaborando ainda para a compreensao do mundo que nos cerca.

Oliveira (2007) e Lorenzato (1995) ressaltam a importancia de
ensinar Geometria no Ensino Basico, sendo que Lorenzato ja defendia seu ensino
desde a Educacao Infantil. Aléem do destacado valor para o entendimento do
mundo a nossa volta, seu estudo permite ampliar a visdo dedutiva, espacial e
0 saber criativo.

Contribui, assim, para a formacdo e o amadurecimento cognitivo do aluno.
Também segundo a Comissao Internacional de Instrugcdo Matematica (ICMI,
1995), a Geometria € um instrumento com o qual podemos descrever, interagir

e compreender 0 espago em que vivemos.

Neste sentido, seu estudo adquire relevancia como instrumento de
desenvolvimento de habilidades na resolucdo de situacbes e
problemas do cotidiano, como na orientacdo para dirigir um carro, na
utiizagdo de um mapa, na criacdo e manuseio de objetos.
(VALENCIO, 2009, p. 3)

Portanto, ensinar Geometria esta além de simplesmente cumprir o programa
curricular projetado pelo sistema de ensino. Trata-se, sim, de encaminhar o aluno
ao processo de compreensdo e percepcdo de conceitos e procedimentos que
serdo Uteis para a vida, dentro e fora da escola.

Area e perimetro, especificamente, s&o conceitos geométricos que

ddo énfase a analise da superficie de uma figura plana e de seu

contorno, respectivamente.

O ensino de Geometria, especificamente 0s conceitos de perimetro e
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area, nas séries finais do Ensino Fundamental, adquire grande
importancia quando percebemos como a Geometria esté inserida em
nosso dia-a-dia, ao nosso redor, nas formas da natureza,
nos instrumentos que usamos e nos objetos que vemos e
manuseamos. (VALENCIO, 2009, p. 3)

Nos conceitos e procedimentos a serem trabalhados em cada ciclo, os
PCN de Ensino Fundamental trazem as nocdes de area, perimetro e
semelhanca relacionados, enfatizando seu significado. No segundo ciclo ja
encontramos, nos blocos 'Espaco e Forma' e 'Grandezas e Medidas', os seguintes

topicos:

- Composicao e decomposicdo de figuras planas e identificacdo de
gue qualquer poligono pode ser composto a partir de figuras
triangulares.

- Ampliacéo e reducéo de figuras planas pelo uso de malhas. [...]

e Calculo de perimetro e de area de figuras desenhadas em
malhas quadriculadas e comparacdo de perimetros e areas de
duas figuras sem uso de formulas. (BRASIL, 1997, p. 60-61)

Observe que a nocdo de semelhanca € abordada por meio de 'ampliacéo e
reducdo de figuras planas’, e tanto perimetro quanto area sao inicialmente
calculados 'sem uso de formulas’, com o recurso da representagdo na malha
guadriculada.

No terceiro ciclo devem ser abordados, segundo os PCN:

Composicao e decomposicao de figuras planas.

Ampliacdo e reducdo de figuras planas segundo uma razdo
e identificacdo dos elementos que ndo se alteram (medidas de
angulos) e dos que se modificam (medidas dos lados, do perimetro e
da area). [...]

» Compreensao da no¢éo de medida de superficie e de equivaléncia
de figuras planas por meio da composicdo e decomposicdo de
figuras.

» Célculo da é&rea de figuras planas pela decomposicdo e/ou
composi¢cdo em figuras de é&reas conhecidas, ou por meio de
estimativas. (BRASIL, 1998, p. 73-74)

Neste ciclo, sdo introduzidos o conceito de razdo de semelhanca e de
equivaléncia de figuras planas. A énfase € maior no célculo da éarea, ainda por
‘decomposicdo e/ou composic¢ao’, sem a utilizagdo de formulas.

Finalmente, no 4° ciclo, temos:
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« Desenvolvimento da nocdo de semelhanca de figuras planas
a partir de ampliagcdes ou reducgdes, identificando as medidas que
ndo se alteram (angulos) e as que se modificam (dos lados, da
superficie e perimetro).

» Célculo da area de superficies planas por meio da composicao e
decomposicao de figuras e por aproximacoes.

» Construcéo de procedimentos para o calculo de areas e perimetros
de superficies planas (limitadas por segmentos de reta e/ou arcos de
circunferéncia).

« Analise das variacfes do perimetro e da area de um quadrado em
relacdo a variacdo da medida do lado e construcdo dos graficos
cartesianos para representar essas interdependéncias.
(BRASIL, 1998, p. 89-90)

Aqui aparecem a ‘construcdo de conceitos e procedimentos para o calculo de
areas e perimetros', ou seja, sdo deduzidas as formulas, e também a 'analise
das variacbes do perimetro e da area de um quadrado em relacdo a variacdo da
medida do lado’, 0 que pode ser estendido para outras figuras semelhantes.

Os PCN+ Ensino Médio (BRASIL, 2002) trazem, no tema 'Geometria e
medidas’, a unidade tematica '‘Geometria plana’' (p. 125) que, entre outros assuntos,
destaca a semelhanca de figuras planas e as propriedades geométricas relativas ao
conceito. Além disso, menciona o 'uso de escalas em representacdes planas', que é
uma aplicacdo do conceito de semelhanca.

Também na unidade tematica 'Métrica’ (BRASIL, 2002, p. 125), aparece
a utilizacdo de ‘'propriedades geométricas para medir, quantificar e fazer
estimativas de comprimentos, areas e volumes'.

Constatamos assim que conceitos e procedimentos relativos a area,
perimetro e semelhanca de figuras planas séo indispensaveis no Ensino Médio, pois

sdo base para o estudo de Geometria Espacial.



2 Obstaculos ao processo de ensino e aprendizagem

Neste capitulo, abordaremos os resultados de algumas pesquisas sobre as
dificuldades no ensino e aprendizagem de area, perimetro e semelhanca.

Nessas pesquisas, encontramos dois tipos bastante distintos de
obstaculos: um contemporéaneo e outro de carater historico. O primeiro refere-se ao
livro didatico e & forma como o0s conceitos sdo trabalhados em sala de aula,
enfatizando o despreparo do professor para o ensino de Geometria. O
segundo trata do Movimento da Matematica Moderna (MMM), ocorrido na

década de 1950, mas que repercute até hoje.

2.1 Sala de aula e livros didaticos

Os alunos tém apresentado muitas dificuldades e obstaculos referentes ao

estudo de area e perimetro. E muito comum a troca de conceitos e a inversao de

significados.

Os alunos confundem os conceitos de area e perimetro e também se
atrapalham ao resolverem atividades de célculo de &reas, pois
muitas vezes ndo sabem qual formula utilizar. Estas situacdes
ilustram claramente a falta de conhecimento dos alunos, ou seja, eles
nao se apropriaram significativamente dos conceitos, em especial, 0
de &rea. Para esta apropriacdo € necessario colocar o aluno numa
situacdo em que ele construa os conhecimentos por conta propria.
(VALENCIO, 2009, p. 28)

Todos nés temos nossas proprias nocdes de espaco e de medidas, pois
sdo indispensaveis para a organizacdo da vida diaria em qualquer sociedade. Ou
seja, temos nocdes intuitivas de area e perimetro. Entdo, por que os alunos fazem
tanta confusdo ao estuda-los? Sera que as nocdes que eles trazem poderiam
ajudar o professor a elaborar tarefas mais significativas? Como criar situacdes
aproveitando os conhecimentos prévios dos alunos? O problema esta no
contetdo ou na forma como é ensinado? (SANTOS, 2008)

A resposta a tais questbes, segundo Lima (1995), é o fato de que

[...] o célculo de &rea é usualmente ensinado através de férmulas de
area, que sao fungbes que fornecem a medida da &rea, em termos
do comprimento de segmentos associados a figura. Este



20

procedimento é indispensavel para o calculo de areas, mas, em sua
utilizacdo, tém sido verificadas persistentes dificuldades entre os
alunos. Uma delas é a confusdo entre area e perimetro; outra € a
extensdo indevida da validade das férmulas de area: a area de um
paralelogramo €é o produto dos lados (LIMA, 1995 apud
BELLEMAIN, 2002, p.27).

Isto ndo é diferente do que ocorre com a nocao de semelhanca, que pode ser
abordada intuitivamente através de ampliagcées e reducdes de figuras, com as quais
os alunos geralmente tém contato, seja desenhando ou dando um 'zoom' na tela do
computador. Ao introduzir termos como ‘'lados homdlogos proporcionais', 0 assunto
distancia-se da realidade do educando, e ele ndo € capaz de realizar associacoes,
terminando por memorizar as condi¢gdes para que duas figuras sejam semelhantes,
ao invés de compreender o conceito de semelhanca.

Com base no exposto, percebem-se algumas das dificuldades que os alunos
tém encontrado, e fica evidente que é preciso esclarecer a diferenca entre
0s conceitos de area e perimetro e atribuir significado ao conceito de semelhanca.
Ao mesmo tempo, os professores exigem dos alunos apenas a memorizagao
de formulas e condicbes, 0 que € algo extremamente macante e sem sentido
para o educando.

O despreparo dos professores também favorece o mau desempenho
dos alunos. A realidade € que muitos deles ndo gostam de ensinar Geometria, e
outros ndo estdo preparados para trabalhar este assunto. Isto se reflete em sala de
aula.

Embora a Geometria seja de inegavel utilidade pratica, sua abordagem ao
longo das ultimas décadas vem sofrendo um progressivo abandono, culminando
em descaso e tratamento puramente superficial. Muitas sdo as causas para
esse abandono, mas as principais sdo: a ma formacdo dos professores, que
sem o0s conhecimentos de Geometria tendem a ndo ensina-la, e a dependéncia
dos livros didaticos, que em geral trazem a Geometria ao final do volume,
relegando-a ao ultimo assunto do ano letivo, quando h& tempo. Além disso, a
abordagem de Geometria nos livros resume-se a um conjunto de defini¢des,
propriedades e formulas. (LORENZATO, 1995)

"Este costume de programar a geometria para o final do ano letivo é, de outro
modo, reforcado pelos livros didaticos que, pelo que pude observar, abordam esses

temas quase sempre por ultimo".(PAVANELLO, 1989, p. 6) Como consequéncia,
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a Geometria raramente é abordada, em funcdo da 'falta de tempo’, e quando o €,
sua abordagem é feita as pressas, de forma superficial e mecanica, por meio da
simples aplicacdo de férmulas para o calculo de areas ou da memorizacdo da
definicdo de figuras semelhantes.

Pirola (2000) reafirma a formacéo deficitaria do professor. O fato do professor
de Matematica ndo saber Geometria faz com que ele ndo ensine, pelo menos de
forma integral, este contetido. Logo, seus alunos também nao o aprendem.

Talvez por tal formacdo deficitaria, muitos professores ficam 'presos' ao
livro didatico. O que deveria ser um material de apoio termina por definir todo o
processo de ensino e aprendizagem a ser realizado em sala de aula, do contetdo a
forma de explicar. Isto pode levar ao trabalho apenas com a aplicacdo de
formulas para o calculo das areas e a defini¢bes distanciadas da realidade, como a
de semelhanca.

"Sabemos que professores de matematica, apoiados nos livros didaticos,
introduzem o conceito de area como um numero associado a uma superficie e

rapidamente passam ao calculo da area, utilizando férmulas.” (FACCO, 2003, p.31)

A valorizagdo da aprendizagem de conceitos ndo é uma pratica
facilmente encontrada na educacdo escolar. H4 uma tendéncia
tradicional na préatica de ensino da Mateméatica que valoriza, em
excesso, a funcdo da memorizacdo de férmulas, regras, definicbes,
teoremas e  demonstracoes. Como  consequéncia, 0s
problemas propostos, s8o nesse caso, mais voltados para a
reproducdo de modelos do que para a compreensao conceitual [...]
(PAIS, 2008, p. 56)

Isso se aplica a realidade das aulas de Matematica de muitas escolas. De
certa forma, ndo estd errado memorizar formulas matematicas, estudar teoremas,
demonstrar ou definir, desde que haja também a compreensdo dos conceitos,

em especial, os de area, perimetro e semelhanca.

Definir é necessario, mas é muito menos que conceituar, porque o
texto formal de uma definicho s6 pode apresentar alguns tragos
exteriores ao conceito. Por exemplo, a definicho de uma figura
geométrica, por si s6, ndo pode traduzir a esséncia do conceito
correspondente. (PAIS, 2008, p. 56)

O texto acima esclarece a importancia de valorizar os conceitos, porque

através deles o aluno compreende melhor o que esta sendo ensinado, o
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conhecimento em sua esséncia.

2.2 Movimento da Mateméatica Moderna

Estudos realizados por pesquisadores brasileiros, como Perez (1991) e
Pavanello (1993) mostraram que, mesmo presente na grade curricular das escolas,
a Geometria ndo vinha sendo abordada adequadamente nas salas de aula. Em
1989, Pavanello ja apontava, como uma das causas, 0 Movimento da Matematica
Moderna (MMM), e esclarecia porqué:

[...] a orientacdo de trabalhar a geometria sob o0 enfoque
das transformacdes, assunto ndo dominado pela grande maioria
dos professores secundarios, acaba por fazer com que muitos
deles deixem de ensinar geometria sob qualquer abordagem,
passando a trabalhar predominante a é&lgebra - mesmo
porque, como a Matemética Moderna fora introduzida através
desse conteldo, enfatizara sua importancia. (PAVANELLO, 1989,
p. 164-165)

Passos (2000) também afirma que muitas pesquisas realizadas nas ultimas
décadas do século XX destacaram o MMM como uma das causas para o
‘esvaziamento' do ensino da Geometria.

Pereira (2001) analisou oito pesquisas (seis dissertacoes e duas teses) que
abordavam o abandono do ensino da Geometria no Ensino Basico, realizadas de
1988 a 2000. Destas, cinco apontavam como possivel causa deste abandono "as
lacunas deixadas pelo MMM" (PEREIRA, 2001, p. 56).

Segundo Nasser e Tinoco (2001), o MMM impés a Matematica um
"carater puramente estruturalista”, distante da realidade do saber escolar. Houve
entdo um abandono do ensino de Geometria, pois nem o0s professores, nem
os alunos, estavam preparados para fazer demonstracfes nesta area em sala de
aula, como preconizava o MMM.

Com esse movimento, houve um direcionamento maior ao ensino da Algebra,
podendo-se mesmo afirmar que, ndo s6 no Brasil, o ensino da Geometria foi
posto em segundo plano. (ARBACH, 2002)

Morelatti (2006) lamenta as lacunas deixadas pelo MMM.

Com o movimento da Matemética Moderna, a partir de 1950, o



23

ensino da matematica passou a enfatizar o simbolismo e a exigir dos
alunos grandes abstragfes, distanciando a matematica da vida
real. O que se percebe é que o aluno formado por este curriculo
aprendeu muito pouco de Geometria e ndo consegue perceber a
relagdo deste conteddo com sua realidade. Por outro lado, o
professor que n&o conhece Geometria ndo consegue perceber a
beleza e a importancia que a mesma possui para a formacdo do
cidaddo. A Geometria estimula a crianga a observar, perceber
semelhangas, diferencas e a identificar regularidades. (MORELATTI,
2006, p. 263)

A partir deste trecho de Morelatti, pode-se inferir que a maioria
dos professores que hoje leciona Matematica foi um "aluno formado por este
curriculo”, que "aprendeu muito pouco de Geometria". Assim, a ndo ser que sua
formacdo no curso de Licenciatura tenha sanado tais dificuldades, tornou-se um
"professor que nao conhece Geometria", portanto ndo vé razdo em ensina-la.

Este € um desdobramento das lacunas deixadas pelo MMM: o antigo
aluno, que hoje € professor, tende a reproduzir o ensino que teve,

perpetuando a valorizagéo da Algebra em detrimento da Geometria.



3 Proposta de ensino e aprendizagem

Neste capitulo, serd brevemente explicada a Teoria da Aprendizagem
Significativa, de David Ausubel, e de que forma ela norteia nossa proposta.

Justificaremos, também teoricamente, o uso do geoplano e do Geogebra
como materiais de apoio em atividades que estimulem a ocorréncia da
aprendizagem significativa. A escrita da se¢do 3.1 teve como principais
referéncias os artigos de Tavares (2007), Moreira (2008), Albino (2008), Santos
(2009) e Schirlo (2011).

3.1 Fundamentacéo teorica

Se eu tivesse que reduzir toda psicologia educacional a um Unico
principio, diria isto: O fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que
ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos. (AUSUBEL, 1980, p.
viii apud TAVARES, 2007, p. 1)

Para compreender a Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por David
Ausubel (1918-2008), é necessario esclarecer alguns conceitos.

Em primeiro lugar, a estrutura cognitiva de uma pessoa é o conjunto de todos
0s saberes que ela ja possui. Isso inclui ideias, conceitos e relacdes entre eles. Na
citacdo acima, é ‘aquilo que o aprendiz ja conhece'.

Os conceitos que fazem parte de uma estrutura de conhecimento
especifica, ou seja, sobre um determinado assunto, sdo chamados de
subsuncores. Em nosso trabalho, partimos do pressuposto de que os alunos ja
traziam os conceitos de area, perimetro e semelhanca. Estes eram os subsuncores
do aprendiz, 'o que ele sabe'.

Seguindo a orientacdo da citacdo, para 'descobrir o que eles sabiam'
sobre éarea, perimetro e semelhanca, foi realizado um teste de sondagem sobre
estes conceitos.

Ausubel menciona também tipos de aprendizagem que se opdem,
por exemplo: por recepcdo x por descoberta; mecanica (ou automatica) x
significativa.

A aprendizagem por recepcdo se da quando um resultado final é

apresentado 'pronto' ao aprendiz, cabendo a ele apenas a tarefa de incorpora-lo a
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sua estrutura cognitiva. Na aprendizagem por descoberta, o educando é levado,
por meio de alguma estratégia, a estabelecer ele proprio o resultado. Em nossas
atividades, a relacdo entre as areas de figuras semelhantes ndo era apresentada ao
aluno. Ele foi levado, por meio de exercicios, a fazer comparacbes e deduzir,
ele mesmo, tal relagdo. Tratou-se, portanto, de uma aprendizagem por descoberta.

A diferencga entre a aprendizagem mecanica e a significativa, de acordo com o
autor, € que na segunda, os conhecimentos a serem aprendidos ancoram-se
em subsuncores, estabelecendo novas relacdes ou modificando as ja
existentes na estrutura cognitiva do educando. Na aprendizagem mecénica, por
outro lado, o novo conhecimento fica 'solto’ na estrutura cognitiva, nao se

relacionando a ideias preexistentes.

A aprendizagem automatica, por sua vez, ocorre se a tarefa consistir
de associacfes puramente arbitrarias, como na associacao de pares,
guebra-cabeca, labirinto, ou aprendizagem de séries e quando falta
ao aluno o conhecimento prévio relevante necessario para tornar a
tarefa potencialmente significativa, e também (independentemente do
potencial significativo contido na tarefa) se o aluno adota uma
estratégia apenas para internaliza-la de uma forma arbitraria,
literal (por exemplo, como uma série arbitraria de palavras).
(AUSUBEL, 1980, p. 23 apud SANTOS, 2009, p. 55)

Observe-se aqui que Ausubel ndo descarta a necessidade da aprendizagem
mecanica para, por exemplo, introduzir conceitos com 0s quais a pessoa nhunca
teve contato. Para ensinar vocabulario em inglés a alguém que ndo conhece uma
palavra do idioma, € necessario lancar mao da aprendizagem mecanica: nao
h& ideias-ancora sobre as quais o0 novo conhecimento pode ser construido.
Este tipo de aprendizagem aparece em geral fortemente relacionado a
memorizacao.

A aprendizagem significativa pode ocorrer sempre que o educando traz, em
sua estrutura cognitiva, ideias-ancora, mesmo que nao estejam totalmente
corretas.

O novo conhecimento, se aprendido significativamente, tratara de
aperfeicoa-las.

Sempre que ocorrer a interacdo entre ideias preexistentes e 0 novo
conhecimento, a aprendizagem ¢€ significativa, no sentido de que este novo

conhecimento adquire significado para quem o aprende.
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Para que a aprendizagem seja significativa, porém, também €& necessario
gue a pessoa esteja disposta a aprender desta forma. O professor muitas
vezes se esforca para explicar ao aluno 'de onde veio' uma férmula para o
calculo de area, mas ele simplesmente opta por memoriza-la, 'desperdicando’ a
oportunidade de aprender com significado. Em geral, quando associa¢cées nao séo
feitas, o contetdo é rapidamente esquecido: ndo ha retencao.

Outra condicdo para que ocorra a aprendizagem significativa € que o
material utilizado seja elaborado de forma a propicia-la, isto €, seja
potencialmente significativo. Aqui pecam, muitas vezes, os livros didaticos,
gue apresentam resultados 'mastigados’, desvinculados da realidade, prontos para
ser memorizados, sem dar ao aluno a chance de atribuir significado ao novo
conhecimento. E quase sempre estimulada a aprendizagem mecanica, que o
professor, sem perceber, reproduz em suas aulas ao ‘acompanhar o livro
didatico’, tanto no conteddo quanto na forma de explicar. O aluno acostuma-se
entdo a 'receber tudo pronto’, chegando a um ponto em que de fato rejeita a
aprendizagem significativa, por ser 'mais trabalhosa'. Cria-se ai um circulo
vicioso: o aluno aprende mecanicamente, e o0 professor sé exige dele a
resolucdo de questdes mecanicas, pois foi a forma pela qual ensinou.

No presente trabalho, foram preparados roteiros escritos para utilizacdo
dos recursos instrucionais, a fim de criar materiais potencialmente significativos
para os educandos.

Iniciamos com um teste de sondagem, para investigar a presenca
dos subsuncores. Em seguida, houve a aplicacdo da Lista 1, para ser resolvida
com o0 uso do geoplano, na intencdo de promover a aprendizagem
significativa dos conceitos de area, perimetro e semelhanca, que em geral
sdo aprendidos mecanicamente, como mostram as pesquisas citadas no Capitulo
2.

A Lista 2 introduziu o software Geogebra e seus principais
comandos, necessarios a aplicacdo da ultima atividade. Acreditamos que aqui
tenha ocorrido a aprendizagem mecéanica, uma vez que ainda ndo havia
subsuncores suficientes para a 'ancoragem' dos novos conhecimentos. Porém, o
resultado desejado foi alcancado: os alunos conseguiram utilizar o software na
resolucdo das questbes da Lista 3.

Na Lista 3, através de exercicios com o uso do Geogebra, os alunos
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foram encaminhados a deducdo de algumas férmulas para o célculo de &reas,
que na maioria das vezes sdo memorizadas. Também deduziram a relacéo entre
as éareas de figuras planas semelhantes, raramente mencionada no Ensino
Fundamental, mas essencial ao estudo de troncos e de solidos semelhantes.

Supondo que houvesse interesse dos participantes e que o0 material
fosse potencialmente significativo, como saber se de fato ocorreu a
aprendizagem significativa? Para Ausubel,

[...] a aprendizagem significativa ocorre quando a tarefa de
aprendizagem implica relacionar, de forma ndo arbitrdria e
substantiva (néo literal), uma nova informacgdo a outras com as quais
o aluno ja esteja familiarizado, e quando o aluno adota uma
estratégia correspondente para assim proceder. (AUSUBEL, 1980, p.
23 apud SANTOS, 2009, p. 55)

Ser "nao-arbitraria” significa existir uma relacdo logica e clara entre a nova
informacéo e outras ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

A "substantividade" do aprendizado significa que o aprendiz apreendeu o
sentido, o significado da nova informacéo. Ele € capaz ndo sé de expressa-lo com
suas proprias palavras, como também de reconhecé-lo quando escrito de forma
diferente daquela pela qual aprendeu.

O uso adequado de materiais de apoio pode facilitar a aprendizagem
significativa, conforme veremos nas proximas secfes. Além disso, o relato e a
analise da validacdo das atividades deixardo claro que houve esse tipo de
aprendizagem, pois os alunos foram capazes de aplicar seus conhecimentos de
area, perimetro e semelhanca em um contexto diferente do que lhes foi

apresentado.

3.2 Material de apoio

O uso de material de apoio na sala de aula pode contribuir para a
aprendizagem dos alunos. Sendo manipulavel, possibilitara aos mesmos comparar,
deduzir e fazer possiveis conjecturas de situacBes abstratas, fortalecendo sua
compreensao sobre os assuntos.

"[...] as pesquisas sugerem um método inovador com uma abordagem mais

interessante ao aluno proporcionando assim, na manipulacdo de materiais concretos
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OouU no uso de recursos computacionais, a constru¢cao dos conceitos de forma mais
significativa." (SANTOS, 2008, p. 27)

Com os avancos das tecnologias de informacgéo, percebe-se a importancia do
uso do computador na educacao, podendo tornar-se uma excelente ferramenta no
qgue diz respeito a construcdo do conhecimento, fazendo com que o mesmo tenha
significado.

Formas tradicionais de ensino de area e perimetro limitam os professores,
blogueando o pensamento inovador, ficando a prética restrita a um conjunto de
defini¢cBes, propriedades e formulas. Esta dificuldade poderia ser sanada através de
uma efetiva formagédo continuada, que capacitaria o professor a abrir seu leque de
dinamicas para o ensino de area e perimetro.

Segundo os PCN (BRASIL, 1997),

Parte dos problemas referentes ao ensino de Matemética estao
relacionados ao processo de formacdo do magistério, tanto em
relacdo a formacdo inicial como a formacdo continuada.
Decorrentes dos problemas da formacdo de professores, as
praticas na sala de aula tomam por base os livros didaticos, que
infelizmente, sdo muitas vezes de qualidade insatisfatéria. A
implantacdo de propostas inovadoras, por sua vez, esbarra na
falta de uma formacao profissional qualificada, na existéncia de
concepcgbes pedagdgicas inadequadas e, ainda, nas restricoes
ligadas as condi¢cBes de trabalho. (BRASIL, 1997, p. 24)

N&o basta apenas ter a sala cheia de computadores, se o professor nao tiver
0 objetivo de utiliza-los de maneira que possa conduzir o educando a construcao do
conhecimento, através do desenvolvimento de atividades que permitam aos alunos
interagirem em um ambiente mais interessante.

Utilizar materiais de apoio ndo é sinbnimo de sucesso, nem de
aprendizagem significativa. Seu (bom) uso esta associado a concep¢do que o
professor tem a respeito e a forma pela qual ele conduz o trabalho em sala de aula.

E preciso pesquisar sobre o material mais adequado a determinado
assunto ou faixa etéria, e elaborar um roteiro para sua utilizacdo em sala, a fim
de que o trabalho néo se perca.

Em nossas pesquisas, encontramos fortes referéncias ao uso do geoplano e
do Geogebra no estudo de areas e perimetros de figuras planas. Por isso,

estes foram os recursos escolhidos por nos.
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3.2.1 Geoplano

llustragdo 1 — Figura: Geoplano retangular utilizado nas atividades

Os geoplanos séo tabuleiros quadrados, retangulares ou circulares que levam
pregos ou pinos em determinada distribuicao, para que se possam prender elasticos.
A palavra geoplano vem do inglés “geoboards” ou do francés “geoplans”, onde “geo”
vem de geometria e plano, de tabua ou tabuleiro, ou superficie plana.

O geoplano é um recurso didatico-pedagogico dinamico e manipulativo, ou
seja, nele se pode construir, movimentar e desfazer. Contribui para explorar
problemas geométricos, possibilitando a verificacdo de conjecturas e podendo-se
registrar o trabalho no papel quadriculado. Além disto, o geoplano facilita o
desenvolvimento dos conceitos de simetria, reflexdo, rotacéo e translacao, perimetro
e area.

No geoplano utilizam-se elasticos, de preferéncia de cores variadas, que
tornam o material mais alegre e divertido.

O geoplano € um meio, uma ajuda didatica, que oferece um apoio a
representacdo mental e uma etapa no caminho da abstracdo, proporcionando uma
experiéncia geométrica aos estudantes, lembrando sempre que um recurso didatico
por si s ndo representa todo o ensino. O professor deve, no decorrer dos trabalhos,
ir questionando, complementando , assessorando o0 processo de redescoberta, em
Nnosso caso especifico, dos conceitos de area, perimetro e semelhanca.
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O geoplano pode ser utilizado pelo professor, a frente da turma, ou
individualmente por cada aluno. O trabalho individual proporciona aos estudantes
elaborar as ideias segundo o seu préprio ritmo. Nesse caso, o papel do professor
deve ser de condutor ou guia. Deve orientar o trabalho dos estudantes no geoplano
e guiar as observacdes para que eles encontrem todas as possibilidades do caso,
nos deslocamentos dos elasticos, chegando a descoberta de relacdes.

Sobre as limitagdes do geoplano observamos, ao elaborar as atividades, que
ndo seria possivel construir qualquer tipo de figura plana. Como utilizamos um
geoplano em que as distancias entre 0s pinos eram iguais na vertical e na horizontal,
s6 poderiam ser construidos poligonos cujos angulos internos fossem de 45, 90 ou
135 graus, por causa da posicao dos pinos em relagdo uns aos outros.

Utilizar um geoplano de dimensdes maiores pode facilitar a manipulacéo e a
visualizacdo do que esta sendo construido. O Unico problema de trabalhar com esse
tipo de geoplano esta relacionado ao seu deslocamento, pois levar uma quantidade
consideravel de geoplanos de um lugar para o outro da muito trabalho, por conta do
seu peso e tamanho. Por outro lado, quanto menor o geoplano, mais facil transporta-

lo, e pior para o aluno manipular e visualizar as construcoes.

3.2.2 Geogebra

Com a evolucdo da informatica e o acesso facilitado aos computadores,
verifica-se uma ampla possibilidade de aplicacdo dessa poderosa ferramenta a
educacdo. A informatica, através dos seus softwares educativos, permite um
aprendizado dindmico e mais participativo por parte dos alunos, evidenciando no
discente a figura central do processo ensino e aprendizagem.

O computador pode auxiliar a constru¢do do conhecimento e a compreensao
de conceitos. Existem softwares que contribuem mais (ou menos) para essa
compreensao (software aberto ou fechado). No entanto, a criacdo de um ambiente
de aprendizagem que favoreca a construcdo do conhecimento e o desenvolvimento
de habilidades de pensar, necessarias ao cidadao atual, ndo depende somente do
software escolhido, mas sim do professor e da metodologia utilizada por ele.

O desenvolvimento de projetos de trabalho utilizando o computador permite
uma aprendizagem por meio da participagdo ativa dos alunos. Permite ainda, a

vivéncia de situacdes-problema, a reflexdo sobre elas e a tomada de decisdo. Ao
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educador compete resgatar as experiéncias do aluno, auxilid-lo na identificacdo de
problemas, nas reflexdes e na caracterizacdo dessas reflexdes em acgdes. Desta
forma, espera-se que o0 aluno seja capaz de aprender a aprender, de realizar
aprendizagem significativa de conceitos geométricos, desenvolvendo autonomia
para o aprendizado. (MORELATTI, 2006)

O Geogebra é um software de matematica dindmica que agrega geometria,
algebra e célculo. Foi desenvolvido para aprender e ensinar matematica nas escolas
por Markus Hohenwarter e uma equipe internacional de programadores.

O Geogebra permite, por exemplo, tracar um poligono qualquer e obter seu
perimetro e sua area. Seu pano de fundo € o plano cartesiano, que pode ser
utilizado ou nédo, dependendo do assunto a ser estudado. Em nosso caso, apenas
desenhamos quadrilateros e calculamos perimetro e area.

Foram preparadas telas de acordo com a questdo, para que o aluno
interagisse com o software e tirasse suas proprias conclusdes. Também o utilizamos
para justificar as férmulas para o célculo da area de alguns quadrilateros.

Nesse trabalho, se observou que, mesmo sendo um software excelente, o
Geogebra apresenta uma limitagcdo no calculo de éareas, realizando aproximacdes
indevidas, e até mesmo exibindo o valor incorreto da area, por exemplo, de um
guadrado. Nossa suspeita é que, por ter o plano cartesiano como base, a distancia
entre pontos seja calculada por meio da formula conhecida em geometria analitica.
Isto pode levar a imprecisfes caso as coordenadas dos pontos ndo tenham valores
racionais. Fizemos um teste e observamos que, quando as coordenadas dos pontos

tém valores inteiros, ndo houve problemas no célculo da area.



4 Metodologia de pesquisa

Yin (2010, p. 28-29), afirma que o estudo de caso é adequado como
metodologia de pesquisa quando: as questdes sao do tipo "como" ou "porqué",
o0 investigador tem pouco controle sobre os acontecimentos (inclusive os resultados)
e 0 objeto da pesquisa € um fendmeno atual, estudado no contexto da vida real.
E diferente, por exemplo, de uma pesquisa realizada em laboratério, onde
as condi¢bes sao controladas, 0s sujeitos estédo distantes de seu ambiente natural e
hé certa previsdo dos resultados.

Nossas questdes de pesquisa abordam como o uso de material de apoio
pode contribuir para o resgate significativo de conceitos e procedimentos relativos
a area, perimetro e semelhanca de figuras planas, bem como para a deducéo
da relacdo entre as areas de figuras semelhantes.

Ao iniciar a proposta de ensino e aprendizagem, ndo havia como prever
de que forma se daria 0 processo de aplicacdo ou quais seriam seus
resultados.

Tinhamos mais duvidas do que certezas, principalmente em relacdo ao
trabalho com o geoplano, pois ndo sabiamos se os alunos iriam gostar, ou se
achariam 'bobo’, por ser um material concreto. Quanto as atividades com o uso
do Geogebra, poderia haver dificuldades na resolucdo das questdes, nos comandos
do software, etc.

Nosso objeto de pesquisa € um fenbmeno atual, pois apesar de existirem ha
tempos, as dificuldades no ensino e aprendizagem de conceitos e procedimentos
referentes a perimetro, area e semelhanca de figuras planas ainda persistem. O
uso de material de apoio também se faz cada vez mais presente, como
atestam as pesquisas citadas no referencial teérico.

O ambiente de realizacdo da pesquisa foi o mais real possivel. Dizemos
isto porque, apesar de ndo ser um ambiente 'controlado’, sabemos que a maioria
das escolas publicas ndo dispde de um laboratério de informéatica como o
utilizado na segunda parte das atividades. Nesse caso, o professor poderia usar um
computador conectado a um projetor multimidia para manipular os arquivos do
Geogebra, e os alunos acompanhariam respondendo as questdes na folha de
papel.

O publico alvo desta pesquisa sao alunos que ja estudaram perimetro, area e
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semelhanca de figuras planas. A rigor, de acordo com o curriculo preconizado pelos
PCN, as atividades poderiam ser aplicadas a qualquer estudante que ja tivesse
concluido o Ensino Fundamental. Porém, tendo em vista a situacdo ja comentada
do ensino de Geometria no EF, muitas vezes os alunos terminam o quarto ciclo
com fracas nocdes de area, perimetro e semelhanca de figuras planas. Por
isso, recomendamos que as atividades sejam aplicadas a alunos de Ensino
Médio. Em particular, podem ser bastante interessantes para estudantes do 3°
ano, ja que a Geometria Plana é assunto frequente de questbes do ENEM e de
outros exames de vestibular (Anexo A).

A validacdo de nossa proposta foi realizada com um grupo de
estudantes recém-saidos do Ensino Médio, que iniciavam o primeiro periodo de
um curso de Licenciatura em Matematica. Todos eram egressos de escolas
publicas, o que nos aproximou bastante da realidade. O fato de terem na
Matematica sua area de preferéncia pode ser visto sob dois angulos. Se por um
lado houve um interesse 'natural’ pelas atividades que foram aplicadas, por outro,
as lacunas ou dificuldades demonstradas no assunto ndo foram resultantes de falta
de estudo ou desinteresse, mas do real descaso com o ensino da Geometria no
Ensino Basico. Ainda podemos pensar assim: se alunos que tém afinidade com a
area enfrentam obstaculos na aprendizagem dos assuntos objeto da pesquisa,
gue dizer dos que ndo tém? Se a proposta surtiu o efeito esperado no grupo de
validacdo, pode precisar de alguns ajustes, como uma revisao de prerrequisitos ou
um tempo maior para sua aplicacdo, a fim de alcancar o mesmo resultado com
alunos cuja preferéncia ndo seja a Matematica.

Além disso, segundo Yin (2010, p.40), um estudo de caso € uma investigacao
feita em uma situacdo particular, conduzida de forma a descobrir as caracteristicas
mais importantes do objeto estudado que contribuam para a sua compreensao
global (do objeto). Assim, ndo ha problema nas particularidades mencionadas, uma
vez gque nosso objeto de estudo é a contribuicdo do uso de material de apoio, e
acreditamos que as reacfes do grupo escolhido possibilitaram a descoberta de
caracteristicas importantes para que tal uso seja bem sucedido.

Por todas as consideracbes dos paragrafos anteriores, podemos dizer que
nossa metodologia de pesquisa foi realmente o estudo de caso.

Também nos chamou a atencdo uma das caracteristicas desejaveis

do pesquisador do estudo de caso, que €é a capacidade de aproveitar
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situacdes imprevistas e reverté-las a seu favor, por "ndo estar afetiva e
intelectualmente comprometido com os resultados que possa vir a encontrar.” (YIN,
2010, p. 95)

Durante o teste exploratério, fomos capazes de ouvir as criticas sobre
as atividades e ponderar sobre elas com os participantes. N&o tentamos
‘defender’' nosso trabalho, como poderia acontecer caso estivéssemos afetivamente
envolvidos.

Apoés, analisamos cada questdo e modificamos varios enunciados, explorando
novos aspectos surgidos durante a aplicacdo. Isto demonstra que tivemos o

distanciamento necessario, segundo Ponte (2006, p. 8):

Na verdade, para se descobrir aspectos novos, escondidos, de uma
dada situacao, é essencial um distanciamento e uma capacidade de
interrogar de modo muito livre os acontecimentos.

A analise critica e 0 constante debate sobre as situacdes nos levou, também,
a modificar a maneira de explicar o desenvolvimento de algumas questdes,
nas quais os alunos demonstraram sentir mais dificuldade.

"O estudo de caso é uma investigacdo empirica que investiga um fendmeno
contemporaneo em profundidade e em seu contexto de vida real, especialmente
guando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo sdo claramente evidentes."
(YIN, 2010, p. 39)

Apesar de seu empirismo, este tipo de investigacdo nado é intervencionista.
Nado se pretende modificar a situacdo, mas sim compreendé-la. Nao temos a
pretensdo de suprir todas as deficiéncias de conceitos e procedimentos sobre area,
perimetro e semelhanca, apenas com a aplicacdo desta proposta. A finalidade
das atividades €, antes de tudo, utilizar o material de apoio a fim de propiciar o
resgate e a reflexdo sobre tais assuntos, e analisar sua contribuicdo para que 0s

alunos sejam capazes de fazé-lo de forma significativa.

Na verdade, um estudo de caso pode ter um profundo alcance
analitico, interrogando a situacdo, confrontando-a com outras
situacdes jA conhecidas e com as teorias existentes. Pode assim
ajudar a gerar novas teorias e novas questbes para futura
investigacdo. (PONTE, 2006, p. 8)

O fato de ser uma investigacdo empirica ndo a exime de ter forte referencial
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tedrico, como afirma Ponte (2006).

Um estudo de caso pode com vantagem apoiar-se numa
orientacao teérica bem definida; além disso, pode seguir uma
perspectiva interpretativa, que procura compreender como € o
mundo do ponto de vista dos participantes ou uma perspectiva
pragmatica, tendo em vista proporcionar uma perspectiva global,
tanto quanto possivel completa e coerente do objeto de estudo.
(PONTE, 2006, p. 1)

Por isso, buscamos referenciais tedricos que apoiassem nossa pesquisa.
Acreditamos também ter seguido uma perspectiva interpretativa ao analisar o
processo de aplicacdo das atividades, e uma perspectiva pragmatica ao interpretar
os resultados obtidos com o uso do material de apoio.

Nossa intencdo com esta pesquisa ndo € chegar a conclusdes ‘fechadas’
sobre o0 uso de material de apoio, mas sim apontar caracteristicas que tornem este
USO mais proveitoso nos assuntos em questao, suscitando novas pesquisas sobre
a possibilidade de sua utlizacdo no processo de ensino e aprendizagem de

outros temas.

Deste modo, num estudo de caso nado faz sentido formular
conclusdes sob a forma de proposi¢cdes gerais. Poderd haver,
isso sim, a formulacdo de hip6teses de trabalho a testar em
novas investigacfes. Além disso, parte da tarefa de pensar em que
medida certos aspectos se podem ou nao aplicar a outros casos fica
a cargo dos leitores que deles tém um conhecimento mais direto,
ou seja, tem lugar a generalizacdo pelo proprio leitor (Merriam,
1988). Nao devemos menosprezar o fato que muito do valor dos
estudos de caso deriva das questdes que ajudam a levantar.
Na verdade, a importancia da investigacdo educacional tem
muito a ver com as questdes que coloca e ndo apenas com as
respostas que formula (Névoa, 1991; Yin, 1984). (PONTE, 2006, p.
16)

Para Yin (2010), os estudos de caso podem ser explanatérios (ou causais),
descritivos ou exploratérios. (YIN, 2010, p. 43) Nossa pesquisa se enquadra no
estudo de caso explanatério, pois ndo pretendemos investigar porque os alunos tém
dificuldades, nem descrevé-las apenas, mas sim analisa-las e propor uma
alternativa a pratica existente, que seria 0 uso de material de apoio no resgate de
conceitos e procedimentos relativos a area, perimetro e semelhanca, a fim de

que adquiram significado para o aluno.
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De acordo com Ponte (2006, p. 12),"[...] um estudo de caso produz sempre

um conhecimento de tipo particularistico [...].".

Em sintese, os estudos de caso ndo se usam quando se
quer conhecer propriedades gerais de toda uma populacdo. Pelo
contrario, usam-se para compreender a especificidade de uma
dada situacdo ou fenbmeno, para estudar os processos e as
dindmicas da pratica, com vista a sua melhoria, ou para ajudar
um dado organismo ou decisor a definir novas politicas, ou ainda
para formular novas teorias. O seu objetivo fundamental é
proporcionar uma melhor compreensdo de um caso especifico e
ajudar a formular hip6teses de trabalho sobre o grupo ou a
situacdo em causa. (PONTE, 2006, p.17)



5 Teste exploratério

5.1 Material elaborado

Em um primeiro momento, foi realizado um teste de sondagem a fim de
verificar se o0s alunos traziam, em sua estrutura cognitiva, 0s conceitos de
area, perimetro e semelhanca (subsuncores), necessarios a aplicacao de atividades
tendo em vista a aprendizagem significativa.

Em seguida, foi aplicada a Lista 1, para ser feita com o auxilio do geoplano. A
Lista 2 servia para introduzir o software Geogebra e os comandos que iriamos
utilizar. Por ultimo, havia a Lista 3, para ser feita com o auxilio do Geogebra, em
arquivos preparados para este fim.

O teste de sondagem e as Listas estdo disponiveis no Apéndice A. As telas

do Geogebra, no Apéndice C.

5.2 Dindmica e resultados

Este Teste Exploratorio teve por objetivo observar como ocorreu a
aprendizagem de areas e perimetros de poligonos especificos, a saber, triangulos,
retangulos, losangos, quadrados e trapézios, bem como de semelhanca, para um
grupo de professores de Matematica em formacéo. Ele foi aplicado a dois periodos
do Curso de Licenciatura em Mateméatica do Instituto Federal Fluminense, a fim de
verificar seus conhecimentos a respeito de area, perimetro e semelhanca de figuras
planas e colher contribuicbes para a melhoria das atividades. No decorrer da
aplicacdo deste Teste Exploratorio, houve quatro momentos. Em dois deles, os
participantes puderam interagir com o geoplano ou com o computador (software
Geogebra).

No primeiro momento (Teste de sondagem), foi realizado um teste sobre o
contetdo a ser abordado, para diagnosticar a apreensdo de conceitos basicos que
eles deveriam ter para chegar a determinadas conclusoes.

Em um segundo momento (Lista 1), eles, a partir do manuseio do geoplano e
da interacdo com o mesmo, realizaram as atividades propostas. A partir dai,

conheceram outra maneira de aprender o conceito de area e perimetro de varios
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poligonos diferentes, através da decomposicdo de figuras, sem o auxilio de
férmulas.

Em um terceiro momento (Lista 2), foi realizado o reconhecimento do software
Geogebra, para que os participantes pudessem dominar as ferramentas que seriam
usadas na atividade seguinte (Lista 3).

No quarto a udltimo momento (Lista 3), trabalhamos com atividades que
envolviam areas de figuras planas (triangulos e quadrilateros) no software
Geogebra, para que os alunos compreendessem, com significado, as formulas de
area destas figuras. No final da Lista 3, foi dado um questionario para que 0s
professores em formagdo respondessem e dessem sugestbes que viessem
contribuir para o melhoramento do trabalho.

Foram utilizados dois dias para a realizacdo do Teste exploratorio, onde, em
cada dia, o tempo de duracdo da realizacdo das atividades propostas foi de duas
horas.

No dia 24 de marco de 2011, iniciamos a aplicacdo do Teste Exploratério, no
horéario de 13h as 15h, na sala 203 bloco F, com cinco alunos do 5° e 79 periodos do

Curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Fluminense (llustracéo 2).

llustracdo 2 — Figura: Teste Exploratério

Fonte: autores.
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A primeira atividade aplicada neste Teste Exploratério foi o Teste de
Sondagem, com quatro questdes, que permitiria verificar os conhecimentos prévios
dos participantes sobre area, perimetro e semelhanca.

Na 12 questédo do Teste de Sondagem (llustragcéo 3), havia 4 itens para serem
respondidos pelos participantes. Em cada um, havia uma frase que deveria ser
completada com as palavras "area" ou "perimetro". Trés pessoas acertaram o 1°
item, quatro acertaram o 29, trés o 3° e todos acertaram o0 4°. Nesta questao houve
um bom numero de acertos por itens respondidos, pois ndo houve davida ou

ambiguidade na quest&do ou nos itens.

llustracdo 3 — Figura: Teste Exploratério — Teste de Sondagem — Questéo 1

1) Complete as lacunas das frases abaixo com "o perimetro” ou "a area", de acordo com a situacao.
a) Para calcular a quantidade de arame farpado necessaria para cercar um terreno, preciso saber

do terreno.

b) Para calcular a quantidade de ladrilhos necessaria para forrar a parede de uma cozinha, preciso

saber da parede.

c) Para reservar espaco para um quadro a ser pendurado na parede, preciso saber

do quadro.

d) Para comprar um cinto, preciso saber da cintura.

Fonte: autores.

Na 22 questédo do Teste de Sondagem (llustracdo 4, proOxima pagina), havia 3
itens para serem respondidos pelos participantes. No 19 item, ndo houve acertos,
pois dois deixaram em branco e trés erraram (sendo que um usou o0 conceito de
area no lugar de perimetro para resolver o item). Ninguém acertou o 2° item, pois
guatro deixaram em branco e um errou. No 3° item, dois acertaram todas as
possiveis respostas, sendo que, dos outros trés, dois colocaram "quadrado” como
resposta e um ndo mencionou o losango. Nesta questédo, houve um grande numero
de erros por itens respondidos. Acreditamos que eles ndo estavam acostumados
com questbes contextualizadas em Geometria. Este € o resultado de apenas
decorar férmulas, ao invés de compreender conceitos: quando se pede algo

diferente do usual, a pessoa ndo consegue resolver. Isto prova, mais uma vez, que
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de nada adiantam féormulas e equacdes, se ndo sabemos para que servem, nem

guando devem ser utilizadas.

llustracéo 4 — Figura: Teste Exploratério — Teste de Sondagem

2) A figura abaixo € de uma grade de ferro para janela, colocada a venda na intemet.

2w g

Fonte: http:\\cidaderiodejaneiro.olx.br
a) Qual foi a quantidade de ferro utilizada para confeccionar a grade?

b) Vou comprar a grade para colocar em uma janela que tem 10 cm a menos de largura e 10 cm a
menos de altura que a grade. Se eu quiser fazer uma tela "mosquiteiro” para cobrir a janela onde a
grade sera colocada, que quantidade de tela terei que comprar?

c) No desenho da grade ha varios poligonos. Dé o nome de todos os que vocé conseguir visualizar.

Fonte: autores.

Na 32 questdo do Teste de Sondagem (llustracéo 5, pagina seguinte), havia 3
itens, onde o participante deveria marcar a opcado que apresentasse duas figuras
semelhantes. Duas pessoas acertaram o0 12 item, uma deixou em branco e duas
erraram. O resultado do 2° Item foi idéntico ao do primeiro. Ninguém acertou o 3°
Item, pois uma pessoa deixou em branco e quatro erraram. Nesta questdo houve
também um grande numero de erros por itens respondidos, pois acredito que eles

nao se lembraram do conceito de figuras semelhantes, havendo assim duvida sobre
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como resolver a questdo, verificando qual(ais) era(m) os pares de figuras
semelhantes. Nesta questao e na 42, nao havia a representacao de angulos retos, e
nés tivemos que colocé-la. Isto foi corrigido para a aplicacdo da atividade.

llustracdo 5 — Figura: Teste Exploratorio — Teste de Sondagem — Questéo 3

3) Margue com um (X) o(s) par(es) de figuras semelhantes.

()

1 cm 2 cm

2 cm

Jcm

1,5 cm
2cm

2 cm

1,5 cm /\4 cm
2 cm. \\

3em

Fonte: autores.

Na 42 questdo do Teste de Sondagem (llustracéo 6, proxima pagina) havia 4
itens para serem respondidos pelos participantes, nos quais eles teriam que
determinar a area de cada figura cujas medidas ja eram dadas.

No 1° item, cuja figura € um retangulo, uma pessoa errou e quatro acertaram.
No 2° item, cuja figura € um triangulo retangulo, duas pessoas erraram, uma deixou
em branco e duas acertaram. No 32 item, cuja figura € um quadrado, uma pessoa
errou e quatro acertam. No 49 item, cuja figura € um losango, uma pessoa acertou e
guatro deixaram em branco. Nesta questéo, os itens que tiveram um bom namero de
acertos foram aqueles que falavam em area de retangulos e de quadrados, pois sédo
areas mais usadas. Os itens que tiveram poucos acertos foram aqueles que falavam
no calculo da area do triangulo retangulo e do losango, que sao areas de figuras

menos usadas pelos alunos.
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llustrac&o 6 — Figura: Teste Exploratdrio — Teste de Sondagem — Questéo 4

4) Escreva a fomwla para o calculo da area das figuras planas que vocé conseguir se lembrar, de

acordo com os dados. Letras iguais representam medidas iguais.

a / ‘H% fr—_ 9
/ c d | ] bi ""'=--~___E_‘
. s /"a [ e
};“x N 5—-.;1"'" J
area=
k k

H-l

area =

Fonte: autores.

Nesta questédo, tivemos que colocar angulos retos em algumas figuras. Foram
colocados a médo por nds, e tivemos que acrescentar para a aplicacdo. Também

nA

acrescentamos lacunas ao lado de cada palavra "area", para que ali fossem
colocados os valores das mesmas, e indexamos cada figura com um item. Talvez a
guantidade de erros mencionados nos dois Ultimos itens possa ser explicada,
também, pela mudanca das letras usuais por outras, diferentes. Por se recordarem
apenas das formulas baseados nas letras usuais e por ndo se lembrarem de seu
significado, ndo conseguiram fazer a mudanca das letras usuais pelas dadas.

A segunda atividade aplicada neste Teste Exploratério foi a Lista 1, com seis
guestdes, que permitiria rever, através do manuseio do geoplano e da interagcdo com
0 mesmo, 0S conceitos de area, perimetro e semelhanca. A partir dai, eles teriam
contato com outra maneira de aprender os conceitos de area, perimetro e
semelhanca de figuras planas.

A questdo 1 da Lista 1 foi uma atividade que permitiu a interacdo entre 0s
participantes e o geoplano, pois 0s mesmos hao conheciam esse material
manipulavel. A ideia da questédo era de que cada participante tivesse a liberdade de
construir, com auxilio do geoplano, qualquer tipo de figura. Em um primeiro

momento, todos fizeram apenas figuras geométricas abstratas, como quadrados,
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tridngulos, etc. Apds nossa intervencdo, avisando que qualquer tipo de figura
poderia ser feita, foram aparecendo casas, flores, palhacos, e todos acabaram se
divertindo muito no manuseio do geoplano. Esta questdo teve um papel muito
importante, pois transformou uma aula de Geometria em algo ludico e divertido.

Na questéo 2, eles teriam que desenhar trés quadrilateros diferentes com os
elasticos no geoplano e depois reproduzi-los na malha quadriculada. Todos
acertaram.

Na questéo 3 (llustragcéo 7), eles teriam que desenhar no geoplano e depois
reproduzir na malha quadriculada um quadrilatero que tivesse pelo menos dois lados

paralelos e dois perpendiculares.

llustracdo 7 — Figura: Teste Exploratério — Lista 1 — Questédo 3

3) Mo geoplano, desenhe um quadrilatero que tenha, pelo menos, dois lados paralelos e dois
perpendiculares. Reproduza-o aqui:

a) Qual é o nome do quadrilatero que vocé desenhou?

b} Existe algum outro quadrilatero, além daquele que vocé desenhou, que tenha pelo menos dois lados
paralelos e dois perpendiculares? Use o geoplano para fazer tentativas, e se existir, represente-o na malha

pontilhada acima, escrevendo agui o seu nome:

Fonte: autores.

Todos acertaram o quadrilatero e o item (a), sendo que 0s cinco desenharam
retangulos. Um fez apenas o que era pedido na questédo, e os outros quatro foram
além, desenhando também um trapézio retangulo. No 2° item, os quatro que ja
haviam desenhado o trapézio retangulo escreveram apenas "trapézio", e o quinto

deixou em branco.
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Antes da questéo 4, havia uma explicacdo sobre o que era a distancia entre
dois pinos (que era nossa unidade de comprimento), e 0 que era a regiao limitada
pelos quatros pinos no geoplano (que era nossa unidade de &rea), sendo que a
mesma nao estava destacada e estava um pouco confusa. Com isso, ao invés da
explicacdo esclarecer, ela confundia. A explicacdo ajudaria na resolucdo das
guestdes seguintes. Isto foi corrigido para a aplicacéo.

A questdao 4 (llustracdo 8) pedia que os participantes desenhassem 4
guadrados no geoplano e depois os representassem na malha, porém nao se deixou
claro que eles deveriam ser diferentes. Apesar disso, todos acertaram, inclusive em
relacdo a determinar o perimetro e a area de cada um deles como foi pedido no

enunciado.

llustracdo 8 — Figura: Teste Exploratério — Lista 1 — Questéo 4

4) Desenhe quatro quadrados no geoplano, representando-os na malha abaixo. Determine o perimetro e a area
de cada um deles, registrando na tabela.

T T T T lado | perimetro | area

a) Os guadrados que vocé desenhou sdo figuras semelhantes?

b) Vocé observa alguma relagdo entre a vanagdo do tamanhe do lado e a vanagio do perimetro? Qual 7

t) Vocé observa alguma relagdo entre a variagdo do tamanho do lado e a variagdo da area? Qual &7

Fonte: autores.

Foi comentado por eles que ndo estava claro no enunciado que nés
gueriamos as medidas dos lados, pois na tabela ndo estava escrito "medida do lado”
mas sim "lado". Explicamos entdo que também a medida do perimetro e a medida
da area de cada um deles deveriam ser registradas na tabela dada. Isto foi corrigido

para a aplicagdo. No 1° item, pede-se para observar se as figuras sédo semelhantes,
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e todos acertaram. No 2° item, pede-se para observar alguma relacdo entre a
variacdo do tamanho do lado e a variagdo do perimetro. Trés acertaram e dois
erraram. No 32 item, pede-se para observar alguma relacdo entre a variagdo do
tamanho do lado e a variacdo da area. Trés acertaram, um errou e um deixou em
branco

Na 52questao (llustracdo 9), pede-se aos alunos para determinarem as areas
das figuras dadas sem o uso de férmulas, apenas usando a composicdo e a
decomposicdo das figuras. Se fosse necessério, eles poderiam utilizar o geoplano

para desenhar a figura de cada item.

llustracdo 9 — Figura: Teste Exploratério — Lista 1 — Questdo 5

5) Determine a area das seguintes figuras, sem usar formulas. Se necessario, desenhe-as no geoplano.

] ':/.—F] .
Area = . ‘ Area =

Area = / ;

Area:

Fonte: autores.

A 52 questdo possuia quatro itens (SO que estes itens ndo estavam ligados a
letras, e faltava em cada um deles o traco para colocar o valor da area, Isto foi
corrigido para a validacdo.). Todos acertaram os quatro itens, sendo que, dos cinco
participantes, somente um colocou "u.a " como representacdo de unidade de area
ao lado da resposta.

Na 62 questdo (llustracdo 10, pagina seguinte), pedia-se aos participantes
para desenharem no geoplano e depois representarem na malha pontilhada 3
retdngulos de perimetro 12, porém ndo se deixou claro que eles deveriam ser
diferentes. Apesar disso, todos acertaram. Em relacdo a tabela onde seriam
registrados os valores do lado e da area de cada um deles, quatro acertaram e um
errou. Em relagéo a pergunta "qual deles tem a maior area", ndo foi dado um espaco

para escrever a resposta, dando a entender que a resposta deveria ser apenas
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observada, Assim, todos concluiram que era o quadrado de lado 4, mas quatro
deixaram em branco e apenas um escreveu a resposta. Tudo isto foi corrigido para a
validagéo da atividade.

A Lista 1 encerrou as atividades do primeiro dia do teste exploratério. No
segundo dia, a saber, 29 de margo de 2011, de 13h as 15h, na sala 201 do bloco F,

foram feitas as Listas 2 e 3. Segue o relato da dinamica feita com estas duas Listas.

llustracdo 10 — Figura: Teste Exploratério — Lista 1 — Questéo 6

&) No geoplano, desenhe retingulos de perimetro 12. Represente-os na malha abaixo. Qual deles tem a maior
area?

lados | drea

Fonte: autores.

A terceira atividade aplicada neste teste foi a Lista 2, com apenas duas
guestdes e cujo objetivo era que os participantes conhecessem e interagissem com
o software Geogebra, para ter conhecimento das ferramentas que seriam usadas na
atividade seguinte (Lista 3). Para os participantes, o software ndo foi nenhuma
novidade, pois ja haviam estudado sobre ele, e relembraram todos os seus
comandos. Sendo assim, a contribuicdo que eles deram foi no sentido de verificar se
as explicacbes estavam coerentes e compreensiveis. Nao houve sugestbes de
modificacdo desta Lista.

A quarta e Ultima atividade aplicada neste teste foi a Lista 3, com seis
guestdes nas quais seriam usadas as ferramentas que aprenderam a utilizar na
atividade anterior (Lista 2), para o estudo das areas de algumas figuras planas. Para
cada questao foi preparado um arquivo no Geogebra, disponibilizado por e-mail aos
participantes.

Na questdo 1 da Lista 3 (llustracdo 11, préxima pagina), havia trés itens para

serem respondidos pelos participantes.
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llustracdo 11 — Figura: Teste Exploratério — Lista 3 — Questédo 1

1) Abra o arguivo do Geogebra 'L3 ex1'. Nele, ha um quadrilatero ABCD no qual os vértices A, Be D
podem ser movidos.

a) Que tipo de quadrilatero € ABCD? Que caracteristicas vocé observou para reconhecé-la?

b) Movendo apenas o vértice D, a area de ABCD se altera? E o perimetro?

c) Movendo os vértices A ou B, a area de ABCD se altera? Por qué?

Fonte: autores.

No arquivo, o quadrilatero ABCD era um paralelogramo. Movendo o vértice D,
as medidas da base e da altura ndo se modificavam, logo a area permanecia a
mesma. Seu perimetro, porém, se modificava. Mover os veértices A ou B fazia com
gue a base mudasse de tamanho, mas a altura era mantida. Logo, a area era
alterada.

No 1° e no 2° itens da questao, ndo houve erro. No 3?2, houve quatro acertos,
e uma pessoa hao soube completar a resposta, ou seja, ndo soube explicar por que.

Na 22 questao da Lista 3 (llustracdo 12) havia 2 itens para serem respondidos

pelos participantes.

llustracdo 12 — Figura: Teste Exploratério — Lista 3 — Questéo 2

2) Abra o arquivo do Geogebra 'L3 ex2'. Os véertices A, B e E podem ser movidos, e ha trés triangulos
de mesma area. Mesmo que movimentemos um desses vértices, as areas dos trés trigngulos
permanecerao iguais (experimentel).

a) Diga quais séo os triangulos, nomeando seus vértices, e explique porgue os trés tém a mesma area.

b) Estes trés triangulos também tém sempre o mesmo perimetro?

Fonte: autores.

No arquivo desta questdo, havia triangulos construidos de tal forma que
possuissem sempre bases de mesmo tamanho e altura de mesma medida. Assim,
suas areas eram sempre iguais. No 1° item, quatro pessoas acertaram e uma nao
soube completar a resposta, ou seja, ndo soube explicar por que. Todos acertaram o

20 item.
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Na 32 questdo da Lista 3 (llustracdao 13), havia 4 itens para serem
respondidos pelos participantes. Todos acertaram todos os itens, exceto por uma
resposta incompleta no 22 item. No arquivo desta questao, o quadrilatero ABCD era
um retangulo, e EFGH, um losango. A partir da area do retangulo, foi deduzida,
pelos alunos, a formula para o calculo da area do losango. Todos consideraram a

guestéo facil e interessante.

llustracdo 13 — Figura: Teste Exploratério — Lista 3 — Questédo 3

3) Abra o arquivo do Geogebra 'L3 ex3'. Ha um quadrilatero ABCD, € os pontos E, F, G e H séao0 os
pontos médios dos lados do quadrilatero ABCD. Apenas os vértices A, B e D podem ser movidos.

a) Que tipo de quadrilatero é ABCD? Que caracteristicas vocé observou para reconhecé-lo?

b) Selecione a ferramenta 'Poligoneo’ e construa o quadrilatero EFGH. Que tipo de quadrilatero é este?

Que caracteristicas vocé observou para reconhecé-lo?

- . . area de ABCD
c) Qual a razéo entre as areas de ABCD e EFGH, ou seja, qual o valorde —— 7
area de EFGH

d) A partir do item (c) e da formula para o calculo da area de ABCD, chegue a uma formula para o

calculo da area de EFGH.

Fonte: autores.

Na 42 questdo da Lista 3 (llustracdo 14, préxima pagina) havia 4 itens para
serem respondidos pelos participantes. No 19 item, houve 4 acertos e uma resposta
incompleta. No 2° e no 3?itens, ndo houve erro. J4 no 4° item, ndo houve acerto,
pois trés deixaram em branco e dois erraram.

No arquivo desta questdo, o quadrilatero ABCD era um trapézio isésceles, e
FGHJ era um losango. A intencdo era chegar a férmula para o calculo da area do
trapézio. Os alunos acharam a deducédo da formula muito dificil, e sé conseguiram

fazé-la depois que nés explicamos.
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llustrac&o 14 — Figura: Teste Exploratorio — Lista 3 — Questéao 4

4) Abra o arquivo do Geogebra 'L3 ex4'. H& um quadrilatero ABCD, e os pontos F, G, H e J s&o os
pontos medios dos lados do quadrilatero ABCD. Apenas os vértices A, B e D podem ser movidos.

a) Que tipo de quadrilatero € ABCD? Que caracteristicas que vocé observou para reconhecé-lo?

b) Selecione a ferramenta 'Poligono’ e construa o quadrilatero FGHJ. Que tipo de guadrilatero & este?

Que caracteristicas que vacé observou para reconhecé-lo?

c) Qual a raz&o entre as areas de ABCD e FGHJ?

d) A partir do item (c) e da formula para o calculo da area de FGHJ, chegue a formula para o calculo da
area de ABCD.

Fonte: autores.

Na 5% questdo da Lista 3 (llustracdo 15), havia 5 itens para serem
respondidos pelos participantes. No 12 e no 2° itens, ndo houve erro. Do 32 ao 5°

item, 4 acertos e um erro.

llustracdo 15 - Figura: Teste Exploratério — Lista 3 — Questéao 5

9) Abra o arquivo do Geogebra ‘L3 ex5'. N&o ha figuras prontas.
a) Com o auxilio da ferramenta 'Poligono Regular', construa um quadrado ABCD. Usando outras
ferramentas, determine:
1) a medida do lado do quadrado ABCD: _____
i) a medida do perimetro do quadrado ABCD.
i) a medida da area do quadrado ABCD: .
b) Construa outro quadrado EFGH, cujo lado mecga o dobro do lado de ABCD. Determine, também, seu
perimetro e sua area, com o auxilio das ferramentas.
i) medida do lado do quadrado EFGH:
i) medida do perimetro do quadrado EFGH.
i) medida da area do quadrado EFGH.
c) Qual a razédo entre a medida do lado de ABCD e a medida do lado de EFGH?
d) Qual a razéo entre as medidas daos perimetros de ABCD e de EFGH?

e) Qual a razéo entre as medidas das areas de ABCD e de EFGH?

Fonte: autores.

Aqui, ndo havia figuras prontas no arquivo. Tudo foi construido por eles, com

a medida de sua preferéncia. O fato de ndo haver algo pronto estimula o aluno a
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usar sua criatividade, dando a ele o direito de escolha, o que ndo € comum em sala
de aula. Isto desperta o interesse, haja visto o alto indice de acertos da questéo.

Na 62 questdo da Lista 3, havia 4 itens para serem respondidos pelos
participantes. Do 1° ao 39 item, houve 4 acertos e um deixou em branco. No 4° item,
houve dois acertos, um deixou em branco e outros dois ndo souberam completar a
resposta. Esta questao tinha por objetivo levar o aluno a deduzir a relacdo entre as
areas de duas figuras semelhantes, no 4° item. No entanto, os participantes so
conseguiram deduzi-la com nossa ajuda. Chegou-se a conclusdo de que o
enunciado néo favorecia a deducao da relacao, e foi modificado para a validacéo.

Ao final da Lista 3, havia um questionario sobre as atividades realizadas. Um
resumo das respostas encontra-se na llustracao 16.

llustracdo 16 — Figura: Teste Exploratorio — Resumo do questionério

QUESTICMNARIC
APOS TERMIMAR DE FAFER 0O EXERCICIOS DESTA LISTA, POR FAVDOR, RESPONDA E DE
SUSESTOES PARA A MELHORIA DE HOSS0 TRABALHO.
DESDE JA, AGRADECEMOS SUR PARTICIFACAD.

Em femmos de conhecimento o assunto, a pariclpagdo nessas athvidades acrescaniou:
i }mada. (50%) algumas Informagies novas. (40%) multas informagdes novas. i ] ftudo ol
navidade.

Quanto 3 duragdo da Lista 1 (atividades com o Geoaplano):
{ )muitolonga. | ) um pouco longa. [A0%)normal.  {20%) passou raplso.

Quanto 3 duragdo da Lista 2 (athvidades de reconhedmento do Geogedra)
{ )multolonga. | jumpoucolonga. (0% normal. | ) passou rapido. 20% faitou

Quanto & durago da Lista 3 (athidades com o uso do Geogebra);
{ )multolonga.  (50%)um pouco longa.  [20%)nommal.  (20%) passou rapiio.

Cual dos recursos voce mals gBCE-'I[HJ da utllizar;
{50%) Geoplano. | ) Geogebra. [£0% ) ambos, sem ordem de preferéncla.

Vo2 acredita que este po de aividade possa awdliar alunos 3 pani do 5° ano do Ensing Fundamenial
na entendimento dos conceltos de area e perimetro e figuras planas™ Por guet

A resposia mals frequents fol “SImT, & a Justficatva fol o fain do uso do Geoplano facilitar 3 visualizacio
das figuras, aludando @s5im a compreensdo dos conceltos.

Quanto & comoresns3o 435 faMmulas para o calcuwlo de areas que foram aboniadas, esta atividade pode
contribulr para que tals férmulas fagam mals sentido para 0 alunos? Por qua’
A resposta mals frequents fol "Mao 527, e 3 |ustfcativa fol o graw de dificuidade das athidades felas

com o auxio do Geogebra, 0 que podena prejudicar o aproveiamento do sofwars,

Fonte: protocolos de pesquisa.
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E preciso dizer que, tanto no teste exploratrio como na validag&o, cujo relato
sera feito no proximo capitulo, os participantes trabalharam de forma auténoma,
recorrendo a nos apenas quando necessario. Eles interagiram entre si todo o tempo,
a excecdo do momento do Teste de Sondagem. Nas atividades com o geoplano e
com o Geogebra, mostraram seus desenhos (llustracdo 17), trocaram ideias e
discutiram seus resultados. Isto prova mais uma vez que o uso de materiais de apoio
favorece a interagcdo e a autonomia, fazendo com que o aluno seja o sujeito de seu

proprio aprendizado.

llustracdo 17 — Figura: Teste Exploratorio — Desenhos no geoplano

Fonte: protocolos de pesquisa.



6 Validacéao

Nos dias 5 e 12 de abril de 2011, de 13h as 15h, foi feita a validacdo das
atividades. Como nosso publico alvo eram alunos que ja tivessem estudado os
conceitos de area, perimetro e semelhanca, aplicamos a atividade para nove alunos
do primeiro periodo do curso de Licenciatura em Mateméatica do Instituto Federal

Fluminense, recém-saidos do Ensino Médio.

6.1 Material reelaborado

Considerando as atividades do teste exploratério, que foi aplicado para alunos
do 5° e 79 periodos, percebeu-se a necessidade de fazer algumas alteracoes,
inclusive sugeridas pelos participantes.

Foram modificados os enunciados de algumas questdes do teste de
sondagem e da Lista 1, de forma a possibilitar um melhor entendimento.

Também a Lista 3, cujas atividades tinham que ser feitas com o software
Geogebra, sofreu modificacdes. O nome dos arquivos mudou, a fim de facilitar seu
reconhecimento. Por exemplo, ao invés de ‘L3 ex1’, o nome do arquivo ficou
simplesmente ‘Questéo 1.

Algumas correcdes feitas ja foram comentadas ao longo do relato do teste
exploratorio. Além dessas, na questdo 2 da Lista 3, houve uma modificagcdo no
enunciado do item (a). Antes era: “Diga quais sao os tridngulos, nomeando seus
vértices, e explique por que os trés tém a mesma area.”. Depois, ficou: “Quais séo
os triangulos que tém areas iguais? Explique porque os trés tém sempre a mesma
area.”.

Na Lista 3, questdo 3, item (c), trocamos “Qual o valor de” por “Qual é a
fracdo”. Na questédo 4, se fez necessario modificar os itens (c) e (d). No item (c), foi
acrescentada a seguinte frase: “o valor da fragao (area de ABCD)/(area de FGHJ)'.
No item (d), foi acrescentada a seguinte frase:“(Sugestao: Trace os seguimentos FH,
CG, e DG, e observe os triangulos ADG, DGC e GCB)".

Nessa mesma Lista 3, questdo 5, houve a necessidade de modificar um parte
do enunciado do item (c), ao qual foi acrescentado a seguinte fracdo: “(lado de
ABCD)/(lado de EFGH)”. Ja no item (d), foi acrescentada a seguinte fracao:
“(Perimetro de ABCD)/(Perimetro de EFGH)”. Entre os itens (d) e (e), foi adicionado
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0 seguinte conceito: “Os quadrados que vocé construiu sdo figuras semelhantes. A
razdo entre as medidas de dois elementos lineares correspondentes de figuras
semelhantes (por exemplo, lados, alturas, perimetros) € chamada de razdo de
semelhanga.”.

O material modificado, usado na validacao, estd no Apéndice B.

6.2 Dinamica e resultados

No dia 05 de abril de 2011, iniciamos a validagéo das atividades, com alunos
do 1° periodo do Curso de Licenciatura em Matematica. A mesma teve inicio as
13hs e foi concluida as 15hs, nas salas 223 bloco A, e 201 bloco F. Nove alunos
compareceram. No primeiro dia, foram aplicados o Teste de Sondagem e as Listas 1
e 2, ficando para o segundo dia apenas a Lista 3.

A primeira atividade aplicada foi o Teste de Sondagem, com 4 questdes, que
permitiria verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre area, perimetro e

semelhanca de poligonos (llustracdo 18).

llustracdo 18 — Figura: Validacdo — Teste de Sondagem

Fonte: protocolos de pesquisa.

Na 12 questdo do Teste de Sondagem, havia 4 itens para serem respondidos
pelos participantes. Todos acertaram os dois primeiros itens e oito acertaram os dois

altimos (llustracdo 19, proxima pagina).
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llustragdo 19 — Figura: Validagcao — Teste de Sondagem — Questéo 1

1) Complete as lacunas das frases abaixo com "o perimetro” ou "a area", de acordo com a situacéo.
a) Para calcular a quantidade de arame farpado necessaria para cercar um terreno, preciso saber
g p@u,mbw do terreno.

b) Para calcular a quantidade de ladrilhos necessaria para forrar a parede de uma cozinha, preciso

saber & cotioe da parede.

&
c) Para reservar espago para um quadro a ser pendurado na parede, preciso saber __ 0. otea

do quadro.

d) Para comprar um cinto, preciso saber _& \‘()Ci(/mx,(’/(ﬁ’ da cintura.

Fonte: protocolos de pesquisa.

Isto significa que praticamente todos os alunos sabiam diferenciar perimetro e
area, ou seja, possuiam subsuncores necessarios a realizacéo do trabalho.

Na 22questdo do Teste de Sondagem, havia 3 itens para serem respondidos
pelos participantes. Ninguém acertou o primeiro item, pois 3 deixaram em branco e 6
erraram. No 2° item, s6 houve um acerto, pois cinco deixaram em branco e trés
erraram. No 39 item, sete acertaram e dois deixaram em branco (llustracdo 20,
proxima pagina).

Tal resultado nos permitiu observar que, embora soubessem diferenciar area
e perimetro, os alunos tinham dificuldade de aplica-los a situacdes reais, ndo usuais
em livros didaticos. Isto corrobora os resultados das pesquisas mencionadas, que
apontaram dificuldades de aplicacdo dos conceitos de area e perimetro pela maioria
dos estudantes.

O dultimo item da questao, feito corretamente pela maioria, pedia o nome dos
poligonos que poderiam ser visualizados na grade. Os alunos demonstraram, assim,
capacidade de reconhecer os seguintes poligonos: triangulos, paralelogramos e

losangos.
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llustracdo 20 — Figura: Validacdo — Teste de Sondagem — Questao 2

2) A figura abaixo é de uma grade de ferro para janela, colocada a venda na intemet.

; Fonte: http:\\cidaderiodejaneiro.olx.br
a) Qual foi a quantidade de ferro utilizada para confeccionar a grade?

2 ())'75 + L\ﬁ .2+ Aoy, AD i i,bf +QIQ+53: le'm
A%
b) Vou comprar a grade para colocar em uma janela que tem 10 cm a menos de largura e 10 cm a

menos de altura que a grade. Se eu quiser fazer uma tela "mosquiteiro" para cobrir a janela onde a
grade sera colocada, que quantidade de tela terei que comprar?

B 5 BiBen & 2 de Yelow

c) No desenho da grade ha varios poligonos. Dé o nome de todos os que vocé conseguir visualizar.

TJL&MW . \-‘\rm%ﬂ@@imnna) &WLQ&&V

U

Fonte: protocolos de pesquisa.

Na 32 questdo do Teste de Sondagem, havia 3 itens nos quais o aluno
deveria marcar a(s) opcao(6es) que apresentasse(m) duas figuras semelhantes. O 1°
Item foi feito corretamente por 7 alunos, assim como o 2°. Seis pessoas acertaram o
3¢ Item (llustracéo 21, pagina seguinte).

Com este resultado, os alunos demonstraram ter uma boa noc¢éo do conceito

de semelhanca, outro subsuncor necessario a aplicacéo da atividade.
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llustragdo 21 — Figura: Validagao — Teste de Sondagem — Questao 3

3) Margue com um (X) o(s) par(es) de figuras semelhantes.

-

i - 1cm ) 2cm
2cm
3cm
A
1,5cm
2cm
1,5cm o vl
2cm
(] .
1,5¢cm Y 4cm
5 2cm
3cm

Fonte: protocolos de pesquisa.

Na 42 questédo do Teste de Sondagem, havia 4 itens para serem respondidos
pelos alunos, nos quais eles teriam que determinar a area de cada figura cujas
medidas ja eram dadas. No 19 item, cuja figura € um retangulo, uma pessoa errou,
seis acertaram e duas deixaram em branco. No 2° item, que traz um triangulo, duas
pessoas erraram, 3 acertaram e 4 deixaram em branco. No 3° item, ha um
guadrado: 2 deixaram em branco e 7 acertaram. No 49 item, cuja figura é um
losango, 3 pessoas acertaram e 6 deixaram em branco (llustracdo 22, proxima
pagina).

Acreditamos que a dificuldade enfrentada pelos alunos ao fazer esta questao
se deva ao fato do calculo de areas ndo ser apresentado de forma usual. Havia
varias variaveis, representando diversas medidas de cada poligono. Cabia ao aluno
escolher as adequadas para o referido calculo. Havia varias expressdes para a area
de uma mesma figura, o que em geral ndo acontece. Em questdes de célculo de
area, na grande maioria das vezes, sdo disponibilizadas apenas as medidas

necessarias, € ha apenas uma forma de calcular. Além disso, as letras que
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representam as medidas foram escolhidas propositadamente de forma a fugir do
convencional, de 'L' para lado, 'B' para base, 'H' para altura, etc.. O resultado desta
guestdo serviu também para corroborar a afirmacdo de que o aluno apenas
memoriza as férmulas para o célculo de area, sem compreendé-las. Caso contrario,

teria sido capaz de resolver todos os itens acertadamente.

llustracdo 22 — Figura: Validacdo — Teste de Sondagem — Questéo 4

4) Escreva a formula para o cdlculo da area das figuras planas que vocé conseguir se lembrar, de
acordo com os dados. Letras iguais representam medidas iguais.

a) b)
a b g
d
5 J
b h
Area= Yoo

c)

Area = % ¥S

Fonte: protocolos de pesquisa.

Apés o Teste de Sondagem, entregamos a cada aluno um geoplano e uma
cépia da Lista 1.

A 12 questdo da Lista 1 foi muito bem aproveitada pelos alunos, que "soltaram
a imaginacao" e fizeram véarios desenhos no geoplano (llustracdo 23, pagina
seguinte). Alids, tanto no teste exploratério como na validacdo, o geoplano foi usado
intensamente pelos alunos. No momento de ir ao laboratério de informética para
fazer a Lista 2, alguns alunos que participaram da validacdo levaram o geoplano,

porque ficaram "encantados" com o material.
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llustragdo 23 — Figura: Validagao — Lista 1 — Questéo 1

Fonte: protocolos de pesquisa.

Na 22 questdo, eles teriam que desenhar trés quadrilateros diferentes no
geoplano e representa-los na malha pontilhada, o que foi feito com bastante
facilidade (llustragcéo 24).

llustracdo 24 - Figura: Validacado — Lista 1 — Questado 2

2) Desenhe trés quadrilateros diferentes no geoplano e reproduza-os na malha pontilhada abaixo.

Fonte: protocolos de pesquisa.

Na 32 questéo, eles teriam que desenhar no geoplano e depois reproduzir na
malha quadriculada um quadrilatero que tivesse pelo menos dois lados paralelos e
dois perpendiculares. Esta questdo possui dois itens para serem respondidos. No 1°
item, pede-se o nome do quadrilatero que o aluno desenhou, e todos acertaram. No
2° item, pergunta-se se existem outros quadrilateros na mesma condi¢do e pede-se
para usar o geoplano para fazer tentativas. Caso exista, pede-se para representa-los
na malha quadriculada e escrever o seu nome. Em relagdo a desenhar outro
guadrilatero que tenha estas caracteristicas, dos nove alunos, dois deixaram em
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branco, um errou e seis acertaram; em relacdo a escrever seu nome, sete acertaram
e dois erraram (llustracdo 25). A maioria dos participantes logo percebeu,
movimentando o0s elasticos no geoplano, que haveria outra figura com as
propriedades requeridas, e reconheceu em seguida o trapézio retangulo, também a
partir do geoplano. Pudemos constatar, mais uma vez, a importancia do material
concreto para o processo de ensino e aprendizagem, como instrumento facilitador

da construgéo do conhecimento, tendo o aluno como sujeito da agéo.

llustragdo 25 — Figura: Validagao — Lista 1 — Questéo 3

3) No geoplano, desenhe um quadrilatero que tenha, pelo menos, dois lados paralelos e dois
perpendiculares. Reproduza-o aqui:

s - a = - a = = - s

a) Qual é o nome do quadrilatero que vocé desenhou? _— '« Uy JX

b) Existe algum outro quadrilatero, além daquele que vocé desenhou, que tenha pelo menos dois lados
paralelos e dois perpendiculares? Use o geoplano para fazer tentativas, e se existir, represente-o na malha

pontilhada acima, escrevendo aqui 0 seu nome: __¢o-ton Ol

Fonte: protocolos de pesquisa.

A 42 questdo pede para os participantes desenharem 4 quadrados diferentes
no geoplano e depois representa-los na malha. Todos acertaram, inclusive em
relacdo a determinar as medidas dos lados, do perimetro e da area de cada um
deles, registrando os dados na tabela dada. Foram dados dois itens na questéo 4,
para serem respondidos de acordo com esses dados. No 19 item, 8 acertaram e 1
errou; no 29 item, 5 acertaram, 1 deixou em branco e 2 erraram (llustracdo 26,

pagina seguinte).
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llustragdo 26 — Figura: Validagao — Lista 1 — Questéo 4

4) Desenhe quatro quadrados diferentes no geoplano, representando-os na malha abaixo. Determine as
medidas do lado, do perimetro e da area de cada um deles, registrando-as na tabela.

-———— - s - n

i« « + 4« « « 4 < 4 | Medidadolado | Medida do perimetro | Medida da area

- - il « = - -

a) Os quadrados que vocé desenhou séo figuras semelhantes? ., v

b) Verifique, observando a tabela, que quando multiplicamos o lado do quadrado por um nimero, o

perimetro é multiplicado pelo mesmo niimero. Isto também acontece com a drea do quadrado? _J /it

Fonte: protocolos de pesquisa.

Na 52 questéo, pede-se aos alunos para determinarem as areas das figuras
dadas sem o uso de férmulas, apenas usando a composi¢cao e a decomposicao das
figuras. Caso necessario, os alunos poderiam utilizar o geoplano para desenhar as
figuras de cada item. A 52 questdo possui 4 itens, cada um com figuras diferentes.
No 1° item, 7 acertaram e 2 erraram, no 2° item, todos acertaram, no 3° e no 4°

itens, 8 acertaram e 1 errou. (llustracéo 27)

llustracdo 27 — Figura: Validacado - Lista 1 — Questdo 5

5) Determine a drea das seguintes figuras, sem usar formulas. Se necessario, desenhe-as no geoplano.

a) = = ) [ — c). e o ) NSO
7 . 7 7
. . N . /
R Y
o e g e ‘A
B AR P AR G o
Area=_& Area= 14 Area=_4Y

Fonte: protocolos de pesquisa.

O alto indice de acertos desta questdo também pode ser atribuido ao

geoplano, utilizado pelos alunos em todos os momentos.
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Na 62 questdo, pede-se aos alunos para desenharem no geoplano e depois
na malha pontilhada 3 retangulos diferentes de perimetro 12. Em todos os itens
desta questao, 8 acertaram e 1 errou. (llustragcéo 28) Aqui, foi feita por alguns alunos
a pergunta ‘classica’. "Pode ser um quadrado?". Isto aponta para o fato de que a

maioria dos alunos néo enxerga os quadrados como subconjunto dos retangulos.

llustragdo 28 — Figura: Validagao — Lista 1 — Questéo 6

6) No geoplano, desenhe trés retangulos diferentes de perimetro 12. Represente-os na malha abaixo, registrando
na tabela as medidas dos lados e da area de cada um. Qual deles tem a maior area?

. A T - TR B . Medidas dos lados | Medida da area

e ¢ s+ e & e o—d v & & Z

B e e e [ I SRS N Resposta:

Fonte: protocolos de pesquisa.

A 32 atividade aplicada neste dia foi a Lista 2, ja no laboratério de informatica.
Através dela, os alunos iriam conhecer e interagir com o software Geogebra, para ter
conhecimento das ferramentas que seriam usadas na atividade seguinte (Lista 3).
Para todos, o software foi uma novidade, pois eles ainda ndo haviam estudado esse
programa de geometria dinamica. Nao houve dificuldade, pois a interacdo com as
ferramentas do software possibilitou o desenvolvimento das atividades.

No segundo dia de aplicacdo, também no laboratério de informatica, foi
aplicada a Lista 3, com 6 questdes nas quais os alunos iriam usar as ferramentas
gue aprenderam a utilizar na atividade anterior (Lista 2) para o estudo das areas de
algumas figuras planas no software Geogebra.

Na 12 questdo da Lista 3, havia 3 itens para serem respondidos pelos
participantes. No 1° item, 3 pessoas acertaram, 2 erraram e 4 ndo souberam
completar a explicacdo. No 29 item, 9 pessoas acertaram e ninguém errou. No 3°
item, 4 pessoas acertaram, 3 ndo souberam explicar por qué e duas nao souberam
responder corretamente. (llustracdo 29, pagina seguinte) Aqui ficou claro que os

alunos tiveram dificuldade de visualizar as propriedades de algumas figuras planas.
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llustragdo 29 — Figura: Validagao — Lista 3 — Questéo 1

1) Abra o arquivo do Geogebra 'Questdo 1'. Nele, hd um quadrilatero ABCD no qual os vértices A, Be
D podem ser movidos.

a) Que tipo de quadrilatero € ABCD? Que caracteristicas vocé observou para reconhecé-lo?

%,u;,éb(fo crernd. 0 lodor otetor ww e Cilios

b) Movendo apenas o vértice D, a area de ABCD se altera? E o perimetro?
)\)C‘;O SYICD O ;—,ﬁfu:/n..ui;iz&? DL q)’i[.&,\j'

¢) Movendo os vértices A ou B, a area de ABCD se altera? Por qué?

5 ( y 2 L g P
S pargue  Aleie Yocninbiosnn Vo - gltiins. et En adaia' e Yero
== ) <

Fonte: protocolos de pesquisa.

Na 22 questao da Lista 3, havia 2 itens para serem respondidos. No 1° item, 4
pessoas acertaram, duas erraram e trés nao souberam explicar corretamente. No 2°

item, ndo houve erro. (llustracdo 30)
llustracdo 30 - Figura: Validacdo — Lista 3 — Questao 2

2) Abra o arquivo do Geogebra 'Questdo 2'. Os vértices A, B e E podem ser movidos, e ha trés
triangulos de mesma area. Mesmo que movimentemos um desses vértices, as areas dos trés triangulos
permanecerao iguais (experimente!).

a) Quais séo os triangulos que tém areas iguais? Explique porque os trés tém sempre a mesma area.
AABC—_ ABre o ADE . By ‘o thens e albund | Actis “P@frnn o VNl R

b) Estes trés tridangulos também tém sempre o mesmo perimetro?

A)So

Fonte: protocolos de pesquisa.

Na 32 questdo da Lista 3, havia 4 itens para serem respondidos. No 1° item,
houve 8 acertos e 1 ndo soube completar. No 22 item, houve 5 acertos e 4 respostas
incompletas. No 32 item, 6 acertaram, 2 erraram e um ndo soube completar. No 4°
item, houve 8 acertos e 1 erro. (llustracdo 31, pagina seguinte) Novamente, foi
possivel observar a dificuldade de visualizacdo de propriedades de figuras planas.

Nesta questdo, os alunos comentaram que nunca haviam visto uma
demonstracao da férmula para o célculo da area de um losango, e ficaram surpresos

com a simplicidade da prova construida por eles mesmos.
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llustragdo 31 — Figura: Validagao — Lista 3 — Questéo 3

3) Abra o arquivo do Geogebra 'Questdo 3'. Ha4 um quadrilatero ABCD, e os pontos E, F, G e H s&o os
pontos médios dos lados do quadrilatero ABCD. Apenas os vértices A, B e D podem ser movidos.

a) Que tipo de quadrilatero € ABCD? Que caracteristicas vocé observou para reconhecé-lo?

I8, R V;Wf,,,, LQ) Lees _L;f;;:«,'fa», Neow  done iido, & dra plrnohcnn Coes.
T Jress

b) Selecione a ferramenta 'Poligono’ e construa o quadrilatero EFGH. Que tipo de quadrilatero é este?
Que caracteristicas vocé observou para reconhecé-lo?

»{p NN GO
v

oy

érea de ABCD 5 ;ﬁ

srea de EFGH

e S e
. -

Zie
¢) Qual a razéo entre as areas de ABCD e EFGH, ou seja, qual é a fragéo =

d) A partir do item (c) e da férmula para o calculo da drea de ABCD, chegue a uma férmula para o
célculo da area de EFGH.
ko D

em———
-
oL

7
ok

Fonte: protocolos de pesquisa.

Na 42 questéo da lista 3, havia 4 itens. No 1° item, houve 3 acertos, 1 erro, 3
respostas incompletas e 2 ndo souberam responder corretamente. No 2° item, houve
6 acertos e 3 respostas incompletas. No 32 item, houve 8 acertos e 1 resposta
incompleta. No 4° item, 3 erraram, 2 deixaram em branco e houve 4 respostas
incompletas. (llustracdo 32, pagina seguinte)

Mais uma vez, ficou clara a dificuldade dos alunos em justificar sua resposta
com base nas propriedades observadas da figura plana. Nenhum aluno mencionou o
fato de um losango ter as diagonais perpendiculares, e o reconhecimento do
trapézio se deu, via de regra, como uma figura que possui um par de lados paralelos
e 0s outros dois lados néo paralelos.

Assim como no teste exploratério, a questdo foi considerada dificil pelos
alunos, que precisaram de nossa intervencdo para deduzir a formula do calculo da

area do trapézio.
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llustragdo 32 — Figura: Validagao — Lista 3 — Questéo 4

4) Abra o arquivo do Geogebra 'Questio 4'. H4 um quadrilatero ABCD, e os pontos F, G, H e J s&o os
pontos médios dos lados do quadrilatero ABCD. Apenas os vértices A, B e D podem ser movidos.

a) Que tipo de quadrilatero € ABCD? Que caracteristicas vocé observou para reconhecé-lo?

b = N 2 2 o g
/gvawa, A b wrivvgn 4 A aneciion b benoelides o b 900 Qi Lacler wdo parc {thes
7

b) Selecione a ferramenta 'Poligono’ e construa o quadrilatero FGHJ. Que tipo de quadrilatero é este?
Que caracteristicas vocé observou para reconhecé-lo?

Z.O/\etmméo .

area de ABCD 5

¢) Qual a raz&o entre as areas de ABCD e FGHJ, isto &, o valor da fragéo ?
area de FGHJ

D&

d) A partir do item (c) e da férmula para o célculo da area de FGHJ, chegue a férmula para o calculo da
area de ABCD. (Sugestdo: trace os segmentos FH, CG e DG, e observe os triangulos ADG, DGC e GCB.)

) B+b ~
D.A =2Dot.2D. k= 5 °
i & S SR £ O

TvBt‘b
&

Fonte: protocolos de pesquisa.

Na 52questéo da Lista 3, havia 7 itens. Todos acertaram o 1° e o0 2°. No 3°
item, houve 7 acertos e 2 erros. No 42 item, 8 acertaram e um deixou em branco.
Todos acertaram 0 52 e 0 62 Itens, e no 79 item, houve 8 acertos e 1 erro. (llustracédo

33, pagina seguinte)
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llustracdo 33 — Figura: Validacéo — Lista 3 — Questdo 5

5) Abra o arquivo do Geogébra '‘Questido 5'. N&o ha figuras prontas.

a) Com o auxilio da ferramenta 'Poligono Regular, construa um quadrado ABCD. Usando outras
ferramentas, determine:

i) a medida do lado do quadrado ABCD: _ 4
ii) a medida do perimetro do quadrado ABCD: _ ¢
iii) a medida da area do quadrado ABCD: _ 16 __.

b) Construa outro quadrado EFGH, cujo lado mega o dobro do lado de ABCD. Determine, também, seu
perimetro e sua area, com o auxilio das ferramentas.

i) medida do lado do quadrado EFGH: _%
ii) medida do perimetro do quadrado EFGH: _34.
iiiy medida da 4rea do quadrado EFGH: _64

&
lado de ABCD n'g =7
lado de EFGH

¢) Qual a razdo entre a medida do lado de ABCD e a medida do lado de EFGH (

A
2 BT R

perimetro de ABCD
perimetro de EFGH

d) Qual a razéo entre as medidas dos perimetros de ABCD e de EFGH (

Os quadrados que vocé construiu sdo figuras semelhantes. A razéo entre as medidas de dois
elementos lineares correspondentes de figuras semelhantes (por exemplo, lados, alturas, perimetros), &

chamada de razdo de semelhanca.

e) A razdo de semelhanga entre os quadrados ABCD e EFGH ¢ sy

area de ABCD] 5

f) Qual a razéo entre as medidas das areas de ABCD e de EFGH (
area de EFGH

g) A razdo entre as medidas das areas de ABCD e de EFGH é igual a razéo de semelhanca entre os
quadrados ABCD e EFGH? l\) oo

Fonte: protocolos de pesquisa.

Na 62 questdo da Lista 3, havia 4 itens. No 1° e 3° itens, houve 8 acertos e 1
erro. Todos acertaram o 22 item. No 4° item, houve 7 acertos e 2 erros. (llustracéo
34, pagina seguinte) Foi possivel observar que as mudancas feitas no enunciado
possibilitaram melhor compreensao da questdo, em relacao ao Teste Exploratério.

Aqui, percebeu-se que a maioria dos alunos foi capaz de deduzir a relacao

entre as areas de figuras semelhantes.
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6) Abra o arquivo do Geogebra 'Questdo 6'. Ha4 um retangulo desenhado, ABCD, cujas medidas dos
lados, do perimetro e da area ja foram encontrados e estéo registrados na primeira linha da tabela

abaixo, com o nome de 'Original’.

a) Movendo um dos vértices C ou D, faga os tamanhos dos lados do reténgulo variarem de forma que

suas medidas sejam a metade, o dobro e o triplo das medidas originais, respectivamente. Determine a
medida do perimetro e a medida da area de cada novo retangulo, completando a tabela abaixo.

Retangulo Medidas dos lados | Medida do perirhetro Medida da area
Original 22cme34cm 11,2cm 7,48 cm?
Primeiro 11cme1,7cm 50 G y.24
Segundo 44cme6,8cm 2%. 4y 99 .91
Terceiro 6,6 cme 10,2cm Y50 ;i", 33

b) Os retangulos que vocé construiu sdo semelhantes. Quais as razdes de semelhanca entre:

i) o Primeiro retangulo e o Original? J. §
i) 0 Segundo retangulo e o Original? _2/

iii) o Terceiro retangulo e o Original? %

¢) Agora, preencha com a razdo entre as areas:

i) do Primeiro retangulo e do Original. 0.13

i) do Segundo retangulo e do Original. Q :

iii) do Terceiro reténgulo e do Original. Q

d) Comparando as respostas dadas nos subitens (i), (i) e (iii) de (b) e (c), diga como obtemos a razéo

entre as areas a partir da razdo de semelhanca entre as figuras.

@ o Ml()ém ) ATies O OAMO2 L O \Loko okt M Lo,

OO Gyro nole
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Fonte: protocolos de pesquisa.

Ao final da Lista 3, havia um questionario sobre as atividades realizadas. Um

resumo das respostas encontra-se na llustracdo 35 (pagina seguinte).
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llustragdo 35 — Figura: Validagcdo — Resumo do Questionario

QUESTICHARIC

AP0s TERMINAR DE FAZER 0S5 EXERCICIOS DESTA LISTA, POR FAVOR, RESPONDA E DE
SUGESTOES PARA A MELHORIA DE NOSS0 TRABALHO.
DESDE JA, AGRADECEMOS SUR PARTICIPACAD.

Em termos de conhecimento @0 assunto, a participagdo nessas atividades acrescentou:
i jmada. | )algumasimfornagdes nowas. (23) mulas informaghes nowas. (1/3) wdo fol novidade.

Quanto & durago da Uista 1 (atividades com o Geoplano:
{ )mulolonga.  (1/9)umpoucoonga.  [(1/9)nommal.  (7/9) passou rapido.

Quanto 3 durago da Lista 2 (athvidades de reconhecimento do Geogebra)
{ jmultolonga.  {1/9)um pouco longa.  [29)nommal. (273) passou rapisa.

Quanto 3 duragio da Lista 3 (athvidades 500re 3rea COM 0 USD 00 Geogebval:
{ )multolonga. (29)um pouco longa.  [4/9)nommal.  (1/3) passou rapida.

Cual dos recursos woce mals gnﬂnu da utllizar;
{1/9) Geoplano.  {2/9) Geogehra. [2/3) ambos, s2m Ordem de prefenincia.

Voo acredita que este fipo de aividade com o Geoplano possa auxllar alunos @ partr do 3° ano do
Ensino Fundamental no enfendimento dos concelins de area e perimetro de figuras planas ? Por qué?
Resposta unanime: “Sim™. JusiFicativas mals comuns: faciia a visualizagdo, & Infereszante para
rabalhar.

Cuanto a5 rmulas para o calcuko de areas abordadas com o Geogelis, as atlvidades realzadas
padem coniibulr pars que 8s5as Tormulas fagam mals senfido para of alunos? Por que?

Resposta unanime: “Sim". Justfcativas mals cOMUNS: 0 S0Ware permie a0 aluno movimentar a figura
g perceber que a frmula vale para todas, & mals facl do que fazer varas flguras; & bom para
demonstrar

DUTRAS OBSERVACOES E SUGESTOES.
e haja maks afvidades deste ipo; modificar 3 questdo da area do trapézio.

Fonte: protocolos de pesquisa.

Pelas respostas do questionario, observa-se que muitas informacdes novas
foram disponibilizadas aos alunos, e que tanto o geoplano como o Geogebra foram

importantes para a aprendizagem no decorrer da realizacdo das atividades.



CONSIDERACOES FINAIS

Durante a validacdo das atividades do geoplano e do Geogebra com os
alunos, foi notado que os mesmos se interessaram mais pelo geoplano do que até
mesmo pelo uso do software. Isso se deve ao fato de que os mesmos nunca tinham
visto ou manipulado esse tipo de material antes, logo ele teve uma boa aceitacao,
pois é algo divertido e interessante. Além disso, segundo eles mesmos nos
disseram, o material concreto, que eles pudessem manipular, os atraiu mais do que
o software. Isto mostra que o computador ndo é a solucdo de todos os problemas, e
gue o material concreto, independente da idade, é sempre um atrativo.

Isso néo significa que o Geogebra nédo tenha sido importante no processo de
ensino e aprendizagem, mas como estamos em um mundo onde quase todas as
pessoas sabem usar o computador, 0 mesmo ndo é mais novidade. E mais facil
encontrar um laboratorio cheio de computadores do que materiais concretos nas
escolas.

A aplicacao das atividades com o uso do geoplano teve um resultado positivo,
pois os alunos, além de se deslumbrar com o material, interagiram com ele de forma
a alcancar a aprendizagem significativa. Destaque-se aqui que os participantes da
validacdo desenvolvem atualmente trabalhos que utilizam o geoplano, e todos sdo
unanimes ao atribuir tal fato a participacéo nas referidas atividades. Isto demonstra o
alcance do trabalho realizado, e como foi importante desenvolvé-lo junto a
professores em formacédo, que multiplicardo a mensagem sobre a eficacia do uso
planejado do material concreto, particularmente do geoplano.

Sobre o Geogebra, os alunos ndo encontraram tanta dificuldade em manipula-
lo, mesmo néo tendo conhecimento prévio a respeito, pois ele € um software cujos
comandos nao oferecem dificuldades de compreensdo em sua aplicacdo. Durante
esse processo, alguns alunos tiveram dificuldade em visualizar algumas figuras
geométricas, no que diz respeito as suas propriedades.

Acreditamos que este trabalho sera de grande valia para as pessoas, pois as
mesmas terdo acesso a um material que podera auxiliar no ensino e aprendizagem
de area e perimetro, bem como da razdo entre as areas de figuras semelhantes.
Esse trabalho é diferente, pois tem atividades mais elaboradas e que séo resolvidas
com o uso material de apoio (geoplano e Geogebra).

O desenvolvimento dessa monografia foi interessante, pois durante a
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elaboracdo das atividades, com auxilio do geoplano e do Geogebra, percebemos
gue aprendemos bastante. Durante esse processo, notamos também o quanto foi
trabalhoso desenvolver as atividades e como foi cansativa a aplicacdo das mesmas,
porém vimos o quanto foi satisfatério e gratificante para a nossa experiéncia como
futuros professores observar a aprendizagem dos alunos.

Acreditamos que o uso do material concreto € tdo importante quanto o uso do
software para a aprendizagem do aluno, sendo necessario que o professor saiba
desenvolver um ambiente de aprendizagem que va ao encontro da necessidade
desse aluno.

Espera-se que este relato possa contribuir para um melhor planejamento da
pratica pedagdgica do professor, tanto das séries iniciais como das finais do Ensino
Basico, no que se refere a elaboracdo e ao planejamento do uso de materiais
manipulaveis e a metodologia de atividades de classificagdo como forma de ativar
conhecimentos prévios na construcdo dos conceitos geometricos, tendo em vista a
aprendizagem significativa.

Como continuacdo deste trabalho, gostariamos que fosse aplicado a
professores (regentes). A escolha desse publico alvo deve-se ao grande
encantamento que os grupos demonstraram ao terem contato com o geoplano, até
entdo desconhecido da grande maioria deles. Isto nos fez perceber que as
atividades a serem aplicadas seriam muito mais eficientes se multiplicadas atraves
de professores, ao invés de direcionadas aos alunos somente. Além disso, ndo
adianta nada propor atividades aos professores se eles ndo souberem utiliza-las. E
necessario capacitar os professores, para que eles possam entdo atingir seus

alunos.
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APENDICES



APENDICE A - Atividades do teste exploratorio



.. .msmwortotmot Mot do Fducaiha  Minkidie
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA  Profisonal o Tecnslegica  da Educaghs

Bl LoU0E .
Cur20 DE LICENCIATURA = MATEMATICA
Dzcwrina: MonocrAarA | OrieNTADORA- CARLA ANTUNEZ FoNTES
ALunca: CarLce Vincioz M. Risesc & Ozineid VIEIRA DOS S. DA SiLvAa TeaTs EXPLORATORID

TESTE DE SONDAGEM

1) Compietes 35 1acuNas 038 frases abalxo com "0 PErMElro” ou "3 arsa”, de acordo com a sltuagdo.

3) Para calcuar 3 quantidage de arame fapado NECSSSAra Para CErcar um 1emeno, preciso saber

do temeno.

D) Para cacular 3 quantidade de |aorihos NScessaria para fomar 3 pareds 08 UMa coZiNha, preciso
saber 03 parede.

©) Para reservar 26p3g0 Para UM qUACTo 3 &7 PENOUrado Na parede, preciso saber
do quadro.

d) Para comprar um cinto, preciso saber a3 cintura.

2) A figura 303 & de UMa grade de fero para janela, coincada 3 venda na intemet.

1,30 m

Fonte: hipdiicidaderiodejaneiro. o br
3) Qual fol 3 quantidade de ferro utlizada para confecclonar a grade?

D) VOUu COMPrar 3 grade para colOCar &m uma janela que tem 10 cm 3 menos o2 largura e 10 em a
mMenos oe altura que 3 grace. Se eu quiser Tazer uMa 18la "MosquIRin” para cobrr a janeia onde 3
grade sera colocada, que quantidade o tela terel que comprar?

¢) No desanho da grade ha varios poligonos. D2 0 nome de todos 05 que voce consegulr visuallzar.
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3} Marque com um [X) s} panes) de Nguras semelhanies.

{1

1 cm 2 cm
2 cm
3cm
(.
1,5em
2 cm
1.5cm
2cm

{1

1.5cm A cm
Zom
Jom

4} Escreva a fanmula para o cdlcwio da area das figuras planas que vood conseguir 52 lembrar, de
ACOr0 COm 05 dados. LElras iguals representam medidas lguas.




IRETITUTD FECSERAL DE b il s F ik e e Winmdns

o
|
.. EOUEACKD, CIBMCLA ETECKOLOGIA  Prafhsional s Temalégics  da Educsphs

Bl 0.
irgn LAt pn-. e
Curzo ce LicenciaTurs 26 MaTemamnica
Decrums: Moscerarma |l Orientapocra: CAamLA ANTUNES FonTES
& uwoe: Carcce Vimcios ML Rieeso e Oames ViErs Doz 5. pa Sva TeatE ExrLoraTéRID

LIETA 1

Aflvwidades com o Gaopkano

1) Mo geoplang, desenhe figuras que representem objetos & pega para que © aluno 30 lade advinhe o gue
wocd desenhow.

2) Desenne frés quadrilateros diferentes no gecpiana e reproduza-os na maha pontihada abae.

3 WMo geoplano, desenhe um quadrldfero que ftenf@, pelo menos, Ools lados paralelos e dois
perpendiculares. Reproduza-o agul

a [ Y a [ [ E [ B E

a L] = a [l [ 5 [ [ ®

a) Qual & o nome do guadridiero que wocs desenhou?

b} Existe igum oulro quadridtero, além daguele gue wooé desenhou, que fenha pelo menos dels [ados
parakios @ dols perpendiculares? Use 0 geoplano para fazer tentadvas, @ 52 exstr, represente-o na maiha
pontihada acima, escrevends aqul o sew nome:
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Agora, 3 distancia entre dioks pinos, medida horizontzl ou verticaiments, serd nossa unidade d= comprimento, &
areglde imiada por qualro pinos serd nossa unidade de area.

[

-

L]

Unidiades de compriments

Unidade de area

4) Desenhe QUAaTD qUACFAgos No Jecpland, representando-0s na malha abaiwo. Detsrmine o peimetn & a area
e cada um osfes, registrando na [abela.

a) 05 guadrados gque vocs desenhou sdo Tiguras semelhantes?

L

=

lado | perimetra

b} Vocs abserva alguma relagdo enTe a warlagdo do @manho do lado & a varlagde oo perimeto? Qual &7

) Woo2 obesna alguma refagdo enire a variapdo do famanhe de lade e a variagdo da Area? Qual &7

§) Determing @ 3rea das seguinies Tiguras, sem usar Temulas. S& Necessano, GSEEnnE-35 o geoplana.

E) Mo geaplano, desenhe resinguios de perimetre 12
area’

Ared =

I_U_' s

Fepresanie-os na malha ababm. Gual deles em a mabor
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LiF g L i -c il

Curzo ce LicenciaTurs 26 MaTemamnica

Decrums: Moscerarma |l Orientapocra: CAamLA ANTUNES FonTES
& uwoe: Carcce Vimcios ML Rieeso e Oames ViErs Doz 5. pa Sva TeatE ExrLoRATORO
LIETA 2

Ex 0 SOfTWaErs

Para um mehor entendiments, sugerimos gus vood faga o8 exerclcles a seguir acompanhands o
desenvoldimente no projator mulimidia & as sxplicagdes dadas palos professcres em formagio.

Exercichy 1 — pontos @ segmentos

a) Com a femamenta o |Novo Ponfo” selecionada, cique em dols |gares aferenies da area de

fralbaiho. Foram ma fis. pontos, denominatos A e B pelo programa. Para exibir a denominagso
de cada pondo, selecione-o com o botdo direfio do mouse e escolha 'Exibir rédule’. Cuando clcamos
sobe WM objetn, sabemos que ele 253 selecionado QUaNdo 0 CUrsor Mda de WMa Chuz para uma s2ta.

b) Aclone a femamenia e “Segmenio Definkdo por Dods Pontos', ssleckne um dos ponios &
depols o outro, para constiul o segmento de reta de exdremidages A2 B

) Escolha a faraments -~ "I'Dllﬂl'l-nﬂ, Comprimanto ou Perimetro’ & saleclone o segmento AR
para exibir s2u comprmento. @uaEndo seleckinamos m segmento, 56U Tagado aparece mals QsSED.

d) Ackone a femamenta I+ || ‘Mover e cique em um dos pontos (4 ou B), para move-o. Observe
que, conforme o ponto & movito, o comprmanio do segmento AB & recalculado pekd programa.

&) Alnta com 3 femaments ﬂ'wm.ﬂlmaﬂmmlpﬁﬂmmﬂgmne.
sem soltar o botSo g0 mouse, amaste-o até que todo o segmento AB estaja conbido no retanguio azul
fque aparecerd Na Area de trabalho. Agora, aperts uma das sefas dotecladn ~ 7 ¢ < pyeRD
sEgmento 5= mover (talvez 5eja necessanio desativar o 'Hum Lock’). Sempre que uma parte da area de
raibaiho Tor seleclonada, aparecendo um reanguio aaul, & uma das setas @0 beclado Tor acionada, indos
s oijetns no interor do retangulo 52 moverds, sem atterar sua posiclo relatva,
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Exercicha 2 — poligoncs, perimetro & rea

.
a) Comaferamenta  [-* Poligong’, consing um quadniaten quakquer.

b} Acknando & femamenta i'"' "I THstincla, Comprimento ou Perimetro’, determing o comgrimenio

de cada 300 & 00 perimetno do quadniaten.
ord
¢) Ackonando afemaments | | CArsa’ setermine o valor da area 00 qualatan.

ﬂ:- Acions 3 feramenta r-i "Wowar' 2 arrasie um dos varices oo I:'..IH!MH'IE'I'EI. Fag O MM SHm
cafda um §05 oUlns Ines . DDsenye quea glkes B2 movem 0 forma |I'|IlE|.'£‘ﬂ€E’|'TtE. S2m pnagenar a
forma original do poligono.

&) Com a femamenta | + " "Poligono Regular’, construa um quadrado. Em sequida, use L e
mowva um dos veriices em azul, depois 0 owino. Dbserve que a Nigura continua sando um quadrads, s
vanando tamanho e posigio, ou 523, & forma onginal & mantida.
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Curzo e LicenciTurRs 20 MaTsmamnica
Decrums: Moscerara I Orientapcra: CARLA ANTUNES FonTES
& unoe: Carcce Vimcios M. Rieeso e Uanels ViERs pos 5. pa Sva Tezate ExrLoRATORIO

IRETITUTD FECSERAL DE b il s F ik e e Winmdns
EOUEACKD, CIEMCLA ETECKOLOGIA  Prafisional s Temalégics  da Dducaphs
FL.MRKEREE

LiFjd Ll ol

LISTA 3

Argas de Miguras planas Nno S0fTdars Geogaing

Para responder 38 perguntas, vood pods uillzar qualqusr uma das femamenias do sofware
apressntadas ma LISTA 2. Ao final da cada exerciclo, feche o anguivo gue fol utllizade.

1) Abra 0 arguivo do Geogebra 'L3 ex1'. Nele, ha um quadrdiaters ABCD no qual o5 vertices A, B e D
podem sar movidos.

a) Que tipo de quadriatero & ABCDT Que caracterislicas vood observou para reconhecd-lo?

b} Movendo apenas o venics [, 3 area de ABCD =2 aliera? E o perimetro?

) Movendo os veriices 4 ou B, a area de ABCD 52 altera? Porgue?

Z) ADra o arquivo do Geogebra L3 ex?. Os vertices A, B & E podem ser movidos, 2 ha inds mangulos
de mesma arsa. Mesmo que movimenismos um desses wéilces, as areas dos s friangulos
permanseceras guals (expermenial)

a) Diga quals =80 o5 tridnguios, nomeando sews wirtlces, 2 expligue porgue oF 26 ¥m a mesma area.

b} Estes s trlanguios ambem 1&m sampre & MM perimetrn?

3) Abra o aruivo do Geogebrs ‘L3 axd'. HA um quadniaiere ABCD, e o6 pontos E F, & & H 530 05
ponios medios dos lados 4o quadriatem ABCD. Apenas o5 veriees 4, B e D podem s2r movidos.

a) Que 1po de quadriaten & ABCDT Que caracterslicas voo2 abservou para reconhece-o?

b} Selecione a femamenta 'Pollgono’ & consina o guadiiaiero EFGH. Que tipo de quatriatero & este?
Qe CaRierislicas vocs oDsenou para FeConnecs-oT

area e AEEEI-?

) Cual 3 razdo entre 35 areas de ABCD 2 EFGH, ou 523, qual o valor de :
ar=3 de EFGH

d) A partir do Rem (c) & da foMUi3 para o caicul da arca de ABCD, cheque 3 uma fermuia para o
calculo da area de EFGH.
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4) Abra 0 amuivo do Geogedrs 'L3 exd’. Ha um quadnidters ABCD, e o pontos F, 6, He J 530 0s
pontos medios dos 13008 do quadiiater ABCD. Apenas os verticss A, B e D podem s2r mavicos.

a) Qs 1po de guadriatero @ ABCDT Que caracterislicas Que vood 0bServolU para reconhecs-o?

b} Selecione a femamenta Pollgene’ @ constiua o quadriatens FEHJ. Que tpo de quatristero & este?
Qe caraierslicas Qe VOoe III-EE'I"!'I:IIIF]-HE reconnecs-o?

£) Qual 3 razdo entre as areas de ABCD & FGHJT
d} A partr do Item {c) & fa formula para o calculo da area de FGHU, chegue 3 Tamula para o calcwo da
area de ABCD.

5) Abra 0 amulvo do Geagebva 'L3 ex5’. Nio ha figuras pronias.
a) Com o awilo 93 femaments ‘Poligono Regular, consina um guadradoe ABCD. Usando outras
femameantzs, daterming:
I} @ medida oo lado do quadrago ABCD:
) a medida 0 perimetro do quadrado ABCD:
Il a medida da area do quadrado ABCD:
b} Constra outro quadrade EFGH, cujo lato mega o dobo oo lago de ABCD. Determine, amoem, seu
|:EI'|I'I'I'E-1.I'EI £ 53 area, com o auxiln das feramenias.
) medida do lago do quadrado EFGH
I} medida do perimetro do quadradoe EFGH:
Il medida da area do quadrado EFGH:
&) Qual 3 raro entre a medida do lado de ABCD & a metida do lado de EFGH?
d} Qual a razio entre a5 medidas dos permetros de ABCD & de EFGHT
&) Qual 3 raz3o entre a5 medidas das areas de ABCD e de EFGHT

£} Abra o argulvo do Geogebva 'L3 exg’. Ha um retdnguio desenhado, ABCD, cujas memidas dos lagos,
00 perimetrn e da area [ Toram encontrados & estio registracos na primeira Inha da tabela ababo,

a) Movendo um dos verices B ou ©, faga os tamanhos dos lados do retangule vanarem de forma gue

suas megldas s=jam a metade, o dobm & o triplo das medidas originals. Movameanis, defermine a

medida do perimetro & 3 medida da area de cada nowo relanguio, compleiando a @bela abamo.

Medidas dos |ados | Medida do perimet | Medioa da area
12mmez2cm &8 cm 254 cm?

b} O5 reldnguios que voof constuly sio semehantss, & a AZdo entre o tamanho de dois elementos
Iineares (por exempio, lados, Miagonals, perimetn) de figuas semehantes, @ chamada de razao de
gamelhanga. Cualks 35 razdes de semalnanca entre:

2
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) o sequndo & o pAmelro eEnguios?

I} o fercelro & o primelro retangulos?

I o quarnio e o pimeino retanguios™

) Agora, preencha com 3 razdo entre as areas

I} do sagundo e do primelro retanguios.

IIj do tercelro & do primelno retanguios.

I¥) do quarto & do prmeir retanguios.

d) As razrfes entre as dreas s30 lguals 35 razdes e semelhanga? Se ndo, qual a relacdn enire elas?

APGS TERMINAR DE FAZER OS EXERCICICS DESTA LISTA, POR FAVOR, RESPOMDA E DE
SUGESTOES PARA A MELHORLS DE NOSSO TRABALHO.
DESDE JA, AGRADECEMOS SUS PARTICIPACAD.

Em temmos @e conhiecimenio oo assunio, a particlpagdo nessas abvidades acrescaniou:;
{ }nada. | )algumasimformagdes novas. | ) muitas iInfomagies novas. | ) budo fiol novidade.

Quanto 3 duraglo da Lista 1 {atividades com o Geoplano:
{ jmuiolonga. | ) umpouco longa. [ }nommal { 1 passou rapido.

Quanto 3 duragio da Lista 2 (athvidades de reconhecimento do Gaogebra);
{ Jmultolonga. | jumpoucolonga. | ) noemal { ) passou rapido.

Quanto 3 duragio da Lista 3 (athvidades com o uso do Geagebra);
{ Jmultolonga. | jumpoucolonga. | | noemal { ) passou rapido.

Cual dos recursos woce mals gBlE-‘IBLI da utlizar:
{ )Geopano. | ) Geogebra. [ }ambos, sem ordem de preferincla.

Word acredita que este po de athvidade possa awdilar alunos a pani 4o 5° ano do Enslng Fundamental
na entendimento dos conceltos de arsa & perimetro de Nguras planas? Porgue?

Quanto & compreensSo das farmulas para o cdleulo de dreas que foram abomadas, esta atividads pode
contbulr para que @ls fanmulas fagam mals sentido para 05 alunos? Por que?
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.. .msmwortotmot Mot do Fducaiha  Minkidie
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA  Profisonal o Tecnslegica  da Educaghs

Bl LoU0E .
Cur20 DE LICENCIATURA = MATEMATICA
Dzcwrina: MonocrAarA | OrieNTADORA- CARLA ANTUNEZ FONTES
ALunca: CarLce Vincioz M. Risemc e OzneA VEIRADCS S.DASILVA 22 TE2TE EXFLORATORID

TESTE DE SONDAGEM

1) Compietes 35 1acuNas 038 frases abalxo com "0 PErMElro” ou "3 arsa”, de acordo com a sltuagdo.

3) Para calcuar 3 quantidage de arame fapado NECSSSAra Para CErcar um 1emeno, preciso saber

do temeno.

D) Para cacular 3 quantidade de |aorihos NScessaria para fomar 3 pareds 08 UMa coZiNha, preciso
saber 03 parede.

©) Para reservar 26p3g0 Para UM qUACTo 3 &7 PENOUrado Na parede, preciso saber
do quadro.

d) Para comprar um cinto, preciso saber a3 cintura.

2) A figura 303 & de UMa grade de fero para janela, coincada 3 venda na intemet.

1,30 m

Fonte: hipdiicidaderiodejaneiro. o br
3) Qual fol 3 quantidade de ferro utlizada para confecclonar a grade?

D) VOUu COMPrar 3 grade para colOCar &m uma janela que tem 10 cm 3 menos o2 largura e 10 em a
mMenos oe altura que 3 grace. Se eu quiser Tazer uMa 18la "MosquIRin” para cobrr a janeia onde 3
grade sera colocada, que quantidade o tela terel que comprar?

¢) No desanho da grade ha varios poligonos. D2 0 nome de todos 05 que voce consegulr visuallzar.
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3} Marque com um [X) s} panes) de Nguras semelhanies.

{1

[+ =i
o 16m 2 cm
Zom
-
3 cm
i
1,5cm
Zem
1,5 cm = -
2em
L -
1,5cm ! cm
2 cm
3 om

4) Escreva a fanmula para o calcwio da area das iguras planas que vood conseguir 58 lembrar, de
AcOrdo COMm 05 dados. Letras iguals reprasentam medidas iguais.

)




IRETITUTD FECSERAL DE b il s F ik e e Winmdns
EOUEACKD, CIBMCLA ETECKOLOGIA  Prafhsional s Temalégics  da Educsphs
FLEMRERGE

Campa i pini -l

Curzo ce LicenciaTurs 26 MaTemamnica
Decrums: Moscerarma |l Orientapocra: CAamLA ANTUNES FonTES
S umoe: Carcce Vimcios ML Rieeso e Camels ViERsDoe 5. paSva 2 Teze ExrLoraTésio

LISTA 1

Atividades com o gerplano

1) Mo geaplano, desenne figuras planas que represeniem objetcs tMdimensionals & pega para que 0 alung
a0 |ade descubra o que wood desanhou

7) Desenhe trés quadriliteros diferenies no geopian e reproduza-os na maha pontinada abalo.

3) Mo gecplano, desenhe um quadrlaiero gue fenh@, pele menos, dols (ados paralelos e oois
perpendiculares. Reproduza-o agut

a] Qual & o pome do quadridiens que wocd desenhou®

b} Existe aigum oulro quadriatero, além daquele gue vocd desenhou, que fenha pelo menos dols lades
paraieios & dols perpendiculares? Use o geopland para fazer tentadvas, & se exlstr, represente-o na malha
pontiihada acima, escrevendo agqul o ey nomes:
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Ko geoplana, 2 diztincla enire dods pinos, horzontal ow werilcal, & 8 unidads de comprimenio.

Mo geoplano, & regiio imitada por quatro pinos 4 @ unldade de &rea.

w® — ®

- Bl = "

L=

4) Desenhe quUair quadrados diferentes
medidas do lado, do perimelro e da drea de c2da um deles, reglsrando-as ra tabela,

= - & = & - -

= + E = & + £

[} - a [} " - a

no gecpland, representandc-0s na mafa abao. Delsmine as

L

Medida do [ado | Medda do perimeto | Medlda @@ danea

3] 05 puadrados que vocd desenhou sdo Tiguras semelhantes?

b} Venfiqus, cbservandd a @bela, que quandoc multplcamos O 13do 4o qUadado por um pOmers, O
perimetro @ mulbipli=ado pelo mesma ndmerd. | lambem acontece Lom a area do quadrade?

§) Determing @ drea das seguintes Niguras, sem usar Tomulas. 32 necessano, desenhe-as no geoplano.

£) Wo geoplano, desenhe r46 retangulos diferentes de perimetre 12. Represente-os na malha abalxo, reglstrando
na tabelz as medidas dos |ades & d2 area de cada um. Qual deles =M a malor arza?

v Medidas dos ados

Mi=dioa g3 area

' Respostar
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IRETITUTD FECSERAL DE b il s F ik e e Winmdns
EOUEACKD, CIEMCLA ETECKOLOGIA  Prafisional s Temalégics  da Dducaphs
FL.MKEREE

LiF g L i -c il

Curzo ce LicenciaTurs 26 MaTemamnica
Decrums: Moscerarma |l Orientapocra: CAamLA ANTUNES FonTES
S umoe: Carcce Vimcios M. Rieeso e Damen ViErRspos 5. pa Suva 2+ TezTE ExPLORATORIC

LIETA 2

Ex 0 S0ITAENS

Para um mehor entendiments, sugerimos gus vood faga o8 exerclcles a seguir acompanhands o
desenvoldimente no projator mulimidia & as sxplicagdes dadas palos professcres em formagio.

Exercichy 1 — pontos @ segmentos

a) Com a femamenta o |Novo Ponfo” selecionada, cique em dols |gares aferenies da area de

fralbaiho. Foram ma fis. pontos, denominatos A e B pelo programa. Para exibir a denominagso
de cada pondo, selecione-o com o botdo direfio do mouse e escolha 'Exibir rédule’. Cuando clcamos
sobe WM objetn, sabemos que ele 253 selecionado QUaNdo 0 CUrsor Mda de WMa Chuz para uma s2ta.

b) Aclone a femamenia e “Segmenio Definkdo por Dods Pontos', ssleckne um dos ponios &
depols o outro, para constiul o segmento de reta de exdremidages A2 B

) Escolha a faraments -~ "I'Dllﬂl'l-nﬂ, Comprimanto ou Perimetro’ & saleclone o segmento AR
para exibir s2u comprmento. @uaEndo seleckinamos m segmento, 56U Tagado aparece mals QsSED.

d) Ackone a femamenta I+ || ‘Mover e cique em um dos pontos (4 ou B), para move-o. Observe
que, conforme o ponto & movito, o comprmanio do segmento AB & recalculado pekd programa.

&) Alnta com 3 femaments ﬂ'wm.ﬂlmaﬂmmlpﬁﬂmmﬂgmne.
sem soltar o botSo g0 mouse, amaste-o até que todo o segmento AB estaja conbido no retanguio azul
fque aparecerd Na Area de trabalho. Agora, aperts uma das sefas dotecladn ~ 7 ¢ < pyeRD
sEgmento 5= mover (talvez 5eja necessanio desativar o 'Hum Lock’). Sempre que uma parte da area de
raibaiho Tor seleclonada, aparecendo um reanguio aaul, & uma das setas @0 beclado Tor acionada, indos
s oijetns no inteior 8o retanguis s2 moverds, sem atterar sua posiclo relatva,
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Exercicha 2 — poligoncs, perimetro & rea

.
a) Com a femamenta -+ | Polipond’, constria um quadrilaten qualkquer.

b} Acknando & femamenta f,'"' "I THstincla, Comprimento ou Permeire’, determing o comgrimenio

de cada 300 & 00 perimetno do quadniaten.
ord
¢) Ackonando afemaments | | CArsa’ setermine o valor da area 00 qualatan.

d) Acione aferamenta | [+ | ‘Mover e amaste um dos vérices 00 quadniaters. Faga o MesmO com
cada um dos ouinos ids . (JpEenie que eles 58 MOvVem de forma Indepandents, s8m presendar a
forma orginal o paligano.

&) Com a femamenta | + " "Poligono Regular’, construa um quadrao. Em sequida, use L e
mowva um dos veriices em azul, depois 0 owino. Dbserve que a Nigura continua sando um quadrads, s
vanando tamanho e posigio, ou 523, & forma onginal & mantida.
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IRETITUTD FECSERAL DE b il s F ik e e Winmdns
EOUEACKD, CIEMCLA ETECKOLOGIA  Prafisional s Temalégics  da Dducaphs
FL.MRKEREE

LiFjd Ll ol

Curzo e LicenciTurRs 20 MaTsmamnica
Decrums: Moscerara I Orientapcra: CARLA ANTUNES FonTES

& umoe: Carcce Vimcios M. Rieeso e Damen ViERs pos 5. pa Suva. 2+ TezTE ExPLORATORID
LISTA 3

Argas de figuras planas no softwars Seagebira

Para respondsr as perguntas, vocod pode ulilzar qualguer femamenta do sofmwan [algumas
foram apresentstas na LISTA 2). &0 final de cada questio, fachs o arquive que fol utilzado.

1) Abra o amquive do Geogebrs 'Guastio 1. Melk, hd um quadriatsro ABCD no qual 05 vertices 4, B e
D podem sar movidos.

a) Que tpo te quadriaten & ABCDT Que caractenslicas voo2 abservou para reconhecs-o?

b} Movendo apenas o venics [, 3 area de ABCD =2 aliera? E o perimetro?

C) Movendo os veriices 4 ou B, a area de ABCD =2 altera?™ Porgua?

2) Abra 0 amuivo do Geogebd 'Guesilo 2. Os verices A, B e E podem ser movidos, & ha irds
rianguios 92 Mesma arsa. Mesmo gue movimentsmas um desses verices, 35 Areas dos ires tranguios
permanecerds iguals (expeimeanial),

a) Quals 530 08 WAngUos que t8m areas Iguals? Explqus porgue 0 i8S 1M s2mpre @ MEsMa arEa.

b} Estes s trlanguios ambem 1&m sampre & MM perimetrn?

3) Abra o arguivo o Geogetva '"Questlo F. Ha um quadriatero ABCD, e os pontos E, F. G & Hsdo os
pontos médios dos 13008 do quadriatem ABCD. Apenas os verices A, B e [ podem sar mavidos.

a) Que po de quadriatero & ABCDT Que caracteristicas vood observou para reconhece-Jo?

b} Selecione a femamenta 'Pollgono’ & consinE o quadiiaers EFGH. Que tipo de quatriater & este?
Qe paracieristicas voos obseniou para resonnesd-oT
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e de AEI.'.‘D?

) Cual 3 razdo entre 35 areas de ABCD e EFGH, ou 523, qual & 3 fragdo P

d) A partir do Rem (c) & da femuia para © calculd da area de ABCD, chegue a uma Tomuia para o
calculo 03 area de EFGH.

4) Abra o amuivo do Geogebrs "Guestlo 4'. HA um guadniistero ABCD, e os pontos F, &, He J 530 05
ponios medios dos 1ados do quadriatero ABCD. Apenas os vertices A, B e D podem s&r movidos.

a) Qe fpo de quadridtenn & ABCDT Que caracterisiicas que vocd obsenvou para reconhecs-o?

b} Selecione a femamenta Pollgene’ @ constua o quadriaten FGHJ. Que tpo de quatrisber & este?
Qe mﬂm&mﬂ vooa BtIEE'I"l'I:IIIFIﬂE reconnecs-lo?

H‘Endt.lﬂﬂﬂ?

) Gual 3 razdo entre 35 dreas de ABCD e FGHJ, lsio &, 0 valor da fragdo :
Are de FOGHJ

d} A pariir do em (¢) e da formula para o calculky da area de FEHJ, chegue a famula para o clcuio da
area de ABCD. (Bug=ssko: race oz ummm.ﬁ EE. = pbserye os irdngulos 406G, DEC = GCE)

5)Abra o amuivo oo Geogebvs 'Questlo 5. Nd0 ha Nguras prontas.

@) Com o auxllo da femaments ‘Poligono Regular, consing um quadrade ABCD. Usando ouiras
femamentzs, determine:

1) @ medida oo lado do quadrado ABCD:
) a medida o perimetro do quadrado ABCD:
Il a medida da area do quadrado ABCD:
b} Consinsa outry quadrade EFGH, cujo lado mega o dobm do kado de ABCD. Determine, tamibém, seu
FE-I'II"I'I-E"IJ'!] £ 53 area, com o auxin d3s feramenias.
I) medida do lado do quadrado EFGH
Iy medida do perimetro do quadrado EFGH.
Il medida da area do quadrado EFGH:

Iﬂ:l-l:ldll: H.Eﬂ'l'.'l‘l

) Cual a razdo entre a medida do lado de ABCD & 3 medida do lado de EFGH |
laxto g EF@H |

perimetro de Aam]

I:I:-'!'.'II.IEIIamﬂnEMEEEHEdeHDEpEMEHDEIHMDEEEEFGH[
perfmetrode EFGH
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05 quamrados Que vood constnuly sdo figwas semelhantes. A razio enfre as meddas de dois
elamentos lineares comespondentes de figuras semelhantas (por exemplo, lados, akuas, perimetnos), &
chamada o2 razdo de ssmelhanga.

&) A razfio de semelhanga enire o5 quadrades ABCD e EFGH & .

area e ABCD |
| areade EFOH |

f) QuEl @ razdo entre 35 medidas das areas de ABCD e de EFGH

0} A razdo entre 35 medidas das dreas de ABCD e de EFEH & Igual & razdo de semelhanga entre 05
quatrados ABCD & EFGHT

6} Abra 0 amuive do Geogedrs 'Guestdo ©. Ha um retingulo desenhado, ABCD, cujas medidas dos
lados, do perimetn & da ared |4 folEm enconimdos & es130 regisiatos na pimela lnha da tabela
abalmo, CoMm o ome de '{:lnglnaj'.

a) Movendo um dos verices C ou D, faca o5 tamanhos dos lados do retangule vanarem de forma gue
suas medidas sejam a metade, o dobm 2 o ipio das madidas afginals, reepectivameante. Determing 3
medida do perimetro & a medida da drea de cada nowvo retangulo, completando a Boela ababoo.

Retanguie Medidas Gos 2d0F | Medida oo perimeio | Medida da area
Orignal ZZcmeddcm T2om 748 o
Prmain Ticmedrem
Tequndo dAcmegacm
Terere EEcme I0.Zcm

b} s retdngulos que vood construl 30 semelhantes. Quals as razles de semelhanga entre:
[} o Primeiro retanguio & o Orginal?
I} 0 Segundo retanguio & o Orignal?
Il o Terceko retanguio & o Orginal?
) AQOra, preencha com 3 razde entre as areas:
Iy do Primelro ret3nguio & do Onginal.
I} do Segundo retinguio & do Onginal.
) do Tercairo retanguic € do Original.
d) Comparandd as respostas dadas nos sublens 1), (1) € (1) de (0) e (¢}, diga como obiemos a Az
Enire 35 a7e3s A partr d3 razdo de semelhanpa enire as figuras.
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APOS TERMIMAR DE FAZER OS EXERCICIOS DESTA LISTA, POR FAVOR, RESPONDA E DE
SUGESTOES PARA A MELHORLS DE NOSSO TRABALHO.
DESDE JA, AGRADECEMOS SUA PARTICIPACAD.

Em femmos de conhecimento do assunio, @ particlpagio nessas abividades acrescantou:
i Jmnada. | )algumasimfornagdes novas. | ) muitas Infemagles novas. | ) tudo fol novidade.

Quanto 3 duraglo da Lista 1 {atividades com o Geoplano):
{ Jmuiolonga. | ) um pouco longa. [ }mnoamal. { ] passouw rapido.

Cuanto a duraglo da Lista 2 (athvidades de reconnecimento do Geogebra);
{ jmulolonga. | ) umpouco longa. [ }noamal { ] passou rapido.

Cuanto a duraglo da Lista 3 (athidades S00ME Area COM O USD 00 Geogebra):
{ jmulolonga. | ) um pouco longa. [ }noamal { ] passou rapido.

Qual dos recursos wocs mals gBIE-‘IBLI ga utlizar:
{ )Geoplano. | ) Geogebra. [ }ambas, sam ordem de preferéncia.

Vo2 amedita que &5 tipo de Fividade com o Ge0pland possa Auxiliar Alunos & partr do 9° ano do
Ensing Fundamental no entendimento dos concelios de area e perimatro da fguras planas 7 Por que?

GQuano &5 formuias para o calcuio de areas abordadas com o Feogela, as dlividades realzadas
podem coninbulr para que 8ssas farmulas fagam mals santido para 0§ alunos? Por que?

OUTRAS OBSERVACOES E SUGESTOES.
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Questao 1

R ) W ——

4153°

B

Mover

Arraste um objeto selecionado (Esc) \E‘

C
41.53° v

138.47°

Arquivo Editar Exibir Opgdes F Janela Ajuda

Questéao 2

FECTR WS el b SN S ST

5 ol
l

B

Mover EI

Arraste um objeto selecionado (Esc) \E‘

32

@ Entrada: [Z“u_v] Comando .. = |
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Questéao 3

Arqul\m Editar Exibir Opcoes F

Mover
. Arraste um objeto selecionado (Esc)

Arquma Editar Exibir Opgdes F

=N |
3 ..”:/uL“uuu . ::av.:er um objeto selecionado (Esc)

Area do retangulo ABCD = AB x BC
Area do losango EFGH = AB x BC /2

AB=EGeBC=FH

Assim,
Area do losango EFGH = EG x FH /2

F

@ Entrada: [;“u_v] Comando .. = I
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Questéao 4

Mover
Arraste um objeto selecionado (Esc)

¥ #

@ Entrada: E][u_v} Comando .. - |

& i L R ==

Arquivo Editar Exibir Opgdes F Janela Ajuda |

Mover
Arraste um objeto selecionado (Esc)

e JED

JH e JF tém a mesma medida, pois os tridngulos
DFJ e JCH séo congruentes

JH e HG tém a mesma medida, pois os tridngulos
JVIH e MHG séo congruentes

F M —| H Da mesma forma, JF e FG tém a mesma medida,
pois os friangulos JFM e FGM séo congruentes

Assim, JH ,HG  GF e FJtém a mesma medida,
e FGHJ é um losanga

O losango tem diagonais perpendiculares, logo
JM é perpendicular a FH. Consequentemente,
JG & perpendicular a AB, ou sgja,

JG ¢ a altura do trapézio ABCD

@ Entrada: [Z“a_v] Comando .. = |
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(7 GeoGebra - Questio 4 resolpte2.9gb " =

Arquivo Editar Exibir Opgdes F

Janela Ajuda

Mover
Arraste um objeto selecionado (Esc)

Area de ABCD = 2 x Area de FGHJ

Area de FGHJ = JG x FH /2

Logo, Area de ABCD = JG xFH

Ja mostramos que JG é a altura do trapézio ABCD.
Agora, vejamos que elemento do trapézio & FH

FH=FE+EL+LH
O tridngulo DFE & semelhante ao tridngulo DAG,
com razéo 1/2, logo FE = AG/2.

Da semelhanga dos tridngules EGL e DGC,
obtemos EL = CD/2
Da semelhanga dos tridngulos CLH e CGB,
obtemos LH = GB/2

Assim,

FH=FE+EL+LH=(AG + GB + CD)/2,
ou seja, FH = (AB + CD)/2

FH & a base media do trapezic ABCD
Logo, Area de ABCD = altura x base média

e

Questéo 6

Janela Ajuda

Perimetro ABCD = 11.2

Mover
Arraste um objeto selecionado (Esc)

Area ABCD = 7.48

e JED

© Entrada:

[Z“C(—'] Comando ... b
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' GeoGebra - Questio 6 primeira.ggb = | B | S
I

Arquivo Editar Exibir Opgdes F Janela Ajuda -
3 :\ﬂ:a‘:er um objeto selecionado (Esc) \%I
I' Perimetro ABCD = 5.6 Area ABCD = 1.87
A 11 B
1.7

]
® Entrada: [ -la -/comango.. - |

Arquivo Editar Exibir Opgdes F Janela Ajuda
)
|

N

- Arraste um objeto selecionado (Esc)
| Perimetro ABCD = 22.4 Area ABCD = 29.92

6.8

@ Entrada: [Z“a_v] Comando .. = |
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Arquivo Editar Exibir Opgdes F Janela Ajuda - i
3 :\ﬂ:a‘:er um objeto selecionado (Esc) \%I

'I Perimetro ABCD = 33.6 Area ABCD = 67.32

A 66 B
102

@ Entrada: E][u_v] Comando ... = |



