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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de desenvolver os conceitos de areas de figuras planas
por meio de uma Sequéncia Didatica norteado pela metodologia da Engenharia
Didatica tendo como variaveis globais o Geogebra, a histéria da matematica e a
cultura local relacionada a producéo artesanal do filé. A sequéncia sera composta por
quatro problemas que foram elaborados de acordo com andlises de livros didaticos e
aplicacdo de uma atividade diagndstica. Aplicou-se uma atividade pratica que tem por
objetivo relacionar a matematica formal com a matematica intuitiva praticada na

Etnomatematica usando conhecimentos utilizados por artesaos.

Palavras-chave: Engenharia Didatica; Etnomatemética; Geogebra; Geometria Plana;

Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

This work aims to develop the concepts of areas of flat figures through a Didactic
Sequence guided by the methodology of Didactic Engineering having as global
variables the Geogebra, the history of mathematics and the local culture related to the
artisanal production of the fillet. The sequence will consist of four problems that were
elaborated according to textbook analysis and application of a diagnostic activity. A
practical activity was applied that aims to relate formal mathematics to the intuitive

mathematics practiced in Ethnomathematics using knowledge used by craftsmen.

Keywords: Didactic Engineering; Ethnomathematics; Geogebra; Plane Geometry;
Didactic Sequence.
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INTRODUCAO

Nesse trabalho de pesquisa, buscou-se reforcar os conceitos de areas de figuras
planas através de uma sequéncia didatica, embasada nos moldes da metodologia de
pesquisa da Engenharia Didatica, que sera aplicada em uma turma de ensino médio.
Fez-se necessaria uma breve andlise sobre a Etnomatematica e algumas de suas
caracteristicas que podem ser encontradas na realizagdo de trabalhos artesanais
como, por exemplo, o filé que é uma espécie de bordado. Conhecimentos bésicos de
matematica que sao utilizados nesse tipo de artesanato foram apresentados e
repassados para os alunos por meio de aula expositiva com o objetivo de facilitar a
aplicacdo de uma das fases da sequéncia didatica.

Buscaremos compreender como a Etnomatematica influencia na producao
artesanal do filé, trazendo uma visdo mais detalhada dos individuos participantes do
processo através de entrevistas semiestruturadal, tendo como um dos objetivos
secundarios entender como os conhecimentos matematicos foram e séo transmitidos
ao longo do tempo e de que forma eles sdo aplicados.

Os resultados preliminares colhidos durante a pesquisa, foram levados para a
sala de aula e apresentados a uma turma de 3° ano do Ensino Médio da Escola
Estadual Padre Aurélio Gais, situada no municipio de Junqueiro — AL, com o objetivo
de despertar a curiosidade sobre uma aplicabilidade de conceitos de areas de figuras
planas que sdo empregadas em utensilios artesanais.

A aplicacdo do projeto de pesquisa foi realizada durante as aulas de oficina de
matematica, uma disciplina eletiva da antiga matriz curricular do Ensino Médio, extinta
em 2024, tendo como objetivo reforcar os conhecimentos de conteidos de anos
anteriores.

A iniciacdo da sequéncia didatica foi dada por meio da aplicacdo de uma
atividade diagnéstica que tinha por objetivo verificar quais eram as dificuldades e
obstaculos que os alunos apresentariam com relacdo a resolucdo de alguns
problemas sobre areas de figuras planas.

Tomando como parametro os resultados obtidos, foi proposta uma sequéncia
didatica que englobava algumas questdes que foram elaboradas criteriosamente, de

forma que seguissem uma légica que possibilitasse a construcdo de conceitos

1 E um modelo de entrevista flexivel. Ou seja, ela possui um roteiro prévio, mas abre espaco para que
o candidato e entrevistador fagam perguntas fora do que havia sido planejado.
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inerentes ao estudo de areas da geometria plana. Na ultima atividade da sequéncia
didatica, a turma de 39 alunos foi dividida em trios e cada um deles recebeu pecas
artesanais que eram compostas por figuras planas, tais como quadrados, retangulos,
tridngulos, circulos, losangos, entre outras. Nessa aula, a temética foi abordada por
um ponto de vista mais técnico e por uma sequéncia didatica mais voltada para uma
matematica formal?, respeitando a cultura e a prépria Etnomatematica.

Diante do que foi exposto, podemos propor alguns objetivos que serdo
trabalhados por meio de algumas atividades ao longo da pesquisa: Compreenséo dos
conceitos geométricos fundamentais, como area e perimetro; desenvolvimento de
habilidades de resolucao de problemas, aplicando férmulas e técnicas para encontrar
areas de diversas figuras; capacidade de representar geometricamente uma situacao
— problema; Melhorias das habilidades de raciocinio légico e abstrato.

A Etnomatematica® é apresentada ao longo do capitulo 1, trazendo a tona um
pouco da sua historicidade, seu desenvolvimento tedrico e aplicabilidade,
evidenciando como a matematica esta vinculada a este processo no decorrer do
tempo.

A metodologia do nosso estudo esta relacionada com observacgdes preliminares
do campo de pesquisa, isto €, questionamentos que podem ser levantados a priori, as
hipéteses, as fundamentacdes tedricas e metodoldgicas da pesquisa.

No capitulo 2 sera feita uma rapida abordagem dos indicios da geometria plana,
trazendo um problema que é encontrado no papiro de Rhind. Além disso, faremos
uma correlacdo da geometria plana identificada no artesanato do filé e a
Etnomatematica.

Em seguida, fazemos uma analise comparativa dos dados coletados no inicio e
final da pesquisa, validando ou refutando os dados a posteriori, caracteristicas que
vao ser melhores desenvolvidas ao longo do capitulo 3.

Além disso, também teremos o capitulo 4 voltado para o estudo das areas das
principais figuras planas, bem como o desenvolvimento de uma forma dedutiva de

suas formulas por meio de um software matematico chamado Geogebra.

2 aquela derivada de conhecimentos adquiridos em sala de aula, mais especificamente as formulas e
conceitos.

3 E a matematica praticada por certos grupos, sem a obrigatoriedade de ser aprendida ou ensinada
dentro de um contexto escolar.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentado um estudo teérico sobre a Etnomatemética, a
metodologia de estudo baseado na Engenharia Didatica e o Geogebra (software
matematico). Além disso, serdo apresentadas condi¢cdes inerentes a essas trés

ferramentas, fazendo um breve contexto historico.

1.1 Etnomatematica: primeiros passos

Podemos observar que a matematica esta presente na cultura de todos os povos
e isso esta relacionado com a necessidade de resolver problemas do cotidiano,
estritamente voltados & sobrevivéncia.

Antes de comecarmos a nossa andlise acerca do tema Etnomatemética,
facamos um breve comentario de como essa tematica estava associada aos
conhecimentos matematicos nos tempos passados. Tomemos como exemplo a
cultura dos povos egipcios que se deparou com a necessidade de contar, enumerar,
organizar e demarcar. No contexto da civilizacdo egipcia, de acordo com Boyer
(1996), as primeiras experiéncias com a matematica se deram da necessidade de
dividir lotes de terra a beira do rio Nilo. Esse processo era feito logo apds inundacbes
desfazerem todas as demarcacgdes. O autor afirma que o procedimento de medi¢ao
era feito por uma corda com subdivisdes que continham uma certa unidade prépria de
comprimento utilizada no periodo.

A figura abaixo mostra como o procedimento era.

Figura 1 - Demarcacéo dos lotes a beira do Rio Nilo

Fonte: Toledo (1997, p. 19)
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Um outro aspecto muito importante foi a necessidade de contar objetos. Isso se
fazia necessario desde o cultivo até a organizacdo comercial. Um dos exemplos de
contagem que podemos mencionar é o de pastores de ovelhas que teriam sentido a
falta de alguma ferramenta que fosse capaz de registrar a quantidade de animais do
rebanho e isso, inicialmente, foi sanado fazendo a associacdo de cada ovelha a uma
pedra. Posteriormente, o processo de contagem teria se desenvolvido sendo o registro

feito por riscos impressos em 0ssos e placas de argilas.

Imagem 1 - Osso de Ishanho
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Fonte: livro Tépicos de Historia da Matematica, 2016

Assim como na sociedade egipcia que desenvolveu 0s principios matematicos
de contagem devido a necessidade de subsisténcia, como o controle na arrecadacéo
de impostos, por exemplo, os babilénios também utilizavam os conceitos de contagem
para registrar e enumerar e resolver problemas do cotidiano. Nao se sabe, ao certo,
se os babilénios desenvolveram a sua propria matematica ou se usaram a que ja tinha
sido desenvolvida pelos egipcios.

As placas de argila também eram utilizadas pelos babilénios e continham uma
escrita chamada de cuneiforme* que tinha o objetivo de facilitar a contagem e
organizacao.

Pozzer (1998) afirma que,

A escrita cuneiforme foi utilizada para se gravar em paredes de rochedos,
corpos de estatuas e grandes monumentos, sendo sempre as inscricdes um
decalque do texto escrito no tablete de argila. Lé-se um texto em escrita

cuneiforme da esquerda para a direita e de cima para baixo, como em

4 foi criada pelos sumérios, e sua definicdo pode ser dada como uma escrita que é produzida com o
auxilio de objetos em formato de cunha.
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portugués. [...] o tablete de argila possui, em geral, 10 cm (a dimenséo da
palma da mé&o), mas pode variar de 3 cm a mais de 50 cm. (POZZER, 1998,
p. 41)

Imagem 2- Tabua de argila de escrita cuneiforme

2 &_\1
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° ut%‘{;z—'?\
AN NG,
P S LIS e I
L R
L =

Fonte: Pozzer (1999, p. 76)

Segundo Barbosa (2009), a escrita cuneiforme juntamente com os simbolos
egipcios, hoje chamados de hierdéglifos, constituem as mais antigas escritas feitas pela
humanidade.

Podemos constatar que a matematica desenvolvida pelas sociedades egipcia e
babilénica contribuiram de forma efetiva para a matematica que conhecemos
atualmente, como a criacdo dos numeros, por exemplo. Observamos, também, que o
que foi implementado por alguns grupos nao foi “menosprezado”, isto é, todas as
contribui¢cdes foram valiosas, sendo aplicadas no dia a dia da sociedade.

E nesse contexto que comecaremos a falar sobre a Etnomatematica e suas
contribui¢cdes para as classes sociais que aplicam essa linha de matematica. Vamos
mostrar a importancia de uma matematica mais humanizada, a qual esta relacionada

a realizacao de atividades do cotidiano de alguns grupos sociais.
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1.2 O que éaEthomatematica?

A Etnomatematica é um conceito que esta associado a uma mateméatica mais
humanizada que busca entender e valorizar os conhecimentos matematicos
vivenciados e repassados por diferentes grupos sociais ao longo do tempo. Isso é
confirmado por Ubiratan D’Ambrésio (2001) quando diz: “As diferentes formas de
matematica que sdo préprias de grupos culturais, chamamos de Etnomatematica”.

De acordo com as literaturas, o surgimento do termo Etnomatemaética se deu por
volta dos anos de 1970 e 1980, sendo o pesquisador e matematico brasileiro, Ubiratan
D’Ambrdsio, o pioneiro nos estudos.

Analisando a estrutura da palavra Etnomatematica, a primeira parte -Etno- esta
associada a uma palavra ja conhecida — Etnia, que por sua vez esta relacionada aos
costumes de um grupo de pessoas, suas tradi¢cdes, conhecimentos, cultura, dentre
outras caracteristicas.

De acordo com D’Ambraésio (2005, p.114):

A disciplina denominada Matematica &, na verdade, uma Etnomatematica que
se originou e se desenvolveu na Europa Mediterranea, tendo recebido
algumas contribuicdes das civilizagdes indiana e islamica, e que chegou a
forma atual nos séculos XVI e XVII, sendo, a partir de entéo, levada e imposta
atodo o mundo. Hoje, essa matematica adquire um carater de universalidade,
sobretudo devido ao dominio da ciéncia e tecnologia modernas, que foram

desenvolvidas a partir do século XVII na Europa.

Completando e corroborando com o autor, podemos afirmar que as contribuicdes
de outras sociedades no contexto da Etnomateméatica foram de grande relevancia
para o desenvolvimento da matematica propriamente dita de modo que a utilizavam
de forma intuitiva como principal ferramenta na resolucao de problemas do cotidiano.
Provavelmente, por meio dessa pratica intuitiva tenha se originado a matematica
ocidental, isto é, aquela praticada nos moldes formais e que é repassada ao longo do

tempo.

Segundo Oliveira (2019, p.768),
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Construir modos proprios de se fazer Matematica, reconhecer a Matematica
presente no cotidiano das pessoas conforme suas vivéncias, realidades,
necessidades enquanto pratica de aprendizagem a ser aplicada na sua
propria vida quando necessario € uma estratégia pertinente para a superagao

dos desafios cotidianos enfrentados pelos discentes.

Concordando com os pesquisadores, podemos verificar que a Etnomatemética
nasceu da necessidade de aplicacéo de ferramentas que fossem capazes de sanar

as problematicas do dia a dia.

De fato, se fizermos uma rapida contextualizacdo com a histéria da matematica,
podemos verificar que diferentes povos utilizavam a matematica de formas diferentes
para o mesmo propésito. Tome como exemplo 0os povos Babilénios e Egipcios que
trabalhavam com o método da divisdo de quantidades de formas peculiares, sendo
gue os primeiros faziam uso do sistema sexagesimal e o segundo estava embasado
no sistema de dobros e metades, ou seja, de proporcées. E facil concluir que povos

gue possuem culturas diferentes tendem a desenvolver conceitos diferentes.

Conforme a Etnomatematica evoluiu, suas aplicacées também se expandiram.
Ela passou a ser incorporada em pesquisas educacionais para desenvolver métodos
de ensino mais inclusivos e culturalmente sensiveis. Além disso, a Etnomatematica
também desempenhou um papel importante na preservacao de sistemas matematicos

tradicionais ameacados de extincao.

E inegavel que o contexto histérico de cada sociedade nos lembra de como é
importante reconhecer a pluralidade na matematica e de cada civilizagdo em geral. A
medida que expomos as ideias relacionadas a Etnomatematica podemos observar
como ela transforma a nossa compreensao de cultura. Esta linha de pesquisa continua
a crescer e a fomentar ideias que inspiram novos pesquisadores a estreitar a
coexisténcia entre 0 mundo da matematica e os diversos tipos de culturas que estao

vinculadas a ela.

Além do mais, a Etnomatematica esta preocupada com o fator social incluséo e
equidade, visto que muitas vezes os métodos tradicionais de ensino da matematica
segregam e nao levam em consideracdo as diferentes formas de aprender e

reproduzir conhecimento.
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Sendo assim, a Etnomatematica sugere uma abordagem nédo excludente, de
forma que os conhecimentos dos seres envolvidos no processo sejam valorizados e

integrado ao ensino formal.

Outro ponto que merece destaque, é a relacdo da Etnomatematica com a
preservacdo da cultura, dito como patriménio social. Ao analisar e repassar as
informacdes acerca das diversidades culturais, a ciéncia contribui no fortalecimento

tradicional, que muitas vezes acaba no esquecimento.

Dessa forma, podemos concluir que a Ethomatematica pode ser vista como uma
ramificacdo da matematica que pode relacionar a matematica formal com a informal
de forma que uma complementa a outra e ainda que suas aplicacdes variam de acordo

com a necessidade de sua utilidade, assim como as classes sociais que as aplicam.

1.3 Visdo dos tedricos sobre a Etnomatematica

Considerado o “pai da Etnomatematica”, D’Ambrosio em um de seus trabalhos,
“‘Etnomatematica — Elo entre as tradi¢des e a modernidade”, classifica o termo como
segue:

A Etnomatematica é a matematica praticada por grupos culturais tais como
comunidades urbanas e rurais, grupos de trabalhadores, classes
profissionais, criancas de uma determinada faixa etaria, sociedades
indigenas, e tantos outros grupos que se identificam por objetos e tradi¢cdes
comuns ao grupo. (D’AMBROSIO, 2001, p. 11).

Percebe-se que a matematica utilizada por diferentes grupos sociais se mostra
ser superficial, isto €, intuitiva, sendo aplicada de forma nao rigorosa. Por matematica
intuitiva, entende-se que € aquela que é aplicada de forma natural, sem
necessariamente fazer uso de uma analise rigorosa ou formalizagdo completa. E a
forma como muitas pessoas se deparam com problemas matematicos do cotidiano,
recorrendo em sua intuigcdo e/ou raciocinio l6gico informal.

D’Ambrdsio propds ainda que a etimologia da palavra Ethomatematica poderia
ser subdividida da seguinte forma: “[...] as raizes tica, matema e etno para significar
gue héa varias maneiras, técnicas, habilidades (tica) de explicar, de entender, de lidar
e de conviver (matema) com distintos contextos naturais e socioecondémicos da
realidade (etno).” (D’AMBROSIO, 1997, p.111-112).



A figura 2 ilustra 0 esquema proposto no livro do pesquisador,

Figura 2- Etimologia da palavra Etnomatematica
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IMAGINARIO

MATEMA TICA

ETNOMATEMATICA

Fonte: Etnomatematica: Elo entre as tradigdes e a modernidade. D’Ambrdsio (2002, p.2)

Ainda de acordo com D’Ambrdsio, a Etnomatematica pode ser destrinchada em

algumas dimensoes, a destacar:

Quadro 1 - As varias dimensdes da Etnomatematica.

Dimensodes

Resumo

A dimensao conceitual

Conceitua 0 que é e como surgiu a
matematica, passando por exemplo de
sociedade que culmina na

etnomatematica de grupos sociais

A dimensao histérica

Relata o apogeu da ciéncia moderna,
gue é um sistema de conhecimento que
se originou na bacia do Mediterraneo, ha
cerca de 3000 mil anos, e que se imp6s

a todo o planeta.

A dimensdao cognitiva

Sdo as ideias matematica como:
classificar, quantificar, medir, explicar,

generalizar, inferir e, algum modo,
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avaliar, sdo formas de pesar, presente

em toda a espécie humana.

A dimenséo epistemologica Os sistemas de conhecimento referentes
a sobrevivéncia, que busca responder
perguntas como: de onde eu vim? Para
onde eu vou? Qual € o meu passado e 0

passado da minha gente?

A dimensao politica Remete a ascensao politica onde gregos
e romanos impdem as terras
conquistadas, seu sistema de
conhecimento, sua organizacao social e
politica. Com isso, a politica tem

influéncia direta sobre e sociedade.

A dimenséao educacional A proposta da etnomatematica nao
significa a rejeicdo da matematica
académica, mas sim, aprimora-los,
incorporando a eles valores de
humanidade, sintetizados numa ética de
respeito, solidariedade e cooperagéo.
Fonte: (D’AMBROSIO, 2002. p.27- 42)

Corroborando com D’Ambraésio, o tedrico Gerdes (1989, p.2) sintetiza afirmando
que “[...] a Etnomatematica tenta estudar a Matematica (ou ideias matematicas) nas
suas relagdes com o conjunto da vida cultural e social’.

Dessa forma, podemos notar que 0s pesquisadores concordam que a
Etnomatematica esta intrinsicamente relacionada aos padrdes de vida dos grupos
sociais, destacando-se a sua vida cotidiana, socioeconémica, politica, localizacdo
territorial, visto que esses diferentes fatores agregam em diversas pluralidades.

Como reafirma Knijnik (2012, p.23),

[...] a Etnomatematica estuda diferentes tipos de Matematica que emergem
de distintos grupos culturais. No entanto, destaca que é impossivel
reconhecer e descrever qualquer objeto sem que o pesquisador use seus

proprios referenciais. Em outras palavras, ao identificar e descrever diferentes
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Matematicas, usamos como referencial a “nossa” Matematica (KNIJNIK et al,

2012, p.23).

De fato, percebe-se que a matematica € modelada de acordo com a necessidade

de cada grupo social, de acordo com o que é repassado ao longo do tempo, isso inclui

saberes antigos que se relacionam com a resolucdo de problemas do cotidiano de

determinado povo.

A Etnomatematica é uma tendéncia que estd em constante crescimento. Dentre

0s eventos sobre o tema no Brasil podemos citar o Congresso Brasileiro sobre

Etnomatematica (CBEm) que culminou nas seguintes localidades do territorio

nacional:

Quadro 2 - Principais Congressos de Etnomatematica no Brasil

ANO

CONFERENCIA BRASILEIRA
DE ETNOMATEMATICA

SIGLA

LOCALIDADE

2000

CONFERENCIA BRASILEIRA
DE ETNOMATEMATICA 1

CBEm1l

Universidade Sao Paulo
(USP)

2004

CONFERENCIA BRASILEIRA
DE ETNOMATEMATICA 2

CBEm2

Universidade Federal do
Rio Grande do Norte
(UFRN);

2008

CONFERENCIA BRASILEIRA
DE ETNOMATEMATICA 3

CBEmM3

Universidade Federal

Fluminense (UFF);

2012

CONFERENCIA BRASILEIRA
DE ETNOMATEMATICA 4

CBEm4

Universidade Federal do
Para (UFPA)

2016

CONFERENCIA BRASILEIRA
DE ETNOMATEMATICA 5

CBEmM5

Universidade Federal de
Goias (UFG)

Fonte: Adaptado de D’Ambrésio, 2014

Mostrada tamanha solidez do tema, vemos que a Ethomatematica reconhece a

importancia das praticas matematicas em diferentes culturas e comunidades. Ela
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destaca a diversidade de perspectivas matematicas fora do contexto académico

tradicional e traz varias contribuicdes significativas.

1.4 Como se apresenta a Etnomatematica na LDB e BNCC?

No Brasil, a Lei N° 9.394 de 1996, denominada Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo — LDB € a responsavel por organizar e orientar a educacao brasileira
levando em consideracgao os principios de equidade da Constituicdo Federal. Fazendo
uma analise no seu artigo 3° e nos incisos X, Xl, XIl e XIIl, segue que:

% Inciso X: esta relacionado as experiéncias fora da vida escolar, ou seja,

0 que é aprendido durante o dia a dia;

>

% Inciso Xl: estd relacionado as préaticas educacionais associadas as

L)

sociais no desempenho de trabalhos;
+ Inciso XlI: esta relacionado com a diversidade étnico-racial;

% Inciso XllI: esta relacionado a segurabilidade do direito a educacao e

aprendizagem ao longo da vida.

No contexto da Etnomatematica, 0s incisos acima estéo associados, fortemente,
a algumas caracteristicas que sao abordadas pelo eixo, tais como 0s conhecimentos
que diversos grupos sociais podem desenvolver ao longo da vida, levando em
considerac@o o conhecimento informal, além das caracteristicas étnicas-raciais que

toda sociedade apresenta.

No ano de 2018, o Ministério da Educacdo (MEC) por meio da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) reformulou a sua proposta, dessa vez com o objetivo de
nortear a elaboracdo dos curriculos escolares, tanto para instituicbes publicas quanto

para instituicdes privadas.

De forma geral, a BNCC néo trata do tema Etnomatemética, mas deixa claro a
importancia do ensino da matemética voltado para a sociedade, assim como seus

costumes e tradices, que € uma das caracteristicas marcantes da tematica.

Podemos observar que, de fato, a BNCC atrela o conhecimento matematico a
interacdo de grupos sociais por meio de suas vivéncias e experiéncias. Como

podemos observar no seguinte trecho:
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“[...] no Ensino Médio o foco é a construgdo de uma visdo integrada da
Matemédtica, aplicada a realidade, em diferentes contextos.
Consequentemente, quando a realidade € a referéncia, é preciso levar em
conta as vivéncias cotidianas dos estudantes do Ensino Médio [...]” (BNCC,
2018, p. 528).

Dessa forma, podemos entender que a Etnomatematica esta presente na
educacdo, mesmo que ndo seja de forma explicita nos documentos norteadores.
Entretanto, podemos observar diversas praticas que séo realizadas no vasto campo
do ensinar e aprender que estdo fortemente vinculadas a essa matematica e que nos

auxilia no processo do aprendizado.

1.5 Aporte Teorico sobre a Engenharia Didatica

As primeiras ideias sobre Engenharia Didéatica surgiram por volta do inicio dos
anos 80 sob a visdo da didatica da escola francesa.

Foi sobretudo nas concepgdes de Engenharia Didatica proposta por Michéle
Artigue que este trabalho buscou fundamentos tedricos. Artigue (1996) compreende
que o papel do professor — pesquisador pode ser comparado ao trabalho de um

engenheiro, quando diz:

[...] comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto, se
apoia nos conhecimentos cientificos do seu dominio, aceita submeter-se a
um controle de tipo cientifico, mas ao mesmo tempo, se encontra obrigado a
trabalhar sobre objetos muito mais complexos do que os objetos depurados
da ciéncia, e, portanto, a estudar de uma forma préatica, com todos os meios
ao seu alcance, problemas de que a ciéncia ndo quer ou ainda nao é capaz
de se encarregar. (ARTIGUE, 1996, p.193)

Corroborando com a Autora, Douady (1993) reforga afirmando que a Engenharia
Didatica pode ser aplicada através de uma sequéncia didatica quando se compara o

oficio do professor e o engenheiro. De acordo com o autor,

[...] uma sequéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articulada(s) no
tempo, de forma constante, por um professor-engenheiro para realizar um

projeto de aprendizagem para certa populacdo de alunos. No decurso das
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trocas entre professor e alunos, o projeto evolui sob as reac¢des dos alunos e
em funcdo das escolhas e decis6es do professor (DOUADY, 1993, p. 2).

De fato, pode-se encarar a Engenharia Didatica como uma ferramenta que
auxilia no gerenciamento do processo de aprendizagem em sala de aula, visto que
guando o professor busca novas metodologias de ensino, tem-se uma interacdo maior

entre os integrantes do processo de ensino - aprendizagem.

A metodologia de pesquisa da Engenharia Didatica € caracterizada por agdes
didaticas que séo realizadas em sala de aula. Por meio dela, séo feitas observacoes
de secdes de ensino. Além disso, também se caracteriza por ser um método de
pesquisa comparativo, que esta voltado a uma analise a priori e a uma andlise a
posteriori que culminard na validacdo ou refutacdo dos dados coletados durante a
pesquisa. Esse tipo de validacao é uma peculiaridade desse tipo de metodologia, por

ser realizada internamente, isto €, através de um determinado grupo.

A metodologia da Engenharia Didatica se estrutura com a escolha de um campo
de pesquisa, determinacao de hipéteses a serem alcangadas, implementacdo de um
plano, execuc¢édo do plano e, em seguida, é feita uma outra analise confrontando os
dados obtidos, por meio de experimentacdo dos resultados coletados durante a

pesquisa. Para Chizzotti (1991)

A experimentacao significa que se recorre & experiéncia, ou seja, os fatos e
acontecimentos sdo apreendidos em um contexto de normas constantes e,
por isso, podem ser sistematicamente observados, deliberadamente
organizados e sujeitos a uma intervencéo planificada para permitir inferéncias

e previsdes sobre os fatos que se deem nas mesmas condi¢des (p.26).

De fato, o fator experimentacéo € de suma importancia, pois é por meio dele
gue podemos verificar se o trabalho desenvolvido vai proporcionar o alcance das
hipoteses que foram propostas a priori, isto €, no estagio inicial da pesquisa, visto que
a metodologia da Engenharia Didatica esta atrelada ao fato de que esse processo leva
em consideracdo tanto as argumentacoes tedricas, quanto a experimental. Artigue
(1995) ainda reforga afirmando: “esta metodologia favorece uma ligacéo entre a
pesquisa e a acao pedagogica, possibilitando o enfrentamento de problemas praticos

para os quais nao existe teoria prévia”.
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Ainda segundo a autora,

A Engenharia Didatica, vista como metodologia de investigacao, caracteriza-
se em primeiro lugar por um esquema experimental baseado em realizacdes
didaticas em classe, isto €, sobre a concepcdao, a realizacdo, a observacao e
a analise de sequéncias de ensino (ARTIGUE 1995, p.36).

Artigue (2001) define que o processo de andlise de uma pesquisa por meio da
Engenharia Didatica se fragmenta em 4 etapas, a saber:
1) Analises prévias;

Para este aspecto é preciso verificar:

» a analise didatica dos conteudos curriculares da rede de ensino
basico;
» a analise das concepc¢des dos alunos, das dificuldades e obstaculos

que marcam a sua evolucgao;

2) Concepgao e analise a priori de experiéncias didatico-pedagdgicas a serem
desenvolvidas na sala de aula de matematica;

3) Implementagao da experiéncia/aplicacao;

4) Analise a posteriori e validacdo da experiéncia.

De acordo com Artigue (1988) cada fase da Engenharia Didatica é revista e
aprofundada durante a pesquisa. Segundo a autora, as fases da pesquisa sao
mutaveis, ou seja, pode-se retomar a uma fase anterior com o objetivo de fazer
adequacdes em fungdo das necessidades vao surgindo no desenvolvimento da
pesquisa.

A primeira fase da Engenharia Didatica, a analise prévia, é a etapa em que o
pesquisador faz a escolha do campo de pesquisa, objeto de estudo e questdes que
podem ser levantas, assim como as hipoteses que espera ser alcangadas. Segundo
Almouloud (2007), o pesquisador deve tracar uma vertente de pesquisa para se

debrucgar, como resume o autor,

[...] um dos objetivos das analises preliminares é identificar os problemas de

ensino e aprendizagem do objeto de estudo e delinear de modo



28

fundamentado a(s) questdo(des), as hipéteses, os fundamentos tedricos e

metodolodgicos de pesquisa. (Almouloud 2007, p. 172).

Na segunda fase da Engenharia Didatica, a fase da analise a priori, € nessa
etapa que o pesquisador desenvolve uma sequéncia didatica com o objetivo de
responder as hipoteses da pesquisa, originarias da fase anterior. Almouloud (2007)

afirma que o sucesso da pesquisa depende dessa fase, salientando,

[...] a analise a priori € importantissima, pois de sua qualidade depende o
sucesso da situacdo-problema; além disso, ela permite, ao professor, poder
controlar a realizagdo das atividades dos alunos, e, também, identificar e
compreender os fatos observados. Assim, as conjecturas que vao aparecer
poderdo ser consideradas, e algumas poderdo ser objeto de um debate

cientifico em sala de aula. (Almouloud, 2007, p. 176, grifo do autor)

Na fase trés, a etapa da experimentacéo/aplicacdo, o pesquisador realiza a
aplicacado em sala de aula com o objetivo de analisar todas as variaveis envolvidas no
processo de ensino — aprendizagem.

A Ultima fase, a etapa da andlise a posteriori, observa-se se os dados coletados
na experimentacao/aplicacéo serdo validados ou refutados, confirmando ou néo as
hipéteses levantadas na primeira fase.

Concordando com o autor, compreende-se que gue a utilizacdo da Engenharia
Didéatica como ferramenta pedagdgica e pratica seja de grande potencial no processo
do ensino — aprendizagem.

Baseando-se nos estudos de Artigue (1988) e Douady (1990), Machado (1999)
afirma que a nocao de engenharia didatica, construida pela Didatica da Matematica,
possui dupla funcédo: ela pode ser compreendida tanto como uma metodologia de
pesquisa, (resultante de uma analise a priori - que sera discutida mais adiante), como
uma producdo para o ensino de determinado conteudo, ou seja, uma sequéncia de
aula(s), concebida(s), organizada(s) e articulada(s) no tempo, de maneira coerente,
por um professor.

Dessa forma, corroborando com os autores e acrescentando, pode-se notar a
possibilidade da aplicacdo da Engenharia Didatica como ferramenta de pesquisas
relacionadas as didaticas matematicas que pode auxiliar no processo de ensino —
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aprendizagem, culminando como metodologia facilitadora na transposi¢ao das

dificuldades e obstaculos apresentados pelos alunos sobre um determinado tema.

1.6 Geogebracomo ferramenta de aprendizagem

O Geogebra € um software matematico criado em 2001 pelo austriaco Markus
Hohenwartez. O programa possui acesso gratuito e pode ser baixado facilmente pelo

link https://www.geogebra.org/download?lang=pt. Abaixo & apresentada a interface do

Geogebra.

Figura 3- Interface do Geogebra

€Y GeoGebra Classic 5

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

ALALI OO LN e ] ‘ 1. Barra de ferramentas

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagdo X

1 ﬁ

2. Janela de &lgebra

3. Janela de visualizacao

4. Entra de comando

-3
l H
Enfrada: \ «

Fonte: O Autor, 2024

Podemos observar alguns campos principais na figura acima.

1. Barra de ferramentas: é onde se concentra as principais ferramentas para a
construcdo de pontos, retas, figuras geomeétricas, medidas de objetos, entre
outros. Clicando com o mouse em cada icone, outros aparecerao com funcdes
semelhantes.

2. Janela de visualizacdo: area de visualizacdo das formas graficas originadas
pelos comandos das selecdes dos icones da barra de ferramentas. As

visualiza¢gdes também podem ser formadas por comandos digitados.


https://www.geogebra.org/download?lang=pt
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3. Janela de algebra: area onde é exibida as coordenadas de pontos, equacoes,
medidas e outras informacdes inerentes de cada comando.

4. Entrada de comandos: espaco destinado a inser¢cdo de comandos que podem
ser digitados, como por exemplo, formulas e coordenadas de pontos.

E importante salientar que o uso de softwares dinAmicos como o Geogebra
auxilia na compreenséo de propriedades por meio de visualizagcdo de conceitos e
propriedades em duas ou trés dimensdes, facilitando o pensamento abstrato que a
matematica imp0e, 0 que antes era representado por meio de quadro e giz, o0 que as
vezes impossibilitava a observacao de detalhes que ajudam na compreensdo. Essas

ferramentas podem ser compreendidas como:

Sdo ferramentas de construgcdo: desenhos de objetos e configuragBes
geométricas sédo feitos a partir das propriedades que os definem. Através de
deslocamentos aplicados aos elementos que compde o desenho, este se
transforma, mantendo as relagbes geométricas que caracterizam a situacgao.
Assim, para um dado objeto ou propriedade, temos associada uma colecéo
de “desenhos em movimento”, e o0s invariantes que ai aparecem
correspondem as propriedades geométricas intrinsecas ao problema. E este
€ o recurso didatico importante oferecido: a variedade de desenhos
estabelece harmonia entre os aspectos conceituais e figurais; configuracbes
geométricas classicas passam a ter multiplicidade de representacdes;
propriedades geométricas sdo descobertas a partir dos invariantes no
movimento (GRAVINA, 1996, p. 6)

Ao se fazer uso do Geogebra, o software possibilita o desenvolvimento de
importantes aspectos relacionados ao processo de ensino — aprendizagem,
contribuindo na valorizagdo dos conhecimentos cientificos e sua construcéo atraves
da experimentacéo, interpretacédo, visualizacdo, abstracdo e demonstracao.

A aprendizagem vinculada aos recursos computacionais é vista como uma
proposta metodologica atrativa que contribui na fixa¢do de conceitos, promovendo um

conhecimento mais elaborado. Segundo Lorenzato (2006, p.195),

A mediacao do professor desempenha um papel determinante, a medida que,
ao trabalhar com a tecnologia, ele pode criar situacdes desafiantes, recorta-
las em vérios problemas intermediarios que possibilitam aos alunos se
deslocarem muitas vezes do problema principal, percebendo-o por outra

perspectiva, possibilitando-lhes a busca de novos caminhos, a constante
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reavaliacdo de suas estratégias e objetivos. Envolvendo-se no processo de

construcdo do conhecimento.

A utilizacdo de um recurso tecnoldgico tem o objetivo de facilitar a
aprendizagem, promovendo discussdes criticas entre o0s seres envolvidos no
processo, desenvolvendo estratégias na busca da solucdo da probleméatica
trabalhada. Além disso, a aplicacdo de algum diferencial durante as aulas favorece
para que as atividades sejam desempenhadas de forma descontraida, estimulando os
alunos na busca do conhecimento.

Dessa forma, o professor deve estar sempre se qualificando, buscando
alternativas efetivas que promovam o aprendizado dos alunos, observando as
limitagGes dos mesmos.

De acordo com os PCN (1997), as tecnologias podem ser empregadas nas
aulas de matematicas de diferentes formas:

¢ Fonte de informacao;

e Auxiliar no processo de construgédo do conhecimento;

¢ Meio para desenvolver a autonomia, ajudam os alunos a pensarem, refletirem
e criarem solucoes;

e Ferramenta para realizar algumas tarefas.

Dessa forma, pode-se notar as importantes contribuicbes que o uso da
tecnologia na sala de aula pode promover, facilitando no processo de ensino —
aprendizagem, superando dificuldades apresentadas pelos alunos, promovendo
maior interagédo, desenvolvimento do autoconhecimento, entre outros.

De acordo com as DCE’s (p.65) citando D’Ambrosio e Barros (1988):

Atividades com lapis e papel ou mesmo quadro e giz, para construir graficos,
por exemplo, se forem feitas com o uso de computadores, permitem ao
estudante ampliar suas possibilidades de observacéo e investigacdo, porque

algumas etapas formais do processo construtivo séo sintetizadas.

Concordando com os autores, pode-se notar que quando as atividades sao
aplicadas fazendo uso de uma metodologia diferenciada, os alunos demonstram maior
interesse. Software dindmicos como o0 Geogebra possibilitam os alunos a
manipularem o contetdo de forma concreta, o que antes era estatico. Além disso, o

programa oferece o aprofundamento de conhecimentos abstratos e simbdlicos no
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estudo da matematica através das interacfes que sao estabelecidas entre professor
— aluno e aluno — software.

Autores como Gerbnimo, Barros e Franco afirmam que o Geogebra é um
software matemético com um potencial gigantesco e pode substituir o uso de cadernos

geomeétricos. Segundo os autores,

O software Geogebra pode substituir satisfatoriamente o caderno de desenho
geomeétrico. Podemos utilizar sua interface gréafica e suas ferramentas para
tracar retas, angulos, circunferéncias etc. Uma das vantagens do uso do
Geogebra é que as construgdes sé@o dinamicas, isto é, sem a perda dos
vinculos geométricos. Isso permite que o usuario faca grande quantidade de
experimentacdes que lhe possibilite construir proposicdes geométricas.
(2010, p.11)

De fato, concordando com os autores e mostrada tamanha importancia como
ferramenta educacional, o Geogebra € um software matemético completo que
possibilita trabalhar geometria e algebra de forma dindmica e concreta.

Diante do que foi exposto, pode-se concluir que o software possui uma grande
aprovacao na pratica da educacdo matematica, sendo visto como um importante

instrumento auxiliador na promoc¢ao do processo de ensino — aprendizagem.

1.6.1 Algumas aplicagdes utilizando o Geogebra

7

O software Geogebra é uma ferramenta matematica que auxilia no
entendimento de conceitos matematicos de forma dindmica. Por meio do programa,
pode-se realizar estudos geométricos e aritméticos com uma clareza mais
aprofundada e precisa. Abaixo s&o mostradas algumas aplicagdes.

e Calculo de area e de perimetro de triangulo;
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Figura 4 - Célculo de area e de perimetro de triangulo.

‘:|||

[ ]

Fonte: O Autor, 2024

Utilizando a ferramenta distancia, comprimento ou perimetro e clicando nos lados do
triangulo para que sejam mostrados 0s seus comprimentos e apos a ferramenta area
e novamente a ferramenta distancia, comprimento ou perimetro e clicando na figura

serdo mostrados a area e o perimetro do triangulo, respectivamente.

e Coeficiente angular de uma reta;

Figura 5 - Declividade da reta.

m=i

->

Fonte: O Autor, 2024

Para a construcéo acima, pode-se fazer a analise da declividade da reta, assim

como do seu coeficiente linear. Para isso, basta variar os valores de m e b no controle
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deslizante e observar o comportamento da reta. Para a reta acima, podemos verificar
gue a sua declividade é -1, o que implica que a reta € decrescente, enquanto o seu

coeficiente linear é igual a 1, isto &, a reta corta o eixo Oy no ponto (0,1).

e Homotetias;

Figura 6 - Homotetia

Fonte: O Autor, 2024

A homotetia pode ser definida de forma simplificada como a ampliacdo ou
reducdo de segmentos ou de areas a partir de um ponto fixo. Um detalhe importante
€ gue nas homotetias as propor¢des sao preservadas.

Em uma homotetia se faz corresponder uma aplicacdo afim, na qual é dada
pelo seu centro A e por uma razao k, onde cada ponto D se relaciona a outro ponto
D', isto é, AD = k.AD'.
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2 INDICIOS DA GEOMETRIA PLANA

N&o se sabe 0 ano nem o século dos primeiros estudos que tiveram relacéo
com a geometria plana. Sabe-se que os babilénios e os egipcios foram os primeiros
povos a estabelecerem algum uso de conceito geométrico por meio do célculo de
areas e volumes, chamada de geometria métrica.

As evidéncias podem ser analisadas através de documentos de civilizacdes
antigas como a egipcia, suméria, babildnia e mesopotamia por meio de descobertas
como os papiros de Moscou também conhecido por Golenishev e Rind mais
usualmente chamado de Ahmes, datados de 1850 a.E.C.(antes da era comum) e 1650
a.E.C, respectivamente. Segundo Eves (1995, p.75), os dois papiros somam um total
de 110 problemas dos quais 26 sdo geométricos, mostrando, dessa forma, o
conhecimento de geometria desses povos. Por exemplo, o problema 51 do papiro de
Ahmes diz: Qual é a area de um triangulo de lado 10 jet® e base 4 jet? O problema

compete em se determinar a area de um terreno em forma triangular.

Imagem 3 - Problema 51 do papiro de Ahmes

Fonte: dia a dia Educacédo

Usando o software Geogebra para auxiliar na compreensédo dos leitores,

acompanhemos a resolucéao do problema 51 do papiro de Ahmes.

Solugéo. Ahmes admitia que o triangulo era isésceles e o dividia em duas

partes iguais passando pela altura. Como mostra a figura abaixo.

5 Unidade de medida egipcia.
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Figura 7 - Representacédo do triangulo proposto no problema 51 do papiro de Ahmes

Bi=190°

Fonte: o Autor, 2023

Observa-se que o triangulo é dividido pela sua altura de forma que sejam formados
dois triangulos retdngulos cuja base é metade da base do triangulo. Veja:

Figura 8 - Retangulo formado pela divisdo da figura 3

Fonte: O Autor, 2023

Como o lado do retangulo € igual ao lado do triangulo e base do triangulo foi dividida

ao meio, segue que a area procurada é 20.

Os textos matematicos afirmam que os povos antigos conheciam estratégias
de resolucao de problema mais sofisticados, como o célculo de areas de terrenos que
representavam figuras planas mais complexas. Geralmente, os detentores dos
conhecimentos matematicos usavam o quadrado como unidade padrao de medida de
forma que particionavam a figura que queriam determinar a sua area em quadrados e
cuja area final era dada pela soma das suas areas. Essa mesma estratégia era
adotada dividindo as figuras planas em retangulos e triangulos, obtendo-se, dessa
forma, uma area aproximada da regido desejada.

Um detalhe importante € que esses povos aplicavam algumas propriedades da

geometria plana, entretanto, ndo se sabe como as desenvolveram.
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Sabe-se que o nascimento da geometria se deu da necessidade de resolver
problemas do cotidiano que estavam atrelados a sociedade. Fazendo uma rapida
reflexdo, isso se caracteriza como uma espécie de Etnomatematica, visto que era
aplicado algum conhecimento ndo formalizado que contribuia na realizacdo de
algumas praticas.

Umas das aplicacdes de conhecimentos sobre geometria plana se dava na
sociedade do antigo Egito apds o periodo das grandes cheias do rio Nilo. Era muito
comum a demarcagéo das terras nas suas margens, visto que o transbordamento das
aguas desfazia as divisdes existentes. Essas divisdes estavam relacionadas ao
calculo de areas de terrenos destinados para a agricultura de subsisténcia. Esta

situacao é representada nos escritos de Herbédoto, que diz:

“[Quando das inundagdes do Nilo,] o rei Sésostris enviava pessoas para
inspecionar o terreno e medir a diminuicdo dos mesmos para atribuir ao
homem uma redugdo proporcional de impostos. Ai esta, creio eu, a origem
da geometria que migrou, mais tarde, para a Grécia”. (Herédoto, Oeuvres
complétes Il 109, p.183).

As literaturas sobre a histéria da matematica indicam que o matematico Tales
de Mileto que viveu entre os séculos VIl e VI a.E.C. (antes da era comum) teria sido
influenciado pelos povos egipcios e mesopotamicos por meio de sua matematica
geométrica que estava em ascensdo. Um dos grandes feitos teria sido o calculo da
altura de uma das obras arquiteténicas de grande prestigio, as piramides. Ele teria
realizado esse calculo utilizando a sombra da propria piramide com a sua altura,
fazendo uma semelhancga da sua altura corporal com a sua sombra. Dessa forma,
percebe-se que ja se conhecia os principios de semelhanga de tridngulos naquele
periodo.

Célculos de geometria incluindo calculo de areas realizados pelos babilénios
sao encontrados, atualmente, em tabletes de argila, sendo um dos mais conhecidos

0 YBC 7289. Abaixo, segue uma imagem do tablete mencionado.
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Imagem 4 - tablete de argila YBC 7289

Fonte: Science blogs — Unicamp, 2014

Na imagem acima é representado em argila e escrita cuneiforme® um quadrado
com dimensdes em numeros sexagesimais. Um dos lados do quadrado indica o
namero sexagesimal 30. Umas das diagonais € indicada pelo nimero sexagesimal

1;24,51,10 que convertendo para o sistema decimal, teremos:

51 10 305470

I+—+—+-—=
60 ' 602~ 603 216000

~ 1,414213

uma aproximac&o muito boa de /2, que sabemos que ¢ a diagonal de um quadrado
de lado 1.
Na outra diagonal temos o numero sexagesimal 42;25,35 que convertendo para
o sistema decimal, teremos:
25 35 30547

42+ —+—=
60 ' 602 720

~ 42,426

0 que é equivalente multiplicar pela aproximacdo de v2 e obter a diagonal de um
guadrado de lado 30.

Portanto, percebe-se que o inicio da aplicagdo de geometria plana, mesmo
sendo conhecimentos intuitivos/dedutivos, faz-nos notar que essa pratica esta
vinculada a necessidade de resolver problemas do cotidiano e que com o passar do

tempo os saberes foram sendo aprimorados, desenvolvendo-se artificios e formulas

6 criada pelos sumérios, e sua definicao pode ser dada como uma escrita que € produzida com o
auxilio de objetos em formato de cunha.
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que facilitaram consideravelmente a execucdo com exatiddo do célculo que

relacionam as figuras planas.

2.1 Geometria Plana e Etnomatematica presentes no artesanato téxtil

Podemos encontrar a Etnomatematica presente no artesanato téxtil de diversas
formas de representacbes matematicas como, por exemplo, nos desenhos
geomeétricos, nas simetrias que estdo presentes na composicdo dos utensilios, nos
calculos de medigéo e proporgéo que sao necessarios para a confec¢ao, no processo
de contagem, divisdo, multiplicacdo, dentre outras.

Iremos verificar de que forma a matematica influencia no processo de producéo
artesanal, além de analisarmos como os conhecimentos séo transmitidos ao longo
dos anos e, ndo apenas, mostrar como se d& a sua replicacdo. De acordo com Gerdes
(2012): O artesdo que imita uma técnica de producgdo conhecida néo esta, geralmente,
a fazer muita matematica. Mas o artesdo que descobriu a técnica, fez matematica,
desenvolveu matematica, estava a pensar matematicamente” (Gerdes, 2012, p. 72).

De fato, concordando com o autor, estamos em busca de mostrar como 0
conhecimento matematico esta vinculado a producao de pecas artesanais que fazem
uso de objetos da matematica explicitos ou implicitos, além de explora-los ao longo
do texto.

Sabe-se que a preocupacao de representar tracos da geometria em trabalhos
artesanais vem de muito tempo atras. Segundo o autor Gerdes,

Com o “desvendar” do pensamento geométrico ‘escondido’ em técnicas que
tém uma longa histéria, como as de entrelagamento, torna-se possivel refletir
sobre o despertar histérico da geometria. A este respeito 0 meu estudo
mostra que o aspecto da atividade tem sido, até agora, demasiado pouco
considerado na tentativa de compreender a origem dos conceitos e relagdes
geométricos basicos (GERDES, 2012, p. 195).

Dessa forma, o0 nosso estudo consiste em analisar quais conceitos matematicos

estdo sendo empregados em pecas como a da imagem abaixo.
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Imagem 5 - Supla de filé

Ezza;
SEuENEUGEE

%ﬁallﬂlﬂ“ﬂ!

HEEEEE @i

Fonte: O Autor, 2023

Na imagem podemos observar uma peca construida em filé que foi utilizada
simetrias priorizando a formacgao de quadrados “vazados”. No contexto da geometria
plana, podemos fazer algumas analises como calculo de perimetro, &areas,
proporcionalidade, contagem, observando ainda que o0s objetos planos séao

construidos em uma malha quadriculada que se assemelha ao plano cartesiano.

2.2  Entrevista semiestruturada’ e perfil das entrevistadas.

Com o objetivo de entender como a matematica se relaciona com a producao
artesanal do filé, foi realizada uma entrevista com duas artesds que fizeram parte da
Associagdo das Mulheres Rendeiras de Marechal Deodoro (AMUR) — Alagoas.

O guestionario consistiu nas questées que sado apresentadas no quadro abaixo:

Quadro 3 - Questionario aplicado na entrevista

Questbes Entrevista

1 Qual a sua idade?

7 A entrevista semiestruturada consiste em um modelo de entrevista flexivel. Ou seja, ela possui um
roteiro prévio, mas abre espaco para que o candidato e entrevistador fagam perguntas fora do que
havia sido planejado
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2 Qual o seu grau de escolaridade?

3 Como vocé aprendeu a fazer o filé?

4 Ha quanto tempo vocé trabalha com filé?

5 Vocé gostava da escola?

6 Vocé usa matematica no seu oficio?

7 O que vocé precisa para trabalhar foi aprendido na escola?

8 Vocé acha que suas ferramentas tem ligacdo com a matematica?

9 Vocé pode justificar a pergunta anterior?

10 Existe algum calculo que vocé se sente inseguro e que é importante

para o seu trabalho?

Fonte: O Autor, 2024

Segue um quadro resumo das respostas das entrevistadas.

Quadro 4 — Respostas da artesa 1

Respostas Artesa 1
1 55 anos
2 Estudei até a 62 série
3 Observando minha familia
4 35 anos
5 sim
6 sim
7 Conta de mais e de menos ajuda muito
8 Sim
9 Acho que os quadros e os outros desenhos que fago tem a ver com a
matematica.
10 De dividir. As vezes preciso fazer isso e uso a calculadora do celular e

guando dar niumero quebrado eu me confundo.

Fonte: O Autor, 2024
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Quadro 5 — Respostas da artesa 2

Respostas Artesa 2

1 48 anos

2 N&o tive oportunidade de estudar.

3 Observando minha familia

4 22 anos

5

6 sim

7 Eu nédo estudei, mas preciso sempre fazer medicdo com fita métrica
para depois somar e diminuir.

8 Sim

9 Tudo tem a ver com a matematica: a fita métrica, os desenhos, o
dinheiro que gasto para comprar linha e muito mais.

10 Eu tenho dificuldade em dividir, por isso sempre pec¢o ajuda as minhas

colegas quando é preciso fazer um ponto que nao seja um namero sem

ser com virgula.

Fonte: O Autor, 2024

Vale salientar que o principal trabalho artesanal desenvolvido por elas é o filé.
Esse nome deriva do francés “filet” e quer dizer rede. Analisando o campo de atuagao
das artesas, verificamos que o nome filé justifica a traducdo da palavra, pois os
trabalhos sdo desenvolvidos em uma espécie de rede quadriculada como mostram as

imagens abaixo.

Imagem 6 - passadeira de filé

Fonte: O Autor, 2023
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Imagem 7 - Vestido sendo produzido em rede de filé

Fonte: O Autor, 2023

No primeiro momento da entrevista foi explicado que o motivo da pesquisa era
de cunho investigativo, tendo como principal objetivo analisar como se dava a
confeccdo dos produtos téxteis aplicando conhecimentos matematico explicitos ou
implicitos, além de buscar informacdes que explicassem como os conhecimentos
matematicos aplicados nas pecas eram repassados para outros artesaos.

E importante mencionar que as perguntas da entrevista foram elaboradas
criteriosamente, de forma que fossem de facil interpretagdo e que deixassem as
entrevistadas mais a vontade, proporcionando, dessa forma, respostas mais
descontraidas e claras.

A entrevista foi estruturada de forma que pudesse ser moldada ao longo dos
guestionamentos, se fosse necessario, novas perguntas poderiam ser inseridas de
acordo com o andamento da enquete. O processo durou cerca de 25 minutos para
cada entrevista.

Ap6s uma conversa informal com as fileseiras (artesa que produz o filé), foi

possivel perceber que toda a base dos seus conhecimentos préaticos da produgéo do
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filé, tem como principal fonte a tradicdo oral, uma vez que a maioria delas aprendeu a
profissdo com parentes e/ou amigos proximos.

Segundo uma das entrevistadas, 0 processo inicial para aprender a fazer filé é
construir uma rede quadriculada com fios de algodao. Para isso, utilizam uma fita
métrica como ferramenta auxiliadora na medicdo de linhas paralelas horizontais e
verticais equidistantes que sdo fixadas em uma grade retangular ou quadrada de
madeira, cujo formato varia de acordo com a peca a ser confeccionada. Em seguida,
para dar continuidade ao processo de aprendizagem € ensinado o primeiro ponto
chamado de “corrente”, ele deve ser praticado incessantemente até desenvolver o
dominio necessario sobre todos os instrumentos utilizados como a agulha e malha.
S0 a partir dai, o artesdo passa para um outro nivel que é o de aprender outros tipos
de pontos mais complexos como, por exemplo, o cerzido, palhinha, casa de noca, que
trazem uma ilustracdo perfeita de figuras planas como quadrados, retangulos,
triangulos, losangos, paralelogramos, que dardo origem a pecas extraordinarias.

Ambas as artesés entrevistadas atuam na profissdo a mais de 20 anos,
mostrando-se muito competentes e objetivas nos questionamentos levantados. Elas
nao possuem grau escolar elevado, sendo que uma delas ndo chegou a concluir o
ensino fundamental Il (6° ao 9° ano). As profissionais tinham afinidade com a
matematica basica, afirmando que o aprendizado de operacbes como soma,
subtracdo, multiplicacao e divisdo contribuiram significativamente no desempenho do
seu oficio.

Citaram também a necessidade da matematica na contagem de pontos, na
medicao dos quadrados da rede quadriculada e isso € feito com o auxilio de uma fita
métrica; nocdo de paridade de pontos, sendo que alguns pontos requerem uma
quantidade par de quadrados e outros uma quantidade impar.

Intuitivamente, também é trabalhada uma matematica de simetria de figuras
planas, que é replicagdo de uma mesma figura geométrica. Além disso, usam a
proporcionalidade para fazer calculos de quantidade de rolos de linha que necessitam
para confeccionar uma determinada peca, evitando, dessa forma, desperdicio e
prejuizo financeiro.

Uma das dificuldades apresentadas pelas fileseiras® é o de encontrar o “meio”

de uma pecga, isto €, determinar o ponto que seja equidistante aos lados do utensilio

8 Artesao que trabalha com filé (espécie de bordado).
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gue esta sendo construido. O processo que usam para resolver tal situacdo é o de
tentativas, isto &, erros e acertos. Algumas contagens do niumero de quadrados séo
feitas até encontrar o quadrado central da rede quadriculada. Com o objetivo de
contornar a situacao foi sugerido a utilizacdo da fita métrica, ja manuseadas pelas
artesds. A proposta consistia em medir as dimensfes da rede e encontrar 0 ponto
médio de cada segmento, de forma que a interseccdo entre eles determinava o
procurado quadrado central da malha.

Atualmente, as fileseiras criam diversos tipos de produtos tais como roupas de
praia, sacolas, cestos, porta — guardanapos, dentre outras obras de arte. Segundo as
profissionais, os trabalhos sdo inspirados em tradicbes antigas, como as portas de
casas do periodo colonial, visto que a cidade faz parte do periodo histérico do
presidencialismo do Brasil.

As artesas complementaram dizendo que o oficio que realizam faz parte da
complementacao da renda familiar, visto que a regiao é de turismo, visto que Marechal

Deodoro é uma cidade histoérica e litoranea.
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3 A ENGENHARIA DIDATICA COMO METODOLOGIA DE PESQUISA

7

Um dos objetivos apresentados na introducédo desse trabalho é analisar a
compreensao do aluno com relacdo a alguns conceitos do conteudo de geometria
plana, a citar: calculos de areas e perimetros.

A necessidade de revisitar tal conteudo foi notada em aulas de uma disciplina
eletiva chamada Oficina de Matematica, na qual tem como objetivo reforcar
conhecimentos de séries anteriores, visto que estudo de areas € de grande
importancia e com uma incomensuravel aplicabilidade no dia a dia dos alunos.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1997) para o
ensino fundamental, os conceitos geométricos sao parte importante do curriculo de
matematica porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de
pensamento que |he permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive (BRASIL, p. 41).

Obviamente, essa visdo que os PCN trazem pode ser estendida para qualquer
nivel de escolaridade, visto que isso contribui de forma efetiva para a compreenséao
de alguns conceitos geométricos que sao de extrema importancia na formacdo dos
alunos.

Artigue (1995) ainda traz a necessidade de formular algumas hip6teses na fase
das andlises prévias.

Para isso, sera levada em consideracéo que o interesse pelo aprendizado, por
parte dos alunos, possui uma maior efetividade quando estes entendem que o
contetdo estudado por eles esta relacionado as suas vivéncias e que podem ser
trabalhados por meio de metodologias ativas. Mediante esse contexto, apontam-se
trés hipGteses gerais para esta pesquisa, que podem contribuir para o aprendizado

dos estudantes. Mostraremos se elas foram alcangadas ou ndo ao longo do trabalho.

Hipotese 1: O uso do software matematico Geogebra proporciona a visualizacéo de
como as figuras planas se relacionam, além de podermos deduzir as férmulas para o
calculo de areas de figuras planas, o que contribui no entendimento de certos

conceitos geomeétricos.
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Hipotese 2: A proposta de problemas das vivéncias dos alunos juntamente com
contextualizacao historica sobre célculos de areas, de perimetros, reconhecimento de

figuras planas ajudardao na compreensao dos seus conceitos.

Hipotese 3: A representacéo de figuras planas em utensilios de filé ajuda a entender
a composicao das mesmas, calculos de areas e perimetros por meio da contagem do

namero de quadrados que as compdem.

3.1. Fases da Engenharia Didatica

Quando o professor de matematica leciona, um dos principais objetivos €&
formular situagdes que explorem o dominio do saber dos alunos. Concomitantemente,
a metodologia da Engenharia Didatica se configura em estruturar sequéncias didaticas
de ensino e isso possibilita as interrelacdes entre alunos, professor e os conteudos
matematicos.

De acordo com Artigue (1995),

A Engenharia Didética, vista como metodologia de investigacéo, caracteriza-
se em primeiro lugar por um esquema experimental baseado em realizagbes
didaticas em classe, isto €, sobre a concepc¢do, a realizagdo a observacéo e
a analise de sequéncias de ensino (Artigue, 1995, p.36).

Refletindo sobre as dificuldades que os alunos apresentam na compreensao
do conteudo sobre areas de figuras planas devido a grande quantidade de conceitos
e formulas, busca-se implementar uma sequéncia didatica que propicie uma
aprendizagem significativa contribuindo na compreensdo do conceito de alguns
tépicos da geometria plana.

Dessa forma, a primeira etapa da Engenharia Didatica, a fase das analises
prévias, é estruturada com a finalidade de identificar lacunas, falhas e erros de
aprendizagem de determinado conhecimento, para propor interven¢des que possam
atenuar dificuldades, reparar faltas, corrigir erros e ampliar conhecimentos.

De forma geral, de acordo com Artigue (1995), as experimentacbes que
acontecem em sala de aula estdo embasadas em comparacfes estatisticas do
rendimento do grupo avaliado, proporcionando informagdes mais concretas. Um dos

fatores da escolha da Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa é a maneira
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como as informacdes sao registradas e posteriormente validadas, ou seja, isso pode
ser feito por meio de apenas um grupo. A partir dai, desenvolve-se uma sequéncia
didatica, na qual é realizada uma aplicacdo, coletadas as informacdes e
posteriormente comparadas com as informacgdes obtidas da analise prévia.

Nessa fase do desenvolvimento da Engenharia Didatica, o professor interfere
apenas quando é solicitado e o aluno deve ser o ator principal, ou seja, o que vale sao
as consideracdes e colocagcbes dos alunos acerca das questdes propostas na
sequéncia de ensino. O professor deve ser considerado, essencialmente, do ponto de
vista das suas relacdes com a devolucao e a institucionalizacdo (ARTIGUE, 1996).

Segundo Artigue:

A andlise a priori deve ser concebida como uma analise do controle do
sentido, pois a teoria das situa¢Bes didaticas que serve de referéncia a
metodologia da engenharia didatica teve desde sua origem a ambicdo de se
constituir como uma teoria de controle das relacdes entre sentido e situacdes.
[...] o objetivo da andlise a priori é determinar no que as escolhas feitas
permitem controlar os comportamentos dos alunos e o significado de cada
um desses comportamentos. Para isso, ela vai se basear em hipoteses e séo
essas hipéteses cuja validacdo estara, em principio, indiretamente em jogo,
na confrontacdo entre a andlise a priori e a andlise a posteriori a ser operada
na quarta fase (1988 apud MACHADO, 1999, p.205).

Corroborando com a autora, na fase final da pesquisa dever-se-a fazer um
comparativo das informacgdes, incluindo, nesse momento, a aplicagdo em sala de aula.
E preciso salientar que essas andlises sdo feitas de acordo com as hipoteses

anteriores, possibilitando validar ou refutar as hipéteses pré-estabelecidas.

3.1.1 Anaélises Prévias

Para essa primeira fase da Engenharia Didatica, analisaremos:

l. A andlise epistemoldgica dos conteudos curriculares da rede de
ensino basico;

Il. A analise das concepc¢des dos alunos, das dificuldades e

obstaculos que marcam a sua evolucao;
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| - Andlise didatica dos conteudos curriculares da rede de ensino basico.

Nesta secdo, analisaremos os trés ultimos livros da 32 série do Ensino Médio
adotados pela escola Estadual Padre Aurélio Gais, situada no municipio de Junqueiro
— AL. Os livros que séo direcionados para a educacdo sado, de forma geral,
“orientados” pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que tem como principal
objetivo contribuir no processo de ensino e aprendizagem.

A andlise tem como principal objetivo verificar se os livros trazem a proposta
defendida pelos tedricos da atualidade que € a contextualizacdo de problemas
praticos que os alunos vivenciam no seu cotidiano. Isso nos ajudard a entender de
que forma estd sendo construido os conceitos relacionados ao estudo da geometria
plana, especialmente os que envolvem calculos de areas de figuras planas e afins. A
verificacdo se faz no sentido de responder alguns questionamentos: Como €
apresentado o conceito de geometria plana? Os livros apresentam uma conexao
histérica que contribua para despertar o interesse do aluno? A linguagem que o livro
traz é de facil entendimento? O livro aborda alguma situacdo que motive o aluno a
pesquisar sobre o contetdo que esta sendo apresentado?

E importante entender que o livro didatico é uma ferramenta auxiliadora e ndo
a principal para lecionar. De acordo com os PCN, o professor deve ser proativo, buscar
sempre novos métodos que complementem o seu fazer enquanto docente.

Vale salientar que a analise do livro didatico ndo tem como objetivo criticar
como os autores trazem o contetdo. Estamos na busca de entender como eles séo
expostos e se estdo préximos da didatica pedagdgica defendida pelos estudiosos.

O pesquisador pode definir alguns critérios para a analise dos livros. Faremos
o estudo dos critérios que seguem que nos possibilitara fazer algumas inferéncias.

Vamos analisar alguns livros didaticos por meio de alguns critérios, embasados

no contexto geral dessa pesquisa.

1) Ciritério relacionado a historicidade do contetdo analisado;

2) Ciritério relacionado a introducédo do conceito do conteudo;

3) Critério relacionado a linguagem abordada pelo livro na apresentacdo do
conteudo.
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Livro 1: Matematica Completa (BONJORNO; CAMARA; GIOVANNI, 2016)

O capitulo do livro sobre geometria plana € iniciado com imagens que
apresentam a construcdo de um prédio e uma planta baixa. Na segunda figura &
mostrada um esquema de divisdes dos comodos de uma casa. Entretanto, os autores
nao deixam claro qual relacédo esta sendo estabelecida entre a introducéo do capitulo

e o desenvolver do mesmo. Como mostra a figura que segue:

Figura 9 - Paginas de abertura sobre o estudo da Geometria Plana

Unidade 3

nnnnn

Geometria plana
e espacial

I 0 ramo d construso ciel erwol-
i ve divenos profisionss, entre e
05 das et da engenbaria ol 1
i aquitelura que paricpam da ela-
¥ boragio do propto e acompanham a

execucao das obras o edfic, pon-

12 3 parti de um cone horzontal &
1,5 metro do chao e paralelo a se.
Nela & possivel cbservar 0 ambien-
o5 em wista supedor € mostrar s di-
menstes da edificago em escala. A
planta b 1ambém apresenta com-
Pponentes como portas, janelas, pias,
chuveiros et
Geralmente, para 4 G

&2 venda de imdves, essas plantas.
apresentam méveis com o intuito de
MOStrar su3 integragdo com o am-
| biente e propicar uma melhor el
o tamanho real da constnao que

como: hidraulcos, elétrcos, sanita-
rios, teleforcos, de sequranca, entre

squadrias, poceas, pias ¢ cerimica 1

Fonte: Livro Matematica Completa, 2016

O livro ndo faz uma correlagdo historica, inicialmente, do conteddo com a
histéria da matemética, fazendo isso apenas quando ja foi exposto boa parte do
contelido, antes de ser iniciada a secao dos poligonos regulares.

As secOes seguem com a apresentacdo de exercicios resolvidos ao fim da
explanacdo de cada figura plana e suas definicbes e em seguida seguem com
exercicios propostos que trazem questdes de faculdades e de provas externas como
o ENEM, por exemplo, como podemos observar na figura abaixo.
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Figura 10 - Secéo de exercicios resolvidos

) Area do paralelogramo
ar um pas ABCD cuj fura medem c

Fonte: Livro Matematica Completa, 2016

Além disso, a questdes sdo divididas em contextualizadas e nao-
contextualizadas, resumindo-se a aplicacao de conceitos e formulas.

A linguagem abordada no livro é de facil compreenséo, visto que o contetudo
em si € autoexplicativo e com questbes de facil interpretacdo, mesmo aquelas que

sdo contextualizadas.

Livro 2: Contato Matematica (GARCIA; SOUZA, 2019)

Inicia-se com uma contextualizacdo historica utilizando a histéria da
matematica sobre o contedudo, fazendo uma abordagem da aplicacdo de
conhecimentos relacionados ao estudo da geometria plana.

O conceito de area é feito pela apresentacdo de figuras planas na malha
guadriculada com o objetivo de desenvolver no aluno a ideia de composicao de areas
dada pelo somatério de quadrados unitarios, ou seja, de lado 1 u.c. (unidade de

comprimento). Como se pode observar na figura que segue.
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Figura 11 - Estudando as figuras planas

/ studando area de flguras planas D OB

tranaihado 268 do oog 0 Acessaido tecn ologine
o] cov\ceclo de aves |a era uln’zado oaloa eq pc-os N4 milhares de anos. Na épaca
das cheias, quando as dguas do rio Nilo comegavam a subir, era inundada uma
ragido so kngo de suas margens. Apds as Aguas baixarem, ss margens ficavam
cobertas par uma lama contenda varlos nuirientes, que tornava o solo mals fortl

para o cuftivo. No entanto, ao as aguas, as o que del
as propriedades eram desfeitas, sendo necessdria a realizagio da novas medigbes.

Essas madiglies eram realizadas pelos antigos agrimansores egipcos, que utili-
2avam cordas com varios nés, em que a distincia entra um nd 8 outro Indikcava
uma unidade de medida de comprimento,

A idesa de drea estd refacionada a medida de uma superficie. A drea de uma re-
gido ou superficie pode ser obtida relacicnando quantas unidades de drea corres-
pondem a ela,

Conzidare, por exemplo, a5 seguintes figuras:

.U-’JX\L‘&‘MIJ

:
T

Observande as figuras J & L, podemos notar que sdo necessirios 105 U para

cobrir cads uma delas. Desss maneies, dizemos que & dres de cada uma das figu-
Para medir a Srea ras @ 105U, isto &
dos figuras Je L
utitizamos U como
unidack de medide
de drea Como a
quantidade de
unidaces U ¢ Igual.
dizemos que essas
figuras tom dreas

droadeJ-droadel~10,6U

iguais
Parte 04 ma 035 PRCas €0 paneos 00 16mulo 08 Mena (por velts de %00 2L 21350 aC) wa
#atiga Tebas (EEA0). mostrando o trabalho de lguns 3grmensares da dgoca
Muilos dos registros envolvendo o céiculo de dreas podem ser encontrados no
papiro da Rnind, impartante documanto agipcic de cerca e 1650 a.C.
156

Fonte: livro Contato Matematica, 2019

Logo apos, os autores apresentam uma sequéncia de construcdes de figuras
planas que dao “origem” a outras figuras planas por meio de rotacdes e/ou translacoes
de partes delas, como se fosse um quebra-cabegas, acompanhadas das defini¢es.
Por exemplo, um quadrado pode ser bipartido pela sua diagonal em dois triangulos
retangulos e isésceles. Um paralelogramo pode ser decomposto um retangulo e dois
tridngulos congruentes e o losango pode ser “montado” utilizando quatro triangulos
retdngulos congruentes, ou seja, € dessa forma que os autores trazem a ideia de
composicao de figuras planas. Veja:
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Figura 12 - Composicao de figuras planas

Area do paralelogramo

No parakelogramo, b comesponde a med-
da da base, ¢ h, & medida da dtura. Ao rJ ]

Calculamos & drea de um paralelogramo multiplicando a medsda de sus

bass pela medida de sua altura

A=b-h

Area do losango

No lasango, O corresponde a madida da ciagonal malar, @ ¢, 2 medida da diago-
nal menor. Ao decompd-lo, como mostra a figura, obtemos um retangulo de demen-

cdes D e ; o mesma drea do losango

o
05 Quatra lades de
mesma medida

d Dd
A area do retdngulo pode ser calculada da seguinte maneira: A =D v

Calculamos & area de um losango multiplicando & medida de suas dia-
gonais e dividindo o resultado por 2
_Dd

A

Area do trapézio

No trapézio, 8 corresponde a medida da base malor; b,  medida da base me-
nor; & h, & medida da altura. Com outro trapézic congruents a esse, podemos com-
por um paraklogramo cuja medida da altura & A, & 8 da base, B+b

»

" ho > h

: | S S
g t [

A area do paralelogramo pode ser calculada da seguinte manaira: A_={B+b) h

Como a area do frapézio comasponde & metade da ama do paralelogramo, temos.

A,!suhlﬂ
2

Calculamos a area de um trapézio adicionande a medida da base maor
com a da manor, multiplicando a soma obtida pela medida da altura e
dividindo o resultado por 2

A_(B~bln
2

Fonte: livro Contato Matematica, 2019

Em seguida sdo apresentados alguns exemplos resolvidos de célculos de areas
e perimetros com o objetivo de fixar as ideias anteriores por meio de uma pequena
revisdo. Os exercicios propostos apresentam uma mistura de questdes mais diretas,
sem contextualiza¢des, e alguns exercicios contextualizados.

Proximo ao final do capitulo, os autores apresentam uma curiosidade
contextualizando o conteudo abordado nas secdes anteriores por meio de um
problema que relacione a histéria da matematica, reforcando a importancia das
contribui¢cdes das civiliza¢des antigas para a matematica moderna. Observe na figura

abaixo.
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Figura 13 - Cubacao de terreno realizado pelos egipcios

< Contexto = A medigao da terra

0. O swrgimeno des medicles de Gnag astd miacionado & necessidads, No Gacommer
da histéna da humanidade, que as civilizagdes tiveram de damarcar territdrios,
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desanvolveu, 55 baras gue estavam demarcadas & reparlidas antré 08 Camporeses
tnham, anualmentes, parte de sua extensio inundada pelo rio, que, ao voltar ao
nivel rermal, descava o Salo lértd @ progicio a0 plantio, Mas tambeém carrozava
consigo as demarcagdes dos lotes, Para repartir novamente 85335 terras, agn-
mensares realizavam medicdes de areéa, devolvendo 08 camponessas a parte
cormespondante que estava submarsa. Esses agnmensores utlizavam cordas com
unidades de comprimento praestabelecidas na resizagdo do trabalho &, por
cansequéncia, ficaram conheciice como “esticatiares de cordas™
Em registros antigos, como no Papira de Bhind, hi diversos relatos e problemas
envoivendo areas da poligonos. circulos. entre outros. Esses registros evidanciam
0 quanto 3 se dava importdnca a medicies de draa. O problema da quadrstura do
drodo, em que se padia & consirugdn de um quadrado com & resma dred de
um circuic dado, € um dos male embiematicos resse sentido, principalimante A
porgue sua resolugio nio 6 possiel: apenas uma apradmacao, utilizando régua 8
& COMPASSO r

Fonte: livro Contato Matematica, 2019

A linguagem que o contetdo € abordado, pode-se dizer que é bastante clara e
objetiva, a medida que as ideias e definicbes matematicas sdo apresentadas, 0s

autores vao esclarecendo por meio de exemplos e justificativas.

Livro 3: Prisma (BONJORNO; CAMARA; GIOVANNI, 2023)

O livro inicia com a apresentacdo de projetos realizados por ONG’s
relacionados a construcao civil de casas para pessoas em situagao de vulnerabilidade
social, fazendo mencgéo aos estudos de calculos de areas e perimetros de figuras
planas que podem ser determinadas com exatiddo ou aproximacdo, evitando
desperdicios e gastos desnecessarios. Como se pode observar na imagem abaixo.
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Figura 14 - Abertura do conteldo sobre areas de figuras planas do livro Prisma

capituLo
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AREA de figuras planas: qualquer érea com uma nica férmula;"porque sim’ rido & resposta, 2020,
Video (20min22s), Public ado pelo canal & Matemaniaca por Julia Jaccoud, Disponivel ems https:iwww,
~ youtube com/watchPe=I0z 1uX0 sMA. Acesso em; 28 jul, 2020,

Esse videoapresenta, de maneia clara e suinta, como obteras frmulas de ireas de figuras planas,

Fonte: Livro Prisma, 2023

O texto também traz um exemplo abaixo com o objetivo de instigar o aluno no

estudo de areas de figuras planas:

“O Estadio Municipal Paulo Machado de Carvalho, conhecido como Pacaembu, em
Sé&o Paulo, teve seu campo de futebol, de 105 m de comprimento por 68 m de largura,
ocupado por um hospital de campanha durante 84 dias, em 2020, para o tratamento
de pacientes com covid 19. Para determinar a area do hospital de campanha,
utilizando essas informagées, podemos realizar uma aproximacgao, calculando a area

do campo de futebol”.

Uma relacédo do conteudo com a historia da matematica € apresentada apds o
encerramento da secdo, percebendo-se que ha um distanciamento histérico em
tépicos da histéria da matematica e a definicdo do conteudo.

O livro também traz pequenas curiosidades matematicas, sejam de férmulas
ou de matematicos da antiguidade, nas laterais esquerdas das paginas, percebendo-
se a importancia de uma relagao histérica com a matematica do passado, como

mostra a figura que segue.



Figura 15 - Conhecimento adicional mostrado ao lado da pagina

Outra maneira de calcular a drea de um tridngulo
qualguer & a partir da medida de seus trés lados.

Seja um tridngulo ABC em que g, b e ¢ sdo, res-
pectivamente, as medidas dos lados B, ACefe
= hé a medida da altura AR relativa ao lade B, como

Heron de Al andria
foi um matemitico
grepn queviveu por
wolta do apa 100, Ficou
conhecido pela fimula
paraochleulo dadrea
de umtrizngulo & que
leva seu nome, 0 lvro
B e BPresEnta essa
famnula,A métrica,

& foi encontrado

em 1B0E,

Fame das dadas BOYERC.
B. Hitdrla da matenitka.
TadugSade Bra F Comice. 50
Faade: Eogend Bacher, 1974

¢ mostra a figura ao lado.
' A drea 5 do tridgngulo é dada por:

R e e T at+b+c |
5=.p-[p—a)(p—t)-(p—c) emque p=——0

o semipermetro do tridngulo.

Essa expressio para o cilculo da drea de um tridngulo & conhe-
cida como fémaula de Heron.

% PRERA
RECES AR
CLUBES DE MATEMATICA DA DEMEF. Sala de estudo: formula de Herbo,

[2020], Disponbeel em: http.tclubes obmep.org. br/blog/s ale de- estudo-
formula-de-herao- 2/ Acesso em: 28 jul, 2020,

Esse =itc apresenta varias maneiras de reslizar a demonstraghoe da
farmulade Heran,
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Area do triangulo retangulo

Erm um tridngulo retdngulo ABC, o cateto
AB & a altura relativa ao lado AC e vice-versa,

H
Amim, sendo AB = cAC=beSadreadotri- ¢ ;
angulo retdngulo ABC, temios: E
§
bre ) 5 [
5= — §

2

Area do trigngulo equildtero

Em um tridngulo equiliters, todos os lados
sdo congruentes, todos os dngulos intemos sio
congruentes e toda altura & também bissetriz e
mediana. Vamos considerar um tridngulo equildtens
ABC como mostra a figura ao lado

A drea 5§ do tridngulo equilétero ABC é dada pon: ;

Fonte: Livro Prisma, 2023

A sequéncia didatica é baseada, basicamente, na exposigdo objetiva das
figuras planas e definicdes, seguidos de exemplos resolvidos e indicagcao de video
aulas com o objetivo de fixacado das ideias e esclarecimento de duvidas.

Os problemas sao de facil interpretacdo consistindo em uma mescla de
questdes contextualizadas e nao-contextualizadas. Os alunos sédo desafiados entre
uma segao e outra, devendo mostrar uma solugao alternativa para uma determinada
questdo, o que favorece o desenvolvimento de novas estratégias de resolucao de
problemas.

A linguagem abordada pelo livro é de facil interpretagao, trazendo questdes que
sao vistas no cotidiano do aluno, o que proporciona 0 maior interesse em suas
resolucdes. Tanto as férmulas matematicas, assim como as defini¢des sdo explicadas
e exemplificados ao longo do texto, facilitando a absorgédo das principais ideias que

desencadeiam o processo de ensino e aprendizagem.
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O que foi descrito nos dois ultimos paragrafos podem ser ilustrados pela

seguinte figura:

Figura 16 - QuestBes contextualizadas e ndo — contextualizadas

ATIVIDADES

EEm

1.Calcule a drea das figuras a sequir. B. Considers o retingulo ABCD a sequir.
Tem

abom x

a o —
B30 am? c
&nem
- Xan
140 cm -
A
! x
4cm| |
i 1B
L= -
] gcm ] A 8
a Sabendo que AB = 37 crm e AD = 21 cm, cakou-
leavalordex de modo quea soma das dreas
7em o dos retingulos em azul seja a maior posshel.

12.5am* 7. (Enem/MEC) Para decorar a fachada de um
edificio, um arquiteto projetou a mlocagio
de vitrals compostos de quadrados de lado
medindo 1 m, conforme a figura a seguir.

2.Umra parede retangular tem 2,4 m de compri-
mento por 30 cm de langura. Juantos azulejos
quadrados delado medindo 45 om s3o neces-
sarios, no minima, para cobirir essa parede?

3.5e aumentarmos a medida do |j§‘32“ﬁum
quadrado e 4 o, sua rea serd aumentada
em 56 om®. Qual € a medida da diagonal do

At A

Mesta figura, os pontos A, B, Ce [ s3o pontos

quadrado iniciall 5. o
4.0 que ccome com a drea de umn quadrads se
aumentarmos em 20% a medida de seu lado?
simenta 4%
5.(Vunesp-5P) Uma parede de 350 cm de altura
& 500 cm de comprimento serd revestida de
arukejos quadrados iguak. Desprezando-s= a
necessidade de deixar espago entre os azule-
Jos & supondo-se que nao haverd perdas pro-
venientas do corte deles:
determine o nimero de azulejos de 20 cm
de lado necessdrios para revestir a parede;
encontre a maior dimensao de‘?ﬁﬁdea
de azulejo para que nao haja necessidade
de cortar nenhurm deles. s0m

médios dos lados do quadrado e os segmen-
tos AP & O medem — da medida do lado

do quadrado. Para confeccionar um vitral,
=50 usados dois tipos de materiais: um para a
parte sombreada da figurm, que custa FE 30,00
o e, e outis para @ parte mais clara (regites
ABPDA e BCDOE), que custa RS 50,00 o m3,
De acordo com esses dadas, qual & o custs
dos materiais usados na fabricagio de um
vitral? dimaiiva b

R§ 22,50 RE 42,50
RE 300 RS 45,00
RS 40,00

17

Fonte: Livro Prisma, 2023

Il - A andlise das concepg¢oes dos alunos, das dificuldades e obstaculos que
marcam a sua evolugao.

Para que fosse pensado em uma estratégia que contribuisse no aprendizado
de alguns conceitos importantes no estudo de geometria plana foi preciso analisar as
concepgdes dos alunos por meio de um teste diagndstico, com o objetivo de verificar
os conhecimentos prévios sobre o conteudo. O teste foi realizado com 39 alunos, o
que possibilitou analisar as ideias errbneas e obstaculos enfrentados por eles, para
que pudessem ser trabalhados na Sequéncia Didatica.

A atividade diagndstica foi realizada durante uma aula da disciplina de Oficina

de Matematica, que tem por objetivo reforgar os conhecimentos dos alunos,
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trabalhando conteudos de séries anteriores. A aplicagao foi realizada com a presenca
do professor-pesquisador e durou cerca de uma hora. E importante salientar que os
alunos nao tiveram ajuda em momento algum do professor, visto que o objetivo era
verificar os que eles detinham de conhecimento naquele momento. As questdes foram

abertas, mesclando em perguntas mais diretas e outras contextualizadas.

Atividade Diagnéstica

A atividade diagnéstica composta por 8 questdes foi aplicada no dia 26 de
outubro de 2023 e teve tempo maximo de realizagdo uma hora. Tinha como objetivo
analisar quais conhecimentos os 39 alunos da 32 série e turma do matutino M04, da
Escola Estadual Padre Aurélio Gois, situada no municipio de Junqueiro — AL,
detinham até aquele momento.

Segue a atividade aplicada em sala.

1. Afigura abaixo representa o recorte de duas toalhas de mesa

Figura 17 - area de toalhas

1,3cm
5.0 em

2,2cm

Fonte: O autor, 2023

Determine a sua area total.

2. Os triangulos desenhados abaixo s&o semelhantes.

Figura 18 - Tridngulos semelhantes

28 56
5,6
82

Fonte: O Autor, 2023
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Determine a medida do perimetro do triangulo Il.

3. Uma praga em forma de L tem a forma da figura abaixo.

Figura 19 - Pracaem L

36 m

16 m
24 m

=1 []
18 m

Fonte: O Autor, 2023

De acordo com as medidas indicadas na figura, determine a area da praca.

4. Na figura abaixo esta representada qual tipo de simetria?

Figura 20 - Simetria de Tridngulos

>e

Fonte: O Autor, 2023
5. Dada as dimensfes de uma sala de uma casa representada pela figura abaixo:

Figura 21 - Dimensdes da sala de uma casa

Im

[+] []

m

Fonte: O Autor, 2023
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Qual a area total da sala?

6. A area A de um tridngulo pode ser calculada pela férmula:

A= plp—a)p-b)(p—0)

onde a, b, c sdo os comprimentos dos lados e p € o semi-perimetro. Calcule a

area do triangulo cujos lados medem 21, 17 e 10 centimetros.

7. A base de um retangulo é o dobro de sua altura. Determine suas dimensoes,
em cm, sendo 72 cm? sua area.

8. As bases de um trapézio isGsceles medem respectivamente 4cm e 12cm.
Determinar a area desse trapézio sabendo que o perimetro do trapézio € igual

a 26 cm.

Resultados da Atividade Diagnéstica

Apresentaremos resumidamente os dados coletados da resolucdo das

guestdes da atividade diagndstica por meio do quadro abaixo:

Quadro 6 - Resultados da atividade diagndstica

QUESTOES | ACERTOS | ERROS | NAO RESOLVEU
1a 46,4% | 30,5% 23,1%
2a 80,1% 15,3% 4,6%
3a 40,3% | 38,8% 20,9%
42 98,2% 1,8% 0,0%
5a 32,6% | 48,9% 18,5%
62 55,8% | 34,8% 9,4%
72 40,8% | 58,1% 1,1%
ga 25,7% | 68,9% 5,4%

Fonte: O Autor, 2023
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Diante dos dados coletados podemos fazer algumas observacbes e tirar
algumas conclusdes.

Na primeira questéo os alunos sabiam que para obter a area total da figura era
necessario somar as areas dos dois retangulos. Entretanto, o obstaculo deparado pela
maioria deles foi identificar que a medida da altura do retangulo B era complementada
pelo valor da altura do retangulo A.

No segundo problema, a maior parte da turma conseguiu resolver sem nenhum
problema. Uma minoria ndo obteve éxito na solucao devido a falta de atencdo nas
proporcionalidades dos lados dos triangulos.

Na questéo seguinte, muito semelhante a questdo um, o problema identificado
foi 0 mesmo. Nota-se que a turma tem muita dificuldade na interpretacdo de dados
implicitos.

Na questao quatro quase totalidade da turma conseguiu resolver a questao sem
problemas.

Na questdo cinco, um pouco mais complexa, tinha como critério calcular a area
de cada figura separadamente. Entretanto, seria necessario observar que a figura
central deveria ser dividida de forma que ela fosse decomposta em um retangulo de
altura 2 m e base igual ao lado do triangulo adjacente a ele e a segunda figura um
trapézio retangulo. Por esse motivo, mais da metade da turma n&o conseguiu resolver
0 problema.

Com relacdo a questdo seis, os alunos tiveram dificuldades em lembrar o que
era semiperimetro para efetuar o céalculo da area do triangulo pela férmula de Heron.
Os erros foram a maioria devido, provavelmente, ao desuso da formula.

Ja na questdo sete a maior parte da turma ndo conseguiu resolver problema
por se tratar de uma questdo que necessitava de conhecimentos de equagdes com
uma variavel. Os alunos conheciam a formula para calcular a area do retangulo, mas
se depararam com o problema algébrico.

Na questdo oito os alunos se depararam com 0 obstaculo de representar o
problema por meio de uma figura. Isso contribuiu com a maior parte dos erros. Alguns
outros, ndo conseguiam lembrar da férmula para calcular a area do trapézio,
aumentando ainda mais a quantidade de erros.

Pode-se concluir que os alunos chegaram na 32 série com muitos problemas
gue vao desde a interpretacdo de problemas, assim como representacéo de figuras

gue sao essenciais no auxilio do desenvolvimento dos calculos.
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Dessa forma, a proposta desse trabalho € construir uma Sequéncia Didatica no
contexto da Engenharia Didatica que seja capaz de superar os obstaculos deparados
pelos alunos, desmistificando seus anseios e angustias, além de estabelecer uma boa

compreensao do conceito de areas de figuras planas.
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4 UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

Nesta secdo apresentaremos uma proposta de Sequéncia Didatica com a
finalidade de desenvolver o conceito de areas de figuras planas que sera formulada
através das informacdes coletadas das andlises dos livros didaticos e atividade
diagndstica atraves da qual pode-se verificar quais foram as principais dificuldades e
obstaculos enfrentados pelos alunos. A atividade diagndéstica foi elaborada com base
nos livros analisados anteriormente, trazendo algumas questdes contextualizadas,
outras que apenas exigiam o conhecimento de féormulas e algumas a representacao
do problema por meio de uma figura com a finalidade de facilitar a compreensao do
enunciado. Salienta-se que algumas das atividades da sequéncia didatica estéo
voltadas para uma aplicacdo em sala de aula por meio dos conhecimentos
matematicos basicos que sao utilizados no artesanato do filé.

Destrincharemos a Sequéncia Didatica em algumas subsecdes nas quais serao
apresentadas uma andlise a priori seguida de uma analise a posteriori. E importante
reforcar que na primeira é feita previsées que podem ser refutadas ou confirmadas na
segunda etapa, mediante a situacdo formulada, visto que, na Engenharia Didatica a
validacao é interna, isto é, estd baseada no confronto das informacdes entre a fase a
priori e a fase a posteriori de um determinado grupo estudado.

4.1 Analisando a construcdo do conceito de areas de figuras planas no
contexto da Engenharia Didatica utilizando o Geogebra

i) Analise a priori

Espera-se mediante a aplicacédo da referida atividade que seja possivel:

e Compreender e visualizar propriedades geométricas de figuras,
facilitando a compreenséo dos conceitos matematicos;
e Entender o conceito de area pela composicdo de quadrados

unitarios;
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e Exploragao dindmica: manipular parametros para observar como as
mudancgas afetam as figuras, promovendo uma compreensao mais
profunda das rela¢cdes mateméticas;

e Facilitar a instrugdo matemética de forma interativa, permitindo que
estudantes explorem conceitos e construam intui¢des;

e Aplicar a decomposicao de figuras planas;

e Construir figuras planas pela composicdo de outras;

e Deduzir formulas de areas de figuras planas.

Para o inicio da sequéncia didatica, foi proposta uma atividade em trio no
laboratorio de informética que durou cerca de trés encontros de uma hora.

Foi apresentado o software Geogebra para a turma, assim como a sua interface
e suas principais ferramentas. Além disso, foi destinado um tempo para que os trios
se afeicoassem ao software, visto que ele é de facil manuseio.

A primeira atividade da Sequéncia Didatica consistiu em solicitar a construcao
de figuras planas no Geogebra. A interface inicial do software pode apresentar
diversas configuragdes. Para um melhor entendimento e facilidade nas construgdes,
decidiu-se trabalhar com uma interface que é composta por uma malha quadriculada

de 1 cm? que contém os eixos coordenados.

Atividade 1 - Construcdes e deducdes de férmulas de figuras planas com o
auxilio do Geogebra

A aplicacéo de ferramentas tecnoldgicas aliadas a exposicao de conteudo é de
grande importancia, visto que facilita o processo de entendimento do aluno.

Para tentarmos contemplar a hipotese geral 1, faremos uso do software
matematico Geogebra, que consiste em um programa computacional de facil

manuseio e intuicdo. Segue abaixo uma imagem da interface do Geogebra.
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Figura 22 - interface do Geogebra

7 GeoGebra Classic 5 - X

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: O Autor, 2023

Acredita-se que um instrumento que traz um ambiente mais tecnoldgico,
culmina em uma maior participagdo dos envolvidos, onde o processo de ensino-
aprendizagem pode ser facilitado. Além disso, o Geogebra € um software de facil
manuseio, favorecendo por despertar a curiosidade e criatividade dos alunos.

No primeiro encontro com a turma no laboratério de informética, o professor —
pesquisador fez a apresentacdo da interface e comandos do Geogebra. Logo em
seguida, fez algumas constru¢cdes geométricas simples, mostrando para os alunos
como o software é dindmico e intuitivo.

Nos 3 encontros seguintes, a turma de 39 alunos foi dividida em trios. Em
seguida, foi solicitado que construissem algumas figuras planas.

Para a primeira proposta de atividade, foi destinado um total de 3 horas/aula. A
atividade em grupo consistiu em fazer a construcado de algumas figuras planas por
meio do Geogebra. Devido a quantidade de computadores disponibilizados pela
escola, o trabalho foi realizado em equipes de trés estudantes.

Quadrado

Com o auxilio da ferramenta poligono, todos 0s trios conseguiram construir uma

figura como a que esta representada na figura abaixo.



Figura 23 - Deducdao da figura plana quadrado por um dos trios de alunos
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A segunda figura plana solicitada que fosse construida foi o retangulo. A

construcéo foi analoga a anterior.

Figura 24 - Deducéo da figura plana retangulo por um dos trios de alunos
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Fonte: O Autor, 2023

Triangulo

Sob orientacéo do professor — pesquisador, foi sugerido que usassem a

construcdo anterior para facilitar a deducédo da formula da area do triangulo.

Figura 25 - Deducao da figura plana triangulo por um dos trios de alunos
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Fonte: O Autor, 2023
Losango

Para a construcdo seguinte, foi preciso o professor - pesquisador relembrar

qual seria a figura plana losango e foi instruido que usassem a construcao anterior.



Figura 26 - Deducao da figura plana losango por um dos trios de alunos
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Paralelogramo

Para a construcdo seguinte, foi preciso o professor - pesquisador relembrar

qual seria a figura plana paralelogramo e foi instruido que usassem a construcdo da

area do retangulo.

Figura 27 - Deducéo da figura plana paralelogramo por um dos trios de alunos
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Trapézio

Para a construcdo seguinte, foi preciso o professor - pesquisador relembrar
qual seria a figura plana trapézio e foi instruido que usassem a construcao da area do

retangulo.

Figura 28 - Deducdao da figura plana trapézio por um dos trios de alunos
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Fonte: O Autor, 2023

Area do circulo

O processo consiste em subdividir um circulo de centro A e raio r em uma
sucessdao de setores.
Para essa construcdo o professor - pesquisador teve que intervir ativamente

por se tratar de uma construcdo que envolvia comandos avancados no Geogebra.
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Figura 29 - Deducéo da formula da area do circulo: divisao do circulo em n=4 setores circulares
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Fonte: O Autor, 2023

Na figura acima, o circulo C de centro A e raio r foi seccionado em n = 4
setores, sendo feito uma construcdo ao lado de forma que os setores de cor verde e

lilds se complementassem.

Figura 30 - Deducao da férmula da &area do circulo: divisdo do circulo em n=6 setores circulares
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Na imagem acima, o circulo C de centro A e raio r foi dividido emn = 8

setores, sendo feita a mesma construcéo da anterior com os setores verdes e lilas.

Figura 31 - Deducao da férmula da area do circulo: divisdo do circulo em n=20 setores circulares
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Na imagem acima, o circulo C de centro A e raio r foi seccionado em n = 20

setores, sendo que cada setor verde “encaixa” perfeitamente em cada setor lilas.

Figura 32 - Deducao da férmula da area do circulo: diviséo do circulo em n=50 setores circulares
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Nesta imagem, o circulo C de centro A e raio r foi subdividido em n = 50
setores. Observamos que a figura construida ao lado se aproxima de um retangulo.

Dividindo o circulo, dessa vez, em n = 200 setores, temos a seguinte imagem:

Figura 33 - Deducéo da formula da area do circulo: divisao do circulo em n=200 setores circulares
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Podemos concluir que se repetirmos o processo indefinidamente a figura
construida com os n setores se aproxima de um retangulo, cuja base € metade do

comprimento da circunferéncia e altura se aproximando do raio do circulo.

i) Analise a posteriori

As analises a posteriori das constru¢fes foram realizadas considerando as
estratégias que os alunos adotaram em cada situacdo, os conhecimentos prévios
adquiridos no ano anterior, as observacdes do professor — pesquisador, além das
previsdes apresentadas na analise a priori.

Na primeira e segunda construcdes, figuras planas quadrado e retangulo, os
trios ndo apresentaram nenhuma dificuldade.

De fato, nota-se que os alunos perceberam que o poligono® AG,E,;D gerado

pode ser decomposto em quadrados unitarios cuja area total é calculada somando a

% poligonos séo figuras geométricas inteiramente formadas por lados.



73

area de todos os quadrados, resultando em 16 cm?. Foi percebido também que esse
mesmo valor péde ser encontrado quando fizeram a contagem do numero de
quadrados que formam a base do poligono, seguido da multiplicacdo do niumero de
guadrados que se encontram na lateral.

Dessa forma, mediante alguns conhecimentos prévios, os trios concluiram que

a area do quadrado poderia ser dada por

A=b.h

onde A é a area do quadrado e b e h sdo, respectivamente, a base e a altura.
Fazendo b = h, pois um quadrado possui lados iguais, chegaram a conclusdo

de que a sua area € dada por

A = b?

Analogamente, foi notado que o poligono AG,LJ gerado pode ser decomposto
em quadrados unitarios cuja area total € calculada somando a area de todos os
quadrados, resultando em 8 cm?2. Os trios notaram que esse mesmo valor pode ser
encontrado quando fizeram a contagem do nimero de quadrados que se encontram
na base do poligono, seguido da multiplicacdo do nimero de quadrados que formam
a sua lateral.

Dessa forma, facilmente os trios conseguiram deduzir que a area do retangulo

€ dada por

A=Db.h

onde A € a area do quadrado e b e h sdo, respectivamente, a base e a altura.

Na construcdo do poligono triangulo, vendo a dificuldade de alguns trios, foi
sugerido pelo professor — pesquisador que usassem a constru¢ao do retangulo com o
objetivo de facilitar a deducédo da sua férmula de area. Cerca de 76,9% conseguiram
entender a proposta dividindo o retangulo pela sua diagonal formando dois triangulos
retdngulos congruentes. Trés trios (aproximadamente 23,1%) ndo conseguiram

deduzir a férmula da area do triangulo. Os demais grupos conseguiram visualizar que
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bastava dividir a area do retangulo por 2 para obter a area do poligono. Chegando a

conclusao que a area do triangulo é dada por

onde b e h séo, respectivamente, a base e a altura do triangulo.

Para que a Sequéncia Didatica tivesse continuidade foi necessario o professor
— pesquisador relembrar o que era um losango fazendo mencéao a figura amarela que
se encontra na bandeira do Brasil. Além disso, foi sugerido que usassem a construcao
do retangulo com o objetivo de auxiliar na deducao da formula da area do losango.

Todos os trios notaram que o losango poderia ser construido pela unido de
quatro tridangulos retangulos iguais, isto é, congruentes, de forma que fossem criados
de forma estratégica, ou seja, de modo que o angulo reto dos triangulos se
encontrasse no ponto médio das diagonais do losango.

Para a deducdo da formula da area do losango, os trios construiram dois
losangos congruentes e dividiram um deles em quatro triangulos também
congruentes. Com o auxilio da ferramenta “mover” do Geogebra, foram encaixando o
losango 1 e os quatro triangulos “dentro” do retangulo. Os trios notaram que a diagonal
maior e menor do losango eram iguais a base e a altura do retangulo,

respectivamente, donde se concluiu que a area do losango era dada por

A=Db.h

Fazendo b = D e h = d, onde D e d séo, respectivamente, a diagonal maior e

menor do losango, teriamos:

A=D.d

Todos os trios conseguiram chegar a dedugéo acima.

Entretanto, quatro trios (30,7% das equipes) ndo conseguiram finalizar a
deducao correta da formula, muito provavelmente, devido a falta de atencdo. Cerca
de 69,3% conseguiu observar que o desejado era determinar a area de apenas um
dos losangos que foram dispostos no interior do retangulo. Dessa forma, chegaram a

conclusao que a area anterior deveria ser dividida por 2, obtendo
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D.d
A==

Para a construcdo do paralelogramo foi necessario o professor — pesquisador
relembrar qual seria a referida figura plana, além de sugerir o uso da construcao do
retdngulo para o desenvolvimento da dedugéo da férmula da sua area.

Os trios, na sua totalidade, perceberam que o retangulo poderia ser
decomposto de forma que fosse extraido dele dois triangulos retangulos congruentes
de forma estratégica, resultando no paralelogramo.

Para a deducéo da formula da area do paralelogramo, onze trios (84,6% dos
trios) conseguiram desenvolver o raciocinio. Conseguiram observar que a extracao
estratégica de um triangulo retangulo do paralelogramo e sua realocacdo usando a
ferramenta mover do Geogebra poderia formar um retangulo. Portanto, a maior parte
dos trios conseguiram concluir que a area do paralelogramo era dada pela mesma

area do retangulo, isto €,

A=b.h

Onde b e h sao, respectivamente, a base e a altura do paralelogramo.

Na construcdo do trapézio a maior parte dos trios jA conheciam a figura. Com
o auxilio da ferramenta poligono conseguiram facilmente construi-la. Entretanto,
usando a estratégia anterior, tiveram dificuldades na deducéo da férmula da sua area,
ja conhecida pela maioria. Foi sugerido pelo professor — pesquisador que fizessem
uso da construcao do retangulo com a finalidade de ajudar na deducéo da formula.

Os trios perceberam que se fizessem um corte em diagonal passando pela
base do retangulo, obtinham dois trapézios retdngulos. Para a deducéo da formula da
area do trapézio maior parte dos trios ndo apresentou dificuldades, correspondendo
69,2% deles. Com a ferramenta mover do software, os dois trapézios foram
realocados no quadrilatero IJNM de forma que a base maior e a base menor dos dois
trapézios sejam a base do retangulo M; N, J;1,.

Como os trios ja sabiam que para calcular a area de um retangulo basta efetuar
o produto da base pela sua altura, concluiram que a base do quadrilatero M;N,J,1; é
dada pela soma das bases maior e menor dos quadrilateros A;B,C;D, e E;F,G,H;,

ambos com altura h. Dal,
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A= (B+Db).h

Como o desejado era determinar a area de apenas um dos trapézios que

completam M, N;/;1;, concluiram que a area do trapézio pode ser dada por

B+b).h
PGLD

onde B, b e h sdo0, nessa ordem, a base maior, a base menor e a altura do trapézio.

Para determinar a construcao do circulo todos os trios conseguiram concluir a
atividade com o auxilio da ferramenta “circulo: centro e raio”. O problema surgiu na
deducao da sua area visto que era necessario dominar alguns comandos especificos
do Geogebra. Para contornar a situagéo, o professor - pesquisador teve que intervir
ativamente, visto que a deducéo da férmula da area do circulo era, basicamente, uma
demonstracao intuitiva com base em ferramentas oferecidas pelo software. Nessa
atividade, os trios foram avaliados de acordo com o seu entendimento do que estava
sendo exposto e a compreensdo do produto final da construcdo. Para maiores
detalhes é recomendado o leitor fazer a leitura da ultima construcéo.

Confrontando as hipéteses que foram projetadas na fase a priori com os dados
que foram apresentados a posteriori, podemos fazer algumas consideracoes:
podemos considerar que maior parte dos objetivos foram alcancados. Foi percebido
gue os alunos conseguiram entender que algumas figuras eram compostas por uma
sequéncia de quadrados unitarios, cuja area era dada pela sua quantidade. Além
disso, conseguiram explorar dinamicamente a mudanca de forma, fazendo
decomposicdes, originando outras figuras. Também conseguiram visualizar algumas
propriedades geométricas de alguns poligonos que podem ser aplicadas em outros.
Entretanto, alguns trios ndo conseguiram alcancgar a segunda parte da atividade que
era referente a deducgéo das férmulas. Abaixo € apresentada um quadro que melhor

ilustra a situacao.
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Quadro 7 - Quantidade de alunos

Construgbes | Conseguiram | Quantidade Conseguiram Quantidade
aproximada de | Parcialmente aproximada de
alunos alunos

Quadrado 100% 39

Retangulo 100% 39

Triangulo 76,9% 30 23,1% 9

Losango 69,3% 27 30,7% 12

Paralelogramo 84,6% 33 15,4% 6

Trapézio 69,2% 27 30,8% 12

Circulo 100% 39

Fonte: O Autor, 2023

Diante dos dados, podemos concluir que os alunos demonstraram maiores
dificuldades nas figuras planas losango e trapézio. Em ambos os casos por se
tratarem de poligonos poucos visualizados no dia a dia, o que acarreta o
esquecimento de férmulas e conceitos de grande importancia.

Além disso, ap6s a andlise a posteriori da atividade 1, podemos refutar ou

confirmar a primeira hipétese geral da pesquisa.

Hipdtese 1: O uso do software matematico Geogebra proporciona a visualiza¢do de
como as figuras planas se relacionam, além de podermos deduzir as formulas para o
calculo de areas de figuras planas, o que contribui no entendimento de certos

conceitos geométricos.

De certa forma, podemos verificar que todos os critérios que esperavamos
alcancar ja estavam bem descritos na fase a priori da atividade 1.

Dessa forma, podemos concluir por meio de uma analise a posteriori da
atividade 1 que a Hipotese 1 da pesquisa nao foi totalmente alcancada, visto que uma
pequena porcentagem de alunos ndo conseguiu desenvolver estratégias suficientes
gue os ajudassem a determinar as formulas fechadas para o calculo de areas de
algumas figuras planas. Porém, fica evidente que o auxilio da ferramenta digital

Geogebra contribuiu significativamente no aprendizado dos alunos, pois eles viram no
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programa uma forma concreta de representar a matematica que até entdo era muito

abstrata para eles.

4.1.2 Atividade 2 — Problema com contextualizacéo histoérica

No capitulo 2 falamos um pouco da geometria plana relacionando a histéria da
matematica. Para Mendes (2009), a construcdo do conhecimento matematico é fruto
de representacfes mentais e simbdlicas que se constréi num processo de
generalizacdo e sintese.

Concordando com o autor e acrescentando, construir um conceito matematico
ndo é facil, visto que existe diversas variaveis envolvidas no processo. No entanto,
quando se traz conhecimentos que despertem a curiosidade, o processo de
aprendizado pode se tornar mais efetivo.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a Histéria da

Matematica é importante por que:

Ao revelar a matematica como uma criagdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupagbes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, ao estabelecer comparacdes entre conceitos e
processos matematicos do passado e do presente, o professor tem a
possibilidade de desenvolver atitudes e valores mais favoraveis do aluno
diante do conhecimento matematico (BRASIL, 2001, p. 45).

Com isso, propde-se a atividade abaixo que foi contemplada em uma hora/ aula
e que teve como metodologia a resolugao individual de uma questdo — problema do
papiro de Rhind que foi adaptada. O processo consistiu em analisar as respostas
encontradas pelos alunos, seguido de uma andlise mais detalhada que sera feita na

fase da analise a posteriori.

Texto adicional:

O papiro de Rind ou Ahmes € um dos documentos matematicos mais antigos,
datando de cerca de 1650 a.C., que contém uma série de problemas de aritmética,
fracdo, calculo de areas, célculo de volumes, progressfes, proporcionalidade,
reparticbes, regra de trés simples, equacdes lineares, trigonometria basica e

geometria.
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Problema 48 do Papiro de Rhind: Mostra uma possivel solu¢do para o calculo
da area do circulo. Ahmes compara a area do circulo com a area do quadrado

circunscrito.

Imagem 8 - Representacdo geométrica do problema 48 do Papiro de Rhind

Fonte: webpages.ciencias.ulisboa.pt

Os egipcios concluiram que a area do circulo poderia ser dada pela aproximacéo de

um octogono gerado pela circunscricdo de um quadrado.

Figura 34 - Quadratura do circulo

7N
N/

Fonte: O Autor, 2023

Com base nessas informacodes, foram propostas as atividades | e Il em trio.
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I. Representar o esquema ilustrativo de resolucdo que € proposto no problema
48 do Papiro de Rhind sabendo que o lado do quadrado circunscrito deve ser
particionado no seu terco médio;

Il. Adaptando o problema 48 do Papiro de Rhind e observando a seguinte
conclusao dos egipcios: “a area do circulo poderia ser dada pela aproximagao
de um octégono gerado pela circunscricdo de um quadrado”, foi solicitado
calcular a area do octogono, sabendo que o quadrado tem lado [ e o circulo

diametro D.

Analise a priori da atividade 2

Trazer a histéria da matematica aplicada em uma das questdes da Sequéncia
Didatica, tem o objetivo de envolver os alunos na busca de informacg@es, despertando
a curiosidade em entender como os egipcios desenvolviam estratégias no célculo de
areas.

Para a atividade |, espera-se que 0S grupos representem corretamente o
esquema grafico da resolucdo do problema 48 do Papiro de Rhind, entendendo o
conceito de circunscrigéo.

Na atividade Il, espera-se que 0s grupos visualizem que a area do circulo é
aproximada a area do octdogono nao regular. Tal estratégia foi adotada pelos egipcios;
processo conhecido como quadratura do circulo. Além disso, espera-se que 0s alunos
consigam calcular a area do octdégono pela diferenca da area do quadrado e dos
quatros triangulos retangulos isésceles e congruentes que sdo formados pelos tercos

meédios dos lados do quadrado.

Anélise a posteriori da atividade 2

Na atividade |, notou-se que a maior dificuldade em representar a situacao do
problema 48 do Papiro de Rhind foi o fato de como usar a informacao da particdo dos
lados do quadrado no seu ter¢co meédio. Dois trios, correspondendo 15,38% dos alunos
nao conseguiram interpretar que o lado do quadrado deveria ser particionado em trés
partes de mesmo comprimento. Nesse momento, o professor — pesquisador teve que

intervir, com o objetivo de esclarecer a duvida dos seis alunos. Apos os devidos



81

esclarecimentos, todas as equipes conseguiram alcancar a primeira hipétese da

analise a priori.

Na atividade Il, temos a seguinte andlise:
Cinco trios, cerca de 38,46% dos alunos, perguntaram se tinha uma formula
para o céalculo da area do octégono com o objetivo de facilitar os calculos, visto
que a maioria das figuras planas apresentam uma féormula especifica para o
calculo de sua area.
Oito trios, cerca de 61,53% dos alunos, notaram que se a area dos quatro
tridngulos fosse retirada, sobraria apenas a area do octdgono. Entretanto, as
equipes nao conseguiram concluir o raciocinio correto, sendo que a area dos
triangulos deveria ser retirada da area do quadrado.
Apés uma breve discursao entre os alunos, e observando as ideias que cada
grupo apresentava na euforia do momento, todos 0s grupos conseguiram
entender que a area do octégono era dada pela diferenca da area do quadrado
e areas dos triangulos. Isto &,

Ap = Ay — 4Ar
Denotando,
A, &rea do octégono,
Aq: area do quadrado e

Ar: area do triangulo.

Uma dificuldade que surgiu durante os céalculos foi o de usar o didametro do

circulo para calcular a area do octégono, assim como faziam os egipcios. Para

contornar a situacao, o professor — pesquisador teve que intervir, orientando que a

lado [ do quadrado era igual ao diametro D do circulo.

Por conseguinte, algumas analises puderam ser feitas mediante as

observacoes:

De imediato onze dos treze trios, correspondendo 84,61% dos alunos,

conseguiram entender que o lado do quadrado em funcdo do diametro do

. D .
circulo era dado por [ = 5- Dessa forma, concluiram que a base e altura dos
‘A , . . D ~ . ~ .
triangulos também eram iguais a e ApoOs uma breve explicacdo, as demais

. . A~ D
equipes conseguiram compreender o porqué de o lado do quadrado ser 3
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e A totalidade de trios conseguiu calcular a area do quadrado, obtendo
— N2
Ag=D

e A totalidade dos trios conseguiu calcular a area dos triangulos, obtendo

w|

w|
!
[\S)

AT= =

N |
—_
(o]

e Como todos os trios ja sabiam que a area do octdgono era dada pela diferenca
da area do quadrado e dos triangulos, conseguiram facilmente alcancar a
hipétese Il apos a superacdo de alguns obstaculos, como foi discutido. Os

grupos conseguiram desenvolver o seguinte célculo:

AO =AQ_4AT =
2

Ap=D*—4.—>
0 18

7
A, = =D?
079

Dessa forma, mediante ao que foi verificado, podemos confrontar as hipéteses
da andlise a priori com as observacdes da andlise a posteriori. Como relatado
anteriormente, o professor — pesquisador teve que intervir em alguns momentos, além
de os proprios alunos que contribuiram com sugestbes, o que favoreceu para que
alguns trios pudessem fazer uso das informacdes. Tal episédio foi permitido, pois o
processo de ensino e aprendizagem vai além da transmisséo de informacgdes pelo

professor. Paulo Freire enfatiza essa questao quando coloca que:

Ensinar ndo é transferir contedo a ninguém, assim como aprender ndo é
memorizar o perfil do conteldo transferido no discurso vertical do professor,
a aprendizagem néo se da por transferéncia de conteddo, mas por interagéo

gue € o caminho da construcéo. (Freire, 1994, p.134)

De fato, pode-se verificar que a interagcdo dos alunos contribuiu para uma aula
mais dindmica que favoreceu a participacdo de todos os estudantes.
Com isso, podemos concluir que apesar das dificuldades interpretativas que 0s

alunos apresentaram durante o desenvolvimento da segunda atividade, a totalidade
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dos alunos conseguiram calcular a area do octégono, alcancando a hipotese Il tracada

na fase da analise a priori.

4.1.3 Atividade 3 — Resolucéo de situacdo — problema

No capitulo 3, apresentamos a atividade diagnéstica que tinha como objetivo
analisar os obstaculos que os alunos enfrentariam na resolucdo das questdes.
Observou-se que uma delas foi a que tratava de situacdes - problemas que
necessitavam de uma representacao geomeétrica, isto €, por meio de um desenho. Na
atividade 3 serd apresentado um problema no qual sera preciso aplicar esses
conhecimentos.

Proporemos uma atividade — problema que retrata uma aplicacao do calculo de
areas de terrenos que era utilizada pelos egipcios e que ainda é usado em
comunidades que ndo possuem métodos muito sofisticados. Esse sistema de medi¢ao
era chamado de cubacéo que é feita com o uso de cordas ou uma vara chamada de
braca e consiste em medir o contorno de terrenos cuja area € dada considerando o
seu relevo.

Para que a Sequéncia Didatica tivesse continuidade, foi preciso o professor —
pesquisador intervir e explicar para os alunos como funcionava a cubacéo. Foi
esclarecido que o processo € aplicado apenas em terrenos em forma de quadrilateros
e que esta relacionado a aproximacao de figuras para facilitar os célculos de areas.

Figura 35 - Cubacéo de terreno

A

Fonte: O Autor, 2023
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O quadrilatero ABCD pode ser aproximado para um retangulo fazendo a média
aritmética dos comprimentos dos lados opostos. Por conseguinte, segue atividade a
ser aplicada em sala de aula que teve duracdo de uma hora/aula. A proposta da
atividade foi para ser feita de forma individual, fazendo uso apenas de l4pis de

caderno. Os resultados coletados foram discutidos ao longo da analise a posteriori.

Um terreno quadrangular foi destinado para o plantio de milho. Sabe-se que as suas
dimensdes sdo 300 m, 240 m, 210 m e 180 m. Com o objetivo de irrigar toda a area,
um agricultor mediu a maior diagonal do terreno para instalar um cano responsavel

pelo transporte de agua, obtendo 360 m. Determine a area aproximada do plantio.

Analise a priori da atividade 3

Para a atividade proposta, espera-se que 0s alunos consigam:

I. Representar a situacéo — problema de forma geométrica;
[I.  Calcular a area aproximada usando conhecimentos sobre a cubacao
de terrenos;
[ll.  Usar conhecimentos especificos da geometria plana, como a formula

de Herdo, para calcular a area exata do terreno.

Anadlise a posteriori da atividade 3

Para a realizacéo da atividade 3, foi sugerido que os alunos a executassem de
forma individual. Observou-se na atividade | que todos os alunos conseguiram
representar a situacao - problema sem dificuldades, visto que ja conheciam o que era
um quadrilatero irregular, pois o terreno descrito no problema era composto por
dimensodes de valores diferentes.

Na atividade Il todos os 39 alunos também nao apresentaram dificuldades, pois
a aproximacgdo do quadrilatero formado pelo terreno em um retangulo era feita por
meio de célculos simples de média aritmética dos lados opostos. E como ja conheciam
a férmula basica para o calculo da area de um retangulo, conseguiram chegar ao valor

aproximado da area do terreno que foi de 52650 m?.
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Como a atividade Il necessitava de alguma estratégia para determinar a area
da superficie irregular, cerca de 15 alunos, correspondendo a 38,46% da turma
apresentaram dificuldades para desenvolver uma estratégia viavel para o célculo
exato da érea do terreno. Os alunos alegaram que néo existia uma formula especifica
para calcular a area da figura que tinham encontrado na atividade I. No entanto, mais
da metade da turma, cerca de 61,54% dos alunos, conseguiram identificar uma
maneira de contornar o obstaculo. Viram que poderiam usar a informacdo do
comprimento da maior diagonal do quadrilatero para particionar a figura e obter dois
triangulos. Dessa forma, observaram que poderiam aplicar a pouco usada formula de
Heron, para calcular a area do terreno, obtendo o valor de 50677,56 m?2.

Confrontando-se as informagfes da analise a priori com as da analise a
posteriori podemos perceber que nem todas as hip6teses foram alcancadas em sua
totalidade para essa atividade. Percebeu-se que quando é necessario desenvolver
algum raciocinio mais elaborado, um pequeno percentual de alunos ainda apresenta
dificuldades em interpretacdo, visto que esse obstaculo sera superado com o
desenvolvimento do habito da pratica matematica, que consiste em leitura e resolucéo
de problemas.

De acordo com o que foi apresentado, podemos fazer algumas consideracdes

a respeito da hipétese geral 2 da pesquisa.

Hipotese 2: A proposta de problemas das vivéncias dos alunos juntamente com
contextualizacao historica sobre célculos de areas, de perimetros, reconhecimento de

figuras planas ajudardo na compreensao dos seus conceitos.

Podemos confirmar que quando os problemas que sé&o apresentados aos
alunos estédo relacionados as suas vivéncias, a aprendizagem se torna mais efetiva,
visto que isso desperta o0 interesse do estudante por se tratar de questdbes
relacionadas a alguma aplicabilidade do seu cotidiano, como por exemplo, calcular
areas de lotes de terra para o plantio, sendo possivel verificar, por meio de
proporcionalidade, a quantidade maxima de graos que sera necessaria para realizar
o plantio.

A contextualizacao historica também se faz necessaria, uma vez que se trata
da possibilidade de adquirir algum conhecimento da histéria da matematica,

possibilitando o despertar pela curiosidade pelo aprendizado.
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Durante a realizac&o das atividades 2 e 3, pudemos verificar um alto grau de
comprometimento da turma, potencializando o desenvolvimento da atividade que foi
proposta. Notou-se também, perguntas curiosas tais como: Como “eles” (os
matematicos) conseguiam calcular a &rea de uma figura dentro da outra? Como
calcular a area do circulo usando o quadrado? Para que “eles” (os matematicos)
gueriam calcular a area da figura central?

Dessa forma, pode-se concluir que quando uma atividade vincula historicidade,
no minimo, algumas indagac¢6es sado levantas, o que implica interesse pela busca do
conhecimento. Sendo assim, diante do que foi exposto ao longo dessa pequena

sintese, podemos confirmar a hipétese geral 2 da pesquisa.

4.1.4 Atividade 4 - Uma aplicacdo para o estudo de areas de figuras planas
usando a Etnomatematica presente no artesanato téxtil.

Para que a Ultima atividade da Sequéncia Didatica fosse realizada, foi
necessario o professor — pesquisador apresentar o material que seria trabalhado em
sala que consistia em pecas artesanais confeccionadas na arte do filé.

Inicialmente, foi feito um breve relato sobre o artesanato de filé relacionando
contextualizac&o historica, econdbmica, cultural, social, artistica e matematica, sendo
esta Ultima o nosso foco, visto que a producao dos utensilios é feita em uma malha
qguadriculada que se assemelha ao plano cartesiano. Além disso, a sua trama é
formada por um agrupamento de figuras planas variadas como, por exemplo,
quadrados, retangulos, losangos, triangulos, entre outras.

Seguindo com a aplicacdo da atividade, foi solicitado que a turma de 39 alunos
fosse dividida em trios. Logo em seguida, foi entregue alguns utensilios para cada
equipe, como tapetes, suplat, marca pagina e guardanapos.

A atividade foi composta de dois momentos: o primeiro foi em que cada grupo
replicasse em tamanho real, em uma malha quadriculada com quadrados de 1 cm de
lado, como a da imagem abaixo, algumas figuras planas que encontrassem nos
materiais que lhes foram entregues. Essa primeira fase da atividade durou uma
hora/aula e os materiais que os alunos fizeram uso foram lapis para colorir, folhas A4,

régua e uma malha quadriculada.



Figura 36 - Malha quadriculada

Fonte: O Autor, 2024

Seguem algumas imagens da realizacdo da primeira parte da atividade.

Imagem 9 - Reprodugéo de figura plana em malha quadriculada

Fonte: O Autor, 2024
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Imagem 10 - Reproducao de figura plana em malha quadriculada

Fonte: O Autor, 2024

Imagem 11 - Reproducéo de figura plana em malha quadriculada

Fonte: O Autor, 2024
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Imagem 12 - Reproducao de figura plana em malha quadriculada

Fonte: O Autor, 2024

O segundo momento, que também durou uma hora/aula, da atividade consistiu
em usar conhecimentos basicos da geometria plana para calcular area e perimetro
das figuras representadas na malha quadriculada. O objetivo era fazer uma correlacao
com o trabalho pratico das artes@s e o cientifico. No primeiro, é feita uma contagem
de quadrados que estdo em uma grade com uma malha quadriculada como a que
esta representada na imagem abaixo, donde s&o originadas pegas de inigualavel
beleza. No segundo, serdo explorados conhecimentos formais por meio das técnicas

gue as artesas utilizam.

Imagem 13 - Grande contendo malha quadriculada
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Fonte: O Autor, 2024
Na segunda fase da atividade, os alunos devem realizar os célculos de

perimetros e areas de duas formas: analisando as quantidades de quadrados que
compdem a figura plana representada na malha quadriculada, fazendo, dessa forma,
uma analogia ao trabalho artesanal das fileseiras e a segunda, usando o0s
conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores, como o uso de férmulas, por

exemplo.

Analise a priori da atividade 4

Para a atividade 4, espera-se que 0s alunos consigam:

I. Identificar e reproduzir as figuras planas encontradas nos
utensilios de filé nas suas dimensdes reais;
[I.  Calcular o perimetro das figuras planas contando o numero de
guadrado de 1 cm de lado que as compdem;
lll. Calcular a area das figuras planas contando quantidade de
guadrados de 1 cm de lado que as compdem,;
IV. Calcular a area das figuras planas usando férmulas;

V. Comparar as areas obtidas em Il e IV.

Anadlise a posteriori da atividade 4

A primeira etapa da atividade 4 que foi a identificac&o e reproducéo das figuras
planas nos utensilios de filé foi realizada sem nenhuma dificuldade. Alguns grupos de
alunos conseguiram visualizar na mesma peca, figuras planas que outras equipes néo
conseguiram, usando o método da decomposicdo de figuras visto na primeira
atividade da sequéncia didatica.

Apo6s a reproducado das figuras planas que os grupos conseguiram identificar
nos utensilios, percebeu-se que os itens Il e 11l da andlise a priori foram alcancados
muito facilmente, visto que 0 processo consistia apenas na contagem de quadrados,
seu lado e diagonal para se determinar area e perimetro de algumas figuras. Observe

a imagem que segue.
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Figura 37 - Calculos utilizando a malha quadriculada
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Fonte: O Autor, 2024

Um dos trios de alunos que esbogou a imagem acima, conseguiu identificar,
reproduzir e calcular a area e perimetro de um retangulo e de um tridangulo. Por meio
da contagem do numero de quadrados, chegou-se a conclusdo que a figura 1 tinha

25 quadrados de comprimento e 16 de largura, obtendo-se 2Pﬁg1 =82cm de
perimetro e a area era composta por 400 quadrados unitarios, obtendo-se Aﬁg1 =

400 cm?. A confirmacéo do calculo da area se deu quando foi realizada a aplicacéo
da férmula, atingindo-se o mesmo valor anterior. Dessa forma, os alunos puderam

comparar as duas situacdes e constataram uma aplicacdo imediata vista na primeira
atividade da sequéncia didatica.
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Outra equipe explorou a seguinte imagem:

Figura 38 - Calculos utilizando a malha quadriculada
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Fonte: O Autor, 2024

Para o esbogo acima, a equipe explorou duas figuras: figura 1 - trapézio e a
figura 2 - paralelogramo. Sabendo que o perimetro é dado pela soma dos lados de
uma figura, os alunos observaram que tanto a base maior quanto a base menor da
figura 1 era composta por diagonais do quadrado unitario. Dessa forma, viram que

seria necessario encontrar o valor dessa diagonal, fazendo uso do Teorema de
Pitagoras, encontrando como valor v2 cm, o que é 6bvio. Realizando a contagem do
numero de diagonais de ambas as bases, concluiram que a base maior era 16v/2 cm,
a base menor 10v/2 cm e os lados n&o paralelos 6 cm, obtendo-se perimetro ZPﬁqu =
(12 + 26v2) cm.

Para o célculo da area do trapézio, o processo foi semelhante. Os alunos

contaram quantos quadrados compunham a figura, obtendo-se 78. Dessa forma,
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concluiram que a area do trapézio era de 78 cm? Fazendo a aplicacdo da férmula,
notou-se que os valores das bases coletas no processo anterior seriam usados,
bastando determinar o valor da altura da figura 1. Como a altura englobava trés
diagonais de comprimento, a equipe chegou a conclusdo que o valor era dado por
3v2 cm. Aplicando os dados coletados na formula da area do trapézio, os alunos
conseguiram, sem dificuldades, chegar ao resultado anterior.

A mesma equipe também fez os célculos de area e perimetro de um
paralelogramo. De imediato os alunos notaram que as bases do paralelogramo eram
compostas por diagonais de quadrado, sendo assim, ja sabiam por meio de contagem
que era igual a 16v/2 cm. Para os lados laterais paralelos, bastava apenas contar
guantos lados de quadrado compunham a lateral do paralelogramo, chegando-se a 7

quadrados. Como os lados paralelos possuem o mesmo comprimento, os alunos

concluiram que o perimetro da figura 2 era 2Pﬂg2 = (14 + 32v/2) cm.

Realizando a contagem de quadrados para determinar a area do
paralelogramo, o trio contabilizou 112 quadrados, sendo assim, deduziram que a area
da figura 2 seria 112 cm?. No entanto, quando fizeram a aplicacdo da férmula da area
do paralelogramo, o trio se deparou com um valor diferente do encontrado
anteriormente, obtendo-se nesse novo célculo um valor para a area igual a 128 cm?.
A equipe questionou o professor — pesquisador, pois até 0 momento os calculos por
contagem e aplicacao de férmulas haviam “batido”. O professor — pesquisador notou
no esboco da equipe que havia um erro no desenvolvimento do célculo anterior. A
altura do paralelogramo era composta por 3 diagonais mais a metade de outra e nao

por quatro diagonais como pensara a equipe. Como o comprimento de um diagonal

do quadrado unitario é v/2, a metade dela seria g portanto a altura da figura seria

dada por 32 + g gue simplificando ficaria %E Aplicando os dados na férmula da area

do paralelogramo, os alunos encontrariam o valor esperado de 112 cm?.

E preciso salientar que os demais trios reproduziram figuras planas que
apresentavam as mesmas caracteristicas dos grupos aqui mencionados. Por isso,
preferiu-se manter omissos os esbocos deles. No entanto, é preciso reforcar que todos
eles conseguiram demonstrar conhecimento suficiente no desempenho da atividade.

Fazendo um confronto entre a andlise a priori e a analise a posteriori, podemos

perceber que todos os itens que foram apontados na fase a priori foram alcancados
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muito facilmente, evidenciando que a sequéncia didatica trouxe um complemento
notavel para o conhecimento dos alunos acerca do conteudo de areas de figuras
planas. E notavel que todos os grupos tem um maior dominio na aplicacéo de formulas
de areas de figuras planas. Além disso, obtiveram uma ferramenta muito importante
para esse estudo, que se trata da decomposicdo das mesmas, visto que em muitas
situacdes do seu cotidiano, podem se deparam com problemas que necessitem do
uso de calculo de &reas e de perimetros que estejam relacionados as figuras nao
convencionais e que seja necesséario fazer uso do processo da decomposicéao,
chegando-se as figuras tradicionais - como exemplo temos a atividade 3 - nas quais
podem ser empregadas todas os conceitos adquiridos ao longo da Sequéncia
Didatica.

Mediante o que foi exposto, podemos fazer uma inferéncia com relacdo a

hipétese geral 3 da nossa pesquisa.

Hipdtese 3: A representacado de figuras planas em utensilios de filé ajuda a entender
a composicao das mesmas, célculos de areas e perimetros por meio da contagem do

namero de quadrados que as compdem.

Podemos evidenciar que uma atividade pratica relacionada a um contetdo da
matriz curricular dos alunos, traz um maior envolvimento dos estudantes, visto que
desperta o interesse por manusear um material concreto. Além disso, as experiéncias
matematicas vivenciadas pelas artesas foram absorvidas e aprimoradas pelos alunos
em um contexto mais técnico. De fato, percebeu-se que o processo artesanal facilitou
no entendimento de composicao de figuras planas, calculos de perimetros e de areas
fazendo uso da contagem do niumero de quadrados que as compdem. Diante disso,
podemos afirmar que a hipétese geral 3 foi alcancada em todos os critérios, de forma
que uma correlagdo entre uma etnomatematica baseada no artesanato e a
matematica formal foi estreitada de modo que uma ajudou a entender os conceitos da

outra.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagcdo da Sequéncia Didatica teve como subsidio a analise de como o
conteudo de areas de figuras planas esta sendo apresentado nos livros didaticos e foi
aplicado um teste diagndstico aos alunos da 32 série e turma M04, do Ensino Médio,
da Escola Estadual Padre Aurélio Goéis, com o objetivo de analisar as dificuldades e
obstaculos que os alunos poderiam apresentar.

Percebeu-se que os alunos se mostraram envolvidos com a proposta da
Sequéncia Didatica, buscando novas fontes de pesquisas, aprendendo a
desempenhar trabalho coletivo e fazendo uso de ferramentas digitais.

Observou-se que com aplicagdo da Sequéncia Didética os alunos conseguiram
desenvolver varios conhecimentos de interpretacéo e o desenvolvimento de raciocinio
l6gico - dedutivo na resolucdo de problemas que necessitaram ou ndo de
representacdes graficas.

As aulas de aplicacdo das atividades da Sequéncia Didatica eram realizadas
de forma dindmica, onde os trios podiam trocar informacdes entre si, pois o
conhecimento também é construido de forma coletiva.

As situacdes de aprendizagem foram aplicadas de forma que cada equipe
seguia uma sequéncia légica que tinha objetivos pré-determinados de maneira a
colocar os alunos diante de problemas que necessitavam de uma solugéo. Algumas
atividades foram simples e imediatas, outras tinham como objetivo desenvolver o
senso critico do aluno despertando as suas habilidades. Vale salientar que todas as
atividades favoreceram, gradualmente, na construcédo do conceito de area.

Observou-se também que alguns alunos néo gostam de trabalhar em grupos e
gue no momento das duvidas chamava o professor ao invés de consultar os colegas
da equipe. Notou-se, também, que alguns alunos ndo gostam de aula pratica de
matematica e preferem aulas expositivas, pois, dessa forma, eles ndo precisam
desenvolver nenhum conhecimento explicito, isto €, preferem ser apenas ouvintes e
nao disseminadores de conhecimento.

Com tudo isso, podemos concluir que a Sequéncia Didatica permitiu trabalhar
diversos objetivos, dando prioridade a superacéo das dificuldades e obstaculos dos
alunos verificadas no teste diagnostico. Sob a o¢tica da Engenharia Didatica foi

considerado o contetudo de areas de figuras planas, apresentando atividades que
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favorecessem no entendimento do conceito, com o0 objetivo de minimizar as
dificuldades que foram apresentadas pelos estudantes.

Além disso, por meio da metodologia de pesquisa da Engenharia Didatica,
pudemos confirmar a maioria das hipoteses que foram apontadas durante a fase a
priori de cada uma das atividades da Sequéncia Didatica, mostrando-se fundamental
no desenvolvimento e fixacdo de conceitos inerentes ao estudo de areas de figuras
planas.

Concluimos assim, que o processo de ensino — aprendizagem pode ser
facilitado quando bem articulado e norteado por uma proposta didatica que seja de
facil aceitacdo e desenvolvimento por parte do grupo a qual foi submetida. Dessa
forma, sempre se faz necessario, independente da area, um olhar critico do professor

acerca da problemética que a sua turma pode apresentar.
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ANEXOS
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Anexo A: figuras das analises dos livros 1,2 e 3
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p Area do paralelogramo

Vamos considerar um paraleiogramo ABCD cujas base e altura medem

@ @ h, respectivamente, como mostra a figura ao lado.

Projetando o5 vertices A e B desse paraielogramo sobre a reta DC,
abtemos os pantos M e N, respectivamente, determinando, assim, o
resanguio ABH'H Os tridnguios AHD e BH'C 530 congruentes: entao,

eles tém 2 mesma area

Logo, a aea do pardelograma ABCD ¢igual & drea co retanoulo ABM'H.

S=a-h

O resultado obtdo Independe do lado escolhido para ser a base, Caso
tvessemos esoolhsdo cutro lado do paraleiogramo coma base e sua res-

pecta altura, o resultado seria o mesmo.

Exercicios resolvidos
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P A figura representa um terreno de forma retangulare
ares de 1000 nv,

Sabendo que as medidas do comprimento e da largura

50 diretamente proporcionals a 3 e 2, respectivamen-
te, cadeude a medida do compeimentn desse terreno.

._"

Representando a medida do comgrimento poc Sxeda
largura por 2x, com x > 0, temas:

2% 5x = 1000 = 10x" = 1000 = x* = 100
Resolvendo a equacio, vem:

5= 100 = x = 100u x = =10 (nio satsfaz)
Logo, x = 10,

Assim, as medidas dos lades s30:

Comprimento: 5x = 5 - 10 = 50

Largura: 2¢x = 2-10 = 20

Portanto, o compeimento do terreno mede 50 m.

Uma casa ocupa a quar-
18 parte de um terreno,
como representa a figura
20 lado.

O restante do terrenn é
usado como quintal.
2)Qual € a drea total do
terreno?

b)Cero piso € compraxdo Ll

©m cazas gue comportam 1,5 m de material em cada
uma. Quantas caixas deveriio ser cormpradas para pavi-
mentar o quintal deste wrreno?

e

a) Da figura, temos que o terreno € retangular ¢ tem
20 m de frente par 30 m de fundo.

Para calcular o drea, fazemas:

S=20-30 =600

Loga, a drea total do terreno é de 600 m?,

b} S a casa ocupa & Quarta parte 6o erreno, sua drea
& lgual a:

S -%—s:s.. -g -150

Portanto, § = 150 m’.

A drea do quineal é igual a:
S.._:S..._-S_:S._:M— 150 =

=8 =0

m.s._,:asam!.

Sabendo que com cada catxa de piso se recobre 1,5 m*
do quintal, a quantidade de caixas para pavimentar o

quintal todo ¢ igual a: % - 300
Logo, seriio necessdrias 300 ¢aixas de piso,

O que ocarre com 4 deca de um qguadrado se duplicar-
mos a medids de sen lado?

-

Supondo que o medida Inicial do lado do quadrade
seja ¢, sisa drea é dada por- A, = ©,

Duplicando a medida da lado, ela passa a ser 2¢.
A drea A desse novo quadrado & dada por
A, = (26)° = 4¢%, Comparando as duss dress, 1mos:

Al -“’ N- -
YRR Sed Rl e
Assim, a drea do quadrado aumenta 4 vezes, ou seja,

quadruplxa.

Copralo b+ Areas 127



pNoparddogrunoABCD, AB=45cmeAD = 8 em.
Calcule a drea desse poligono.

D C

Para wsar a farmula da drea de um paralelogramo,
primeiro precisamos determingr 2 medida da alwara
desse paralelogramo.
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Bl A0

2=45m

Da figura, temos:

h v2 _ h
b 2 B
Asgim, esse paralelogramo tem 2 cm de altura.
Logo, a area do paralelogramo é:
S~a-hwS§=45-25~9
Logo, § = 9am®.

cas45° = ~h=2

Exercicios propostos

1. Determine & drea rotal da nmmaseguit. 30 o
80an

1. Determine a drea de um retingulo, sabendo que a
diagonal mede 30 m ¢ o perimetro € igual 4 28 m, €'

3. Uma parsde retangular tem 2,4 m de compaimento
por 90 em de largura. Quantos agulejos quadrados
de lado medindo 45 cm, sio necessdrios, no minimo,
pata cobrir essa parede? 11 o

4. Se sumentarmos a medida do lado de um quadrado
em 4 cm, sua drea serd aumentada em 56 om®. Qual ¢
amedida da diagonal do quadrade inlcial?

5. A malha quadniculada representada a seguar € com-
posta de 6 quadradinhos de 1 cm de lado cada um,

Tom
e

Sv2or

Qual & 2 soma das dreas de todos os possiveis reckn-
gulas que podem ser obridos por essa malha? 12 o

128  unidade 3 » Geomenris plam eegachl

Feoreva

no caterno '

Gqumcomaamdeumqundmdoaeaumen-
tarmos em 20% a meduda de sew kado? e én

7. A figura abaixo representa um retingulo ABCD.

l‘

Sabendo que AB = 27 om ¢ AD = 21 om, cakule o va-
Tor de x de modo que 8 soma das Sreas dos redingulos
em azwl seja maxima. 12

& (PUC.RS) A drea ocupada pela arena do Grémao, no
bairra Humaitd, em Porto Alegre, € de 200 000 m?2,
¢ o gramadoe do campo de futebol propriamente
dito wm dimensdes de 105 m por 68 m. A drea de
terreno que exoede & do campo & aproximadamense,

de m?,

a) 7000 % d) 193000
b) 70000 e) 207000
<) 130000

9. (Enem/MEC) A maicy piscing do mundo, registrada
no livro Guiness, estd localizada no Chile, em San
Alfonsa del Mar, cobrindo um terreno de 8 hecrares

de drea. Sabe-se que 1 hectare corresponde a 1 hee-
tdmesro quadrada,

Qual & o valor, em metras quadrados, da drea coberta
pelo terreno da piscina?
a8 <) 80
b)8a dj8000

% €)80000
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sezd ingamanes habd zads
paara mechs dhce oo
GEMDOCr TeYr s ou
Prooiedades ruras

Para medr a drea
dos figuras Je L,
utitizamos U como
unidack de medide
de drea Como a
quanticade de
unidacies U ¢ Igual.
dizemos que essas
riguras tém droas
iguals
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/Estudando drea de figuras planass %5 s

trabaihodos 0 exarmpio o a2 abividades don pogines 268 o 268 do nogdo Acessando tecnologion
O conceito de area ja era utiizado pelos egipcios ha milhares de anos, Na é4pocs

das cheias, quando as aguas do rio Nilo comegavam a subir, era inundadga uma
ragido ao kngo de suas margens. Apds as Aguas baixarem, &8 margens ficavam
coberias par uma ama contenda varios nuirientes, que tornava o solo mals ferll
para o cuitivo. No entanto, a0 baixarem as aguas, as demarcagdes que delimdavam
as propriedades eram desfeitas, sendo necessdria a realizagio de novas medigbes.

Essas medicles eram realizadas pelos antigos agrimansores sgipcos, que ulili-
Zavam cordas com varos nés, em que a distincea entre um nd & outro Inckcava
uma unidade de medida de comprimento,

A idesa de drea esta refacionada a medida de uma superficie. A drea de uma re-
gi&o ou superficie pode ser obtida relacicnando quantas unidades de Srea corres-
pondem a ela,

Conzdera, por exemplo, as seguintes figuras:

oo

EL T

Observandoe as figuras J & L, podemos nofar que sdo necessarios 105 U para
cobnr cads uma delss. Dessg maneins, dizemos que & dres de cada ums das figu-
ras & 105U, Isto &

SroeadeJ~adroadel~10,5U

W SR M ma comwidery Doy P o Laeoos

Parte 08 Lma 035 PWCUras &0 oo s 90 TGmulo 00 Mena (por volta e W00 2L 21350 aC ) wa
#tiga Tebes (Egno). mostrande o trabalho de dlguns agrimeonsares da dpoca.

Muilos dos registros envolvendo o célculo de dreas podem ser encontrados no
papiro da Rhind, impariante documeanto agipcic de cerca oe 1650 a.C.
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Paralelograme ¢ todo
QuAckildtenD gue
possul dals pares de
lados paroletos.

Losango @ teda
paralelograme com
0% quatra lades de
mesma medda

Trepézio € todo
QUACKILITErD Que pos-
Ui SDenas um par &
lados peraletas
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» Area do paralelogramo

No parakelogramo, b cormesponde a med- i ——
da da base, ¢ h, & medida da aftura. Ao o
decompd-io, come mosira a figura, oble- - -"
mos um retanguio de dimensdes b e h & b o
mesma drea do paralelogramo.

Calculamos & drea de um paralslogramo multiplicando a medsda de sua
base pala medida de sua altura

A=b-h

» Area do losango

No lasango, O carresponde a medida da ciagonal malar, @ &, a2 medida da diago-
nal menor. Ao decampd-lo, como mostra a figura, obtemos um retangulo de demen-

m:oog¢mmtuadolonrm.

g

A-bh

A area do retdngulo pode ser calculada da seguinte maneira: A =D -9;‘,'-‘!.

na

Calculamos & area de umn losango multiplicando a medida de suas dia-
gonals e dividindo o resultado por 2.

Da

A=—o

» Area do trapézio

No trapézio, 8 corresponde a medida da base malor; b, a8 medida da base me-
nor, ¢ h, & medida da altura. Com outro trapézie congruents a esse. podamos com-
por um parakelogramo cuja medida da altwra & b, & 8 da base, B+b.

AL W - W |;

A area do paralelogramo pode ser calculada da seguinte manaira: A_={B+b) h,

Como a area do frapério comasponde & melade da drea do paraklogramo, temos;

B+bln
Aw
2

Calculamos a area de um trapézio adicionando a medida da base masor
com a da menor, multiplicando a soma obtida pela medida da altura e
dividindo 0 resultado por 2.

A-(B’;)'"
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0. O swrgimeno des medicles de Gres asti relacionado & necessidade, No Bacommer
da histéna da humanidade, que as civlizagdes tiveram de damarcar territérios,
sobretudo nas regides destinadas ao plantio.

No antge Egito, por examplo, 45 margens do o Nilo, onde essa civilzacéo se
desanvolveu, &5 baras gue estavam demarcadas & repartidas antré 08 CAMPOreses
tnham, anualmaente, parte de sua exdensio inundada pelo rio, que, ao woltar a0
nival rormal, deodava o Salo lértd @ progicio 30 piantio, Mas lambeém carrogava
consigo as demarcagdes dos lotes, Para repartir novamente 85335 terras, agn-
mensares realizavam medigdes de drea, devolvendo &0% camponesas 4 parte
cormespondanie que estava submarsa. Esses agnmensores utlizavam cordas com
unidades g8 comprimento praestabelecidas na reshizacao do trabaiho &, por
cangsenuancia, ficaram conhecikice como “esticatares de cordas”™

Em regstros antigos, como no Papra de Rhind, hi diversos relatos & problemas
envoivendo areas da poligonoz, circulos. entre outros, Esses registros evidenciam
0 quanto ja se dava rmportdnGa a medigies de dras. O problema da quadratura o
crodo, am que se padia 3 consirugdn de um quadrado com & mesma d@res de
um circuic dado, 6 um dos mais emdiematicos resse Bentido, principalmeante
porgue sua resolugao ndo & poashel: apenas uma apraamagao. utilizando régua
& COMPHSSO.




i Hospital de campanha
mantado no Estadio
di Pacaembu, em
550 Paulo (5P) para
tratamento de paclen-
tes com oowid-1.

Fotografla de 2020,

Calcule a draa do
campo de futebol do
Entidio do Pacaermbu
e detarmine a
porcertagsm ccupads
pelo hospital de
campanha montado
em 2020, sabendo
gue & rea do hospital

era de & 300 m?,
7140 m'; aprimadamarts
=g

Introducao

Ma abertura deste Capftulo, vimos como algurmas
OMGs awdliarm ma construcdo de moradias para fami-
lias sern recursos. Messe processo de corstrucdo ou
na reforma de um imdwel, muitas atividades ermolven
miadigies & cAloulos de dreas & perimetros. Meste Capltulo,
wveremos como calcular a drea de algumas figuras planas.
As dreas que precisamos determinar no dia a dia nem
sempre sio de poligonos perfeitos, mas sabsr como realizar
esse Ciloulo nos ajuda afazer urna boa aproximacio de dreas
que n&s térm uma forma especdfica.

Area de poligonos

0 Estddio Munidpal Paula Machado de Carvalho, conhecido como
Pacaembu, em 53o Faulo teve seu campo defutebol, de 106 m de com-
primento por 68 m de largura, ccupado por um hospital de campanha
durarte 84 dias, e 2020, para o tratamento de padertes corm covid-15,

Para determinar a drea do hospital de campanha, utilizando essas
informag&es, podernos realizar urma aproed magdo, caloulando a drea do
camipo de futebol. Fam isso, precisamos retomar o caloule da drea de
urn retdngulo visto ne Ensino Fundamental. A seguir, veremos como
determinar a area desse e de outros poligonos.

Area do retangulo

A drea 5 de um retdngulo de lados de medidas be b, com b e b
reais positivos, & dada pelo produto da medida da base b pela medida
da altura h

AREA de fipuras planas; qualquer Grea com uma dnica fdrmula; "porque sim” rdo & resposta, 2020,
Video [20min22s], Public ado pelo canal & Matemaniaca por Julia Jaccoud, Disponieel em: hittps:fees,
youtube com'w atchPe=|0z 18D sMA . Acesso em; 28 jul, 2020,

Esse video apresenta, de maneina clars & sucinta, como obter as frmulas de Greas defipuras planes,
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Ourtra maneira de calcular a drea de um tridngulo
qualquer & a partir da medida de seus trés lados.

Seja um tridngulo ABC em que a, b e ¢ 530, res-
pectivamente, as medidas dos lados BC, AT e AR e
h & a medida da attura AR relativa ao lado BT, como

i*  maostra a figura ao lado.

Heron de Alecandria
fioi um matermético
grego quevived por
wolta do ano 100, Ficou
conhecido pela fdmula
para o célculo da drea
de um tignpuls & que
lewa seu nome, O lvro
BN U apresenta essa
fammula, & méirica,

gl foi encontradao

ermn 1B86.

FEmiE idasdaoas BOVER.C.
B. Hiarirla da marisnites.
TadugsodeBraF Comie. 550
Faul - Edgard BRCher, 1974,

A drea 5 do tridngulo & dada por:

at+b+ec |
$=./p-lp—allp—t)-p—c) emaue p=———¢

o samiperimetro do trigngulo.

Essa expressdo para o calculo da drea de um tridgngulo & conhe-
cida como férmula de Heron.

EE PRE &
KCEE ERE
CLUBES DE MATEMATICA D& OBMEP Sala de estudo: formula de Herlio,

[2020], Disponkeal em; http:#clubes obmep,on br'bop/sals de- estudo-
farmula-de-herso- 27 Acesso am; 28 jul, 2020,

Esze site apresenta varies maneiras de realizar & demonstragio da
firrriala die Heran,

Areado triangulo retangulo

Erm um tridngulo retdngulo ABC, o cateto
AR & a altura relativa ao lado AC e vice-versa,

5
Assim, sendo AB = AC=beSadreadoti- ¢ a
dmgulo retdngul o ABC, termios: E
birg e ] |

= —
3 E

Area do triangulo equildtero

Em um tridngulo equilidtero, todos os lados
sd0 congruentes, todos os dngulos intemos s3o
congruentes & toda altura & tambsm bissetriz e
rmediana. WVamos considerar um tridngulo equiliten
ABRC como mostra a figura ao lado

A drea 5 do tridngulo equildtero ABC & dada por:

- |'.'|':I "q'.3_
4

5




EJ ATIVIDADES

([

1.Calcule a drea das figuras a seguir.
,_:|'| EI:IIJTI
' T O
B2
& cm
= 20am
148 cm
b:l R

/\11 5 an’

Bm

.Elm

&.Urra parede retangular tem 2,4 m de compri-

reenito por 30 cm de largura, Quartos azulejos
quadrados de lado rmedindo 45 cm 550 neces-
sdrios, no minirmo, para cobrir essa parede?

3.5e aurnentarmos a medida do | .?H:"ﬂm
quadrado em 4 cm, sua drea serd aurmentads
am 56 cm? Cual £ a medida da diagonal do
quadrade iniciall 542 m

4.0 que ccome oom a drea de um quadrado ss

aumentarmos am 209% a medida Eﬁrﬁ.l Izt

D.{Vunesp-5P) Uma parede de 350 cm deartum
& 500 om de com primento serd revestida de
arukjos quadrados iguaks. Desprezando-s2 3
nacessidade de deixar espago entre os azule-
jos & supondo-se que n&o haverd perdas pro-
wvenientas do conts deles:

a) determine o ndmens de azulejos de 20 om
de lado necessdrios para re\re.'tlr a pa

blencontre a maior dimens&s de tas %
de azulejs para que nao haja necessidade
dle cortar nenhurm delss, saom
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B. Considere o retingulo ABCD a sequir.

Teom
o

[ x ]
| ——

C

A4 ]

Sabendo que B = 37 crme AD = 21 cm, cakou-
le ovalor de x de modo que a soma das Sreas
dos retdngulos erm azul seja a rmaior posshel,

7. {Enem/MEC) Para decorar a fachada de um
edifkcio, um arquiteto projetou a aolocagio
de vitrals compostos de quadrados de lado
redindo 1, conforme a figura a sequir,

B

LR AR IEE T AT AT

o

Mesta figura, os pontos A, B, Ce D sdo pontos
rédios dos lados do quadrado & os segmen-

J— 1
tos AP & OC medem n da medida do lado

do quadrado. Para confeccionar um vitral,
=30 usados dois tipos de matariais: um para a
parte sombresds da figua, que custa BE 30,00
o I, & outio para a parte mais clara (regides
ABPDA e FCDOB), que custa RE 5000 o m,
De acorda com esses dados, qual & o custa
dos materiais usados na fabricagdo de um
vitral? atamaiivab

al RE 22,50 o R 42,50
[ RE 3500 o) PR 4500
o) BE 40,00

17
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Anexo B: Lei N° 9394 de 1996

Leitor, neste anexo vocé ira encontrar parte da lei N° 9394 que foi destinada

para analise deste trabalho.

LEI N° 9.394 de 20 de dezembro de 1996

Estabelece as diretrizes e bases da educacao nacional.
O Presidente da Republica
Faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:
TITULO |
DA EDUCACAO

Art. 1°. A educacdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida
familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicbes de ensino e pesquisa,
nos movimentos sociais e organizacdes da sociedade civil e nas manifestagoes

culturais.

81° Esta Lei disciplina a educacéo escolar, que se desenvolve, predominantemente,

por meio do ensino, em instituicées culturais.
82° A educacao escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a prética social.
TiTuLo Il
DOS PRINCIPIOS E FINS DA EDUCACAO NACIONAL

Art. 2°. A educacdao, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade
e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do
educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o

trabalho.
Art. 3°. O ensino sera ministrado com base nos seguintes principios:
| - lgualdade de condi¢des para 0 acesso e permanéncia na escola;

lI- Liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o

pensamento, a arte e o saber;
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[l - Pluralismo de ideias e de concepc¢des pedagodgicas;

IV - Respeito a liberdade e apreco a tolerancia;

V - Coexisténcia de instituicdes publicas e privadas de ensino;
VI - Gratuidade do ensino publico em estabelecimentos oficiais;
VII - Valorizacéo do profissional da educacao escolar;

VIIl - Gestdo democratica do ensino publico, na forma desta Lei e da

legislag&o dos sistemas de ensino;
IX - Garantia de padréo de qualidade;
X - Valorizacdo da experiéncia extraescolar;

XI - Vinculac&o entre a educacao escolar, o trabalho e as praticas sociais.



