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RESUMO

COSTA, Marciel Santiago. Construindo caixa de papel: Aprendendo a Geometria do 7° Ano.
2018. 40f.. Produto Académico Final (Especializacdo em Docéncia da Educacdo Bésica na
Disciplina Matematica) — Colégio Pedro I1, Pro-Reitoria de P6s-Graduacgéo, Pesquisa, Extenséo
e Cultura, Programa de Residéncia Docente, Rio de Janeiro, 2018.

Sabemos que existe uma dificuldade, por partes dos alunos, em entenderem os processos de
transformacédo das unidades de medidas. Assim, achamos oportuno buscar alternativas para
apresentar tal contetdo aos alunos do 7° ano, anos finais do ensino fundamental. Este trabalho
é uma tentativa de apresentar o ensino de geometria do 7° ano por meio da construgdo de caixa
de papel com folhas A4. O estudo foi desenvolvido no Centro Educacional Municipal
Professora Marli Capp, escola do municipio de Cabo Frio/RJ. Nosso embasamento esta
fortemente relacionado com as recomendag6es dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
Base Nacional Comum Curricular (BNC) e com o trabalho de Luiz Méarcio Imenes (1987).
Como metodologia, apropriamo-nos da pesquisa-acdao conforme exposto por David Tripp
(2005). Foram observados logo no inicio do trabalho as dificuldades na execucéo das tarefas,
principalmente, quanto ao uso adequado da régua para tragcarem retas e efetuarem as medicdes,
mas no decorrer das atividades, até a Ultima, parecem terem sido amenizadas. A atividade
mostrou-se atrativa para 0s alunos que geralmente ndo participam das aulas pois se
apresentaram com uma postura ativa, observando assim, um certo empenhando. Além disso, 0s
alunos que tiveram maior zelo, fizeram os calculos e demostraram uma boa compreensao sobre
as unidades de medidas, em destaque, as unidades de volume. Com isso, acreditamos e
esperamos que a longo prazo essas atividades possam incidirem beneficios na vida escolar
desses alunos.

Palavras-chave: Geometria experimental. Unidades de medidas. Ensino.
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1 INTRODUCAO

A prética docente envolve uma cadeia de desafios comuns a todas as disciplinas. Nao
bastasse isso, em matematica temos o agravante do posicionamento dos alunos em relacéo a
disciplina; que no geral, ha aqueles que gostem e 0s que a repugnam, esta Ultima com muito
mais frequéncia.

A matematica escolar dividida em: aritmética, algebra e geometria € trabalhada, em sua
maioria, de forma tradicional por meio de exercicio de fixacio ¢ “decoreba”.

No Brasil, por volta do inicio do seculo XIX, houve um periodo no em que a geometria
deixou de ser ministrada em unidades de ensino e podemos dizer que, de algum modo, isso
ainda influencia a vida escolar, pois o0 ensino de geometria plana ainda é visto com menosprezo,
deixado em segundo plano. Contudo, esforcos para a retomada do ensino de geometria tém sido
feitos, pois, varios trabalhos académicos vém abordando o ensino de geometria.

Com isso, nota-se que existe um consenso sobre a relevancia do ensino de geometria,
pois, sabe-se que ela pode trazer “contribui¢des valiosas para o conhecimento matematico ao
longo do processo da escolarizagdo”, conforme aponta Pavanello (1993, p.8).

Acreditamos que a geometria € um ramo fértil para atividades que favorecam o
raciocinio do aluno, j& que possui uma maior aplicabilidade no cotidiano dos mesmos. Assim,
frente ao desafio do processo de ensino de geometria que, continua atual e pertinente, fomos
instigados a buscar alternativas para ensinar geometria por meio da pratica da construcdo de
caixa de papel e de exercicios. Em outras palavras, as alternativas aqui empregadas visam
desenvolver o ensino de geometria permitindo aos alunos do 7° ano do ensino fundamental
compreender a realidade e desenvolver capacidades cognitivas.

Guiamos pelas ideias de Imenes (1987) e pelas orientacdes dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998) apresentando uma proposta de ensino usando a construgédo
de caixas de papel em folhas A4, uma adaptacdo do experimento “Caixa de papel” desenvolvido
pela UNICAMP para as aulas de geometria do Ensino Médio (PATROCINIO et. al, 2012).
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2 OBJETIVOS

Nesta secdo estdo descritos os objetivos geral e especificos do trabalho, levando em
considerando a sua aplicabilidade alinhada com a proposta curricular de Matematica do 7° ano
da rede municipal de ensino do municipio de Cabo Frio e com a Base Nacional Comum
Curricular (BNC).

2.1 Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho é conduzir os alunos do 7° ano do ensino fundamental, a
experimentar o conteldo da geometria por meio da préatica da construcdo de caixa de papel e de
exercicios. Isto posto, formulamos os objetivos especificos.

2.2 Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral, formulamos o0s seguintes objetivos especificos, que

constituem as etapas do trabalho.

1. Construir caixas de papel; no intuito de aliar o conceito das trés dimens@es a préatica
da producéo do aluno.

2. Compreender o conceito de volume de um sdlido; a meta é associar litro ao
decimetro cubico e exemplificar a maneira do célculo a fim do aluno generalizar a
ideia e poder calcular, posteriormente, o volume das caixas construidas.

3. Apropriar da geometria sobre a caixa; possibilitar ao aluno através do contato uma
percepcao real — producdo das caixas —com o contetdo tedrico efetuando os célculos
de perimetro, area, volume e suas respectivas conversdes de unidade de medida.

4. Avaliacdo das etapas desenvolvidas.
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3 JUSTIFICATIVA

E sabido que discussdes sobre propostas de ensino vém sendo feitas ha muito tempo e,
apesar dos avangos, pouca coisa mudou na pratica o ensino da matematica. O ambiente escolar,
ao menos no Brasil, sempre apresentou o0 aluno como passivo no que diz respeito ao processo
de ensino-aprendizagem e, até os dias atuais, as salas de aula possuem a mesma estrutura e 0s
métodos de ensino, em sua maioria, predominam o papel do professor como um detentor e
transmissor do conhecimento.

Esforcos vém sendo implementados para mudar esta realidade e, um desse sdo 0s
Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) que, frente as demandas sociais, tentam fazer uma
reorientacdo curricular e destacando a importancia de “superar a aprendizagem centrada em
procedimentos mecanicos” no ensino da Matematica. Em outras palavras, os PCN vém propor

e explicitar,

[...]Jalgumas alternativas para que se desenvolva um ensino de Matematica que
permita ao aluno compreender a realidade em que esta inserido, desenvolver
suas capacidades cognitivas e sua confianca para enfrentar desafios, de modo
a ampliar os recursos necessarios para o exercicio da cidadania, ao longo do
processo de aprendizagem [...] (BRASIL, 1998, p.60)

D’ Ambrosio (1996), refletindo sobre o assunto, afirma que com advento da sociedade
da informacdo a concepcdo do ensino centrada no professor que transmite o conhecimento tende
a transformar-se na concepcdo de ensino que tem o professor facilitador do processo de
aprendizagem. Além disso, o autor salienta que a pesquisa sera de grande importancia para que
iSs0 ocorra, pois, segundo ele, a pesquisa € a ponte que liga teoria a préatica.

Ainda obre este assunto temos 0 mais recente estudo norteador; a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Nela estdo explicitas algumas ideias para as diferentes fases do ensino e,
para os anos finais do Ensino Fundamental, destaca que a dimensdo ludica das préaticas
pedagdgicas deve adquirir uma nova caracteristica, um carater reflexivo. Para a Matematica,
devemos adotar posturas contrarias a ideia de que ela seja um aglomerado de conceitos, para
isso, ¢ fundamental que o aluno seja provocado “a construir e a atribuir significados aos

conhecimentos matematicos”.

Desta forma, a matematica pode ser vista como uma fonte de modelos para os
fendmenos que nos cercam. Esses modelos compreendem ndo somente os
conceitos, mas as relacdes entre eles, procedimentos e representacdes de
diversas ordens. Por exemplo, uma caixa de sapatos, que é um objeto do
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mundo fisico, pode ser associada a figura geométrica espacial paralelepipedo
retangular, que é um modelo matematico abstrato. [...] (BRASIL, 2015, p.117)

O refinamento das representagdes dos objetos matematicos é elaborado pouco
a pouco pelo/a estudante. E importante iniciar o processo de aprendizagem
provocando o/a estudante a fazer matematica para que, posteriormente, ele/a
possa se apropriar de registros de representacao simbdlicas. (BRASIL, 2015,
p.118)

Com isso, sabendo que os alunos apresentam dificuldades para compreenderem 0s
contetidos de transformagdes das unidades de medida; comprimento, &rea e principalmente
volume, entendemos que seria oportuno trabalhar sobre este assunto da geometria, devido a
importancia conceitual e pratica do contedo para o aluno e, também, porque se enquadra com
o0s contetidos de Geometria do 7° ano do ensino fundamental.

Portanto, este trabalho apresenta o experimento desenvolvido numa turma do 7° ano,
justificando-se pela ideia de permitir ao aluno compreender a realidade, isto €, construir a caixa

de papel e apropriar da geometria sobre a caixa, para desenvolver suas capacidades cognitivas.
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4 PRESSUPOSTOS TEORICOS

4.1 O Ensino de Matematica

O processo de ensino e aprendizagem vem sofrendo com uma ideia pré-construida de
que a matematica é dificil (SILVEIRA, 2002). Segundo Silveira (2002, p.8), esta crenca é
fundamentada, possivelmente, pelo fator historico de que a “Matematica é para poucos” € que
vem sendo difundida por séculos, inclusive nos dias atuais por meio da fala de professores,
alunos e também pela midia.

Ainda segundo Silveira (2002, p.15), este € um desafio eminente na sociedade e salienta
a importancia fundamental da escola ser iniciadora de medidas que venham “desmanchar esta
relacdo que é significativa entre os efeitos deste discurso pré-construido e a aprendizagem”.

Para isso,

[...] importa que valorizemos as situagdes de pratica de ensino/aprendizagem
de Matematica na escola, situacdes concretas em gue atuam oS sujeitos,
produzindo sentidos. Pois os sentidos pré-construidos de dificuldade, mesmo
que constituam memoria cristalizada, tém sua atuacdo dependente de
‘reformulagdes que permitem reenquadra-lo no discurso concreto face ao
qual nos encontramos’ [sic]. Amemoria suposta pelo discurso € sempre
reconstruida na enunciacdo, dai a possibilidade de novos sentidos.
(SILVEIRA, 2002, p. 15, grifo do autor)

Tratando-se de ‘pratica de ensino/aprendizagem de Matematica’, sabemos que as
discussOes a seu respeito vém sendo feitas hd muito tempo, mas, nos dias atuais, as salas de
aula possuem a mesma estrutura e os métodos de ensino, em sua maioria, prevalece, o do
professor como um profissional detentor e transmissor do conhecimento, isto é, abordagem
tradicional de ensino (MIZUKAMI, 1986).

Além disso, olhando para os desempenhos dos alunos, os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) apontam dados criticos sobre o percentual expressivo de alunos com baixo
rendimento em matematica, com base nas avali¢des institucionais (BRASIL, 1998).

Neste sentido, refletir sobre a pratica de ensino € algo pertinente, em particular, refletir

sobre a pratica de ensino da geometria.

4.2 O Ensino de Geometria
Em uma breve retrospectiva sobre 0 assunto temos que, 0 ensino de geometria teve de

abandono no Brasil, segundo Pavanello (1993). Isso ocorreu entre inicio da década de 20 e final
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da década de 70, periodo com grandes mudangas sociais, politicas e econdmicas que
consequentemente impulsionaram as mudancas nas politicas educacionais da época.

Segundo o autor, a situacdo atual mudou um pouco, pois ja existe um consenso mundial
sobre a importancia do ensino de geometria, pois ela pode trazer “contribui¢des valiosas para o
conhecimento matematico ao longo do todo o processo da escolarizagdo”, como um
pensamento critico e autbnomo (PAVANELLO, 1993, p.8).

Porém, em um estudo recente, Rodrigues (2016) aponta alguns porqués da existéncia da
dificuldade com o aprendizado de geometria plana no nivel Médio e finaliza fazendo as

seguintes consideracdes;

Concluimos que o ensino de geometria plana é um conte(do
negligenciado [sic] e os principais fatores sdo: escassez de aulas de geometria
plana, falta de motivagéo de professores e alunos, pouca carga horaria para o
ensino de matematica, falta de empenho da escola em propor atividades
complementares, falta de acdo governamental para ampliar a participacéo da
matematica na escola e processo histérico de excluséo do tema dos curriculos
das escolas (RODRIGUES, 2016, p.112, grifo do autor).

Portanto, apesar do trabalho acima citado ser sobre o ensino médio, acreditamos que
isso acontece em menor ou maior intensidade no ensino fundamental. Ou seja, a tematica do
ensino e aprendizagem em geometria € uma questao recorrente e, com isso, este trabalho tem o
interesse de abordar o ensino de geometria e intervir na realidade escolar no sentido de motivar
os alunos do ensino fundamental a aprender geometria.

Orientando-se pelo que ja foi dito, acreditamos também que o campo da geometria é
fértil para exploragdo de situacdes praticas de ensino conforme as ideias dos PCN, isto é,
proposta oposta as ideias da “decoreba”.

4.3 As tendéncias pedagdgicas de ensino
As estratégias de ensino sdo variadas. D’ Ambroésio (1998) refletiu sobre “Como ensinar
matematica hoje?” e apontou algumas das técnicas que surgem como proposta metodologica
que diverge do modelo tradicional de ensino, a saber; a resolugdo de problemas, a modelagem,
0 uso de computadores, a etnomatematica, a histéria da matematica, e 0 uso de jogos
matematicos.
Imenes (1987) questionou sobre a abordagem do ensino de geometria, se a mesma deve

ser feita por uma abordagem experimental ou uma abordagem dedutiva, mas concluiu que as
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duas abordagens sdo fundamentais, sendo mais adequado buscar um equilibrio trabalhando com
ambas de forma dinamica.

Segundo Imenes (1987, p.58), a abordagem experimental proporciona um momento de
exploragdo sensorial de objetos, materiais e instrumentos, como: “papel, cartolina, tesoura, cola,
lapis, régua, esquadro, compasso, transferidor, ladrilhos, embalagens, etc”.

J& a geometria dedutiva, segundo Imenes (1987, p.60), “trata-se de apresentar, em
momentos adequados, um pequeno numero de proposi¢cdes que se encadeiam logicamente,
numa sequéncia de teoremas” em vez de colocar o aluno em contato com conceitos primitivos,
postulados e axiomas.

Mais recentemente, alguns trabalhos investigam as tendéncias pedagogicas para o
ensino de geometria. Andrade e Nacarato (2004), referenciando pelos Anais dos Encontros
Nacionais de Educacdo Matematica (ENEMSs), fez um levantamento das tendéncias, sobre o
periodo de 1987 a 2001, e das sete categorias de tendéncias didatico-pedagdgicas identificadas,
as emergentes foram: a Geometria Experimental e Geometria em Ambientes Computacionais.

Um outro trabalho, muito semelhante ao anterior, feito por Carneiro e Dechen (2007),
referenciando-se pelos Encontros Paulista de Educacdo Matematica (EPEM), no periodo de

1989 a 2006, aponta a existéncia de trés tendéncias no ensino de Geometria;

[...] 1) a perspectiva Empirico-Ativista que traz a geometria numa
perspectiva mais lGdica, com exploracdo de materiais manipulaveis e
realizacdo de atividades, sem preocupacdes explicitas com enfoques teoricos;
2) o0 ensino com Ambientes Computacionais[..] e 3) 0 ensino e a
aprendizagem da Geometria na perspectiva de seus fundamentos teorico-
epistemoldgicos: refere-se aos trabalhos que tentam discutir aspectos teéricos
e/ou epistemoldgicos da Geometria.(CARNEIRO; DECHEN 2007, p.7, grifo
Nosso)

Mais uma vez, temos aqui a ideia da geometria sendo abordada por meio da exploracéao
de materiais manipulaveis.

Sena e Dorneles (2013 p.138), investigou quais as linhas de pesquisa que produziam
conhecimentos sobre geometria no Brasil, referenciando-se pelo banco de dados da Capes no
periodo de 1991-2011 e concluiram que “a tendéncia das produgdes se concentra nas linhas de
formacado inicial e continuada, informética educativa, cognicdo Matematica e estudos de novos
métodos.”

De acordo com Sena e Dorneles (2013), nesta ultima tendéncia ha um grupo de trabalhos

que apontam uma mudanca qualitativa na aprendizagem dos alunos,
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Alguns trabalhos desse grupo indicam que a aprendizagem da geometria
favorece o calculo, quando introduzido a partir de medicdo e de exploractes
geométricas, e oportuniza maior exploracdo e melhor compreensdo dos
conceitos, configurando a interdisciplinaridade como uma alternativa para
melhorar a compreensao geométrica. (SENA;DORNELES, 2013, p.149)

Ou seja, neste trabalho, também encontramos relatos sobre o ensino de geometria por
meio da exploragéo. E apesar da abordagem de ensino experimental da geometria ndo ser um
modelo novo, acreditamos que, 0 processo de ensino de geometria ainda continua atual e
pertinente, podendo ser beneficente para os alunos fazerem exploracdes e, se possivel, favorecer

a compreensao de conceitos geométricos.
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5 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

A abordagem deste trabalho é de cunho qualitativo e os procedimentos metodoldgicos
sdo 0s da pesquisa-acao, de acordo com lvenicki e Canen (2016).

Segundo Tripp (2005, p.457), a pesquisa-acao possui trés modalidades: técnica, préatica
e politica. E segundo exposto por ele, a pesquisa-a¢ao pratica, em suma, aspira para contribuir
numa melhoria da aprendizagem, da autoestima, “para aumentar interesse, autonomia ou
cooperacao” do aluno.

Portanto, como a proposta deste trabalho é promover o desenvolvimento dos alunos,
especificamente em geometria plana e espacial, podemos dizer que a metodologia se enquadra
na pesquisa-acao pratica.

O instrumento principal € a construcao de caixas, uma adaptagdo do experimento “Caixa
de papel” desenvolvido pela UNICAMP (ANEXO A) para as aulas de geometria do Ensino
Médio (PATROCINIO et.al, 2012). A construcdo serd feita em folhas A4 e os demais
instrumentos sao: trés estudos dirigidos sobre o tema proposto e uma autoavaliagéo.

Para a execucao do trabalho, entramos em contato com a direcao do Centro Educacional
Municipal Professora Marli Capp e obtivemos o consentimento. A escola estéa localizada na
Rua E, n° 20 Unamar - 2° Distrito de Cabo Frio/RJ e, até o presente momento, atende a clientela
do Ensino Fundamental e Médio.

O pubico alvo foi escolhido de acordo com o tema e 0 ano do ensino que nos deu
viabilidade para implementacdo do projeto de pesquisa, no periodo de agosto a dezembro de
2017.

Para contextualizar a escolha da turma, vale destacar uma caracteristica peculiar do
colégio. Aritmética e algebra sdo trabalhadas juntas em uma sé matéria (Matematica) e um sé
professor, ja a geometria é trabalhada como uma matéria independente, da ‘matematica’, por
um outro professor. Essa divisao s6 ocorre nos 8° e 9° anos, ou seja, 0s conteldos de matematica
e geometria sdo disciplinas diferentes e com professores diferentes, mas nos 6° e 7° anos, temos
um sé professor para matematica e geometria.

Portanto, dentre as turmas que lecionavamos (704, 803, 902 e 905) escolhemos a turma
do 7° ano pois, leciondvamos geometria. O publico-alvo compreendeu um total de 36 alunos,
cujas idades variavam entre 12 e 16 anos, sendo a maioria entre 12 e 13 anos.

A priori, optamos por organizar a turma em grupos de trés alunos. Mas, com a intencéo
de minimizar o impacto na aula seguinte, e ganhar tempo na arrumacao da sala ao final de cada

atividade, foi preferivel organiza-los em duplas. Assim cada dupla foi responsavel por produzir
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as caixas e posteriormente realizar os exercicios por meio dos estudos dirigidos e, por fim,

fizeram uma avaliagdo sobre o seu desempenho e sobre a atividades.

O estudo dirigido | era uma colecdo de atividades sobre o contetdo de unidade de

medida de comprimento, o estudo Il, sobre o contetido de unidade de medida de area e, 0 estudo

111, sobre o contetido de unidade de medida de volume.

No total, foram 10 encontros que culminaram na execucao de quatro atividades, com 0s

seguintes subtitulos:

1.

2
3.
4

construcdo das caixas
compreendendo o conceito de volume
a geometria a respeito da caixa

avaliacdo das etapas desenvolvidas.

5.1 A Construcéo das caixas de papel.

Estd etapa foi desenvolvida em 3 encontros consecutivos. No primeiro e segundo

encontros, os alunos fizeram os tracados de retas paralelas e concorrentes, obedecendo as

distancias pré-definidas (2,5cm; 3cm; 4,5cm; 6¢cm; 7,5cm; 8,5cm), conforme as Figuras 1 e 2.

Figura 1 — Tragando retas paralelas e concorrentes

Fonte: O Autor, 2018
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Figura 2 — Tragando retas paralelas e concorrentes

Fonte: O Autor, 2018

No terceiro dia de encontro, os alunos usaram as construcdes feitas, nos dias anteriores,

para montar as caixas, conforme as figuras 3 e 4.

Figura 3 — Montando as caixas

Fonte: O Autor, 2018
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Figura 4 — Montando as caixas

Fonte: O Autor, 2018

5.2 Compreender o conceito de volume de um sélido.
No quarto encontro foi apresentado aos alunos um cubo de 10 cm de aresta. Na
oportunidade, coordenamos a experiéncia de verificar a sua capacidade e abordando a ideia

intuitiva de conversdo das unidades de medidas de capacidade, Figuras 5 e 6.

Figura 5 — Cubo de 10 cm de aresta

Fonte: O Autor, 2018
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Figura 6 — apresentando empiricamente o conceito de volume

Fonte: O Autor, 2018

5.3 A geometria a respeito da caixa.

Esta etapa foi desenvolvida, em 5 encontros, no intuito de gerar a oportunidade de o
aluno apropriar-se da geometria sobre a caixa por meio dos estudos dirigidos, conforme
mencionado anteriormente, sendo um para cada tipo de unidade de medida. No Estudo dirigido
I, os alunos foram levados a identificar figuras geométricas e medir os comprimentos e calcular
o0 perimetro dos quadrilateros, conforme a Figura?.

Figura 7 — Estudo dirigido I: unidade de comprimento

Fonte: O Autor, 2018
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No Estudo dirigido Il, assim como o anterior, os alunos foram levados a efetuar o calculo
das medidas de area nas figuras geométricas, inicialmente por figuras geométricas com malhas

quadriculares e, na sequéncia, o céalculo da area da base das caixas, Figura8.

Figura 8 — Estudo dirigido Il: Unidade de area

”

Fonte: O Autor, 2018

Figura 9 — Estudo dirigido I11

Fonte: O Autor, 2018
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No ultimo estudo dirigido, os alunos foram orientados a efetuar o célculo das medidas
de volume das caixas e, depois, efetuar as transformacdes das unidades de medidas de volume,

Figuras 9 e 10.

Figura 10 — Estudo dirigido 111 Unidade de volume

Fonte: O Autor, 2018

5.4 Avaliagao das etapas desenvolvida.
No ultimo encontro foi aplicado um breve questionario avaliativo sobre o
desenvolvimento e desempenho dos alunos na execucdo das atividades. Além disso, pedimos

para que listassem alguma possivel sugestdo para melhorar a atividade.
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6 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

As etapas desenvolvidas neste trabalho foram bem recebidas pela turma 704 - 7° ano-
apesar do historico de indisciplina. Antes da construcdo das caixas de papel, iniciamos a
atividade relembrando a ideia primitiva de reta paralela para que, posteriormente, o aluno
pudesse tragar retas paralelas a cada lado da folha de acordo com as distancias: 2,5cm; 3cm,
4,5cm; 6cm; 7,5cm; e 8,5cm. Sendo que, cada medida para uma folha a fim de viabilizar a
construcdo de caixas de tamanhos diferentes. Constatamos, logo de imediato, que os alunos ndo
detinham prética de uso da régua, pois ndo sabiam diferenciar o inicio da parte milimetrada, da

parte ndo milimetrada, para realizar a afericdo conforme a Figura 11.

Figura 11 — Uso equivocado da régua

Fonte: O Autor, 2018

Além disso, foi observado que, durante o0s encontros, os alunos considerados
problematicos, indisciplinados e rotulados como alunos desmotivados, principalmente por
sempre apresentar uma postura passiva em sala, mostraram-se ativos durante as atividades e
motivados, uma vez que, estavam empenhados em construir a caixa.

Na segunda etapa, verificamos a capacidade do cubo e fizemos a abordagem intuitiva
de conversdo das unidades, apresentamos e discutimos o conceito de volume usando um cubo

construido de papeldo revestido com uma sacola transparente e agua.
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Para a discursdo, iniciamos tomamos 2 garrafas de 500ml e indagando-os sobre qual a
quantidade de agua que esperavam que coubesse no cubo, com rela¢do a quantidade de agua
que havia numa garrafa. Poucos alunos manifestaram opinido nessa parte e, a0 mesmo tempo,
houve também uma divergéncia entre as sugestdes manifestadas, 1 garrafa ou 2 garrafas. Por
fim, para eliminar o impasse gerado na discussdo elegemos, pela maioria, que a sugestdo
verdadeira era que no cubo caberia apenas uma garrafa, ou seja, 500ml.

Quando despejado o equivalente a uma garrafa de dgua dentro do cubo, logo os alunos
vendo que ainda havia espaco para mais &gua mudaram imediatamente de opcao antes mesmo
de encher. Assim, quando o cubo preenchido pelo equivalente a duas garrafas, isto é, 1000 ml
de &gua, eles se mostraram surpresos pela experiéncia, pois contrariou totalmente a ideia que
eles haviam imaginado inicialmente.

Consecutivamente, abrimos uma nova discussao sobre unidade de medida de capacidade
comparando com a unidade de medida volume. Nesse momento, apropriamo-nos das medidas
do cubo exemplificando por meio da linguagem matematica envolvida no célculo de volume,
isto €, o cubo de 10 cm de aresta tem um volume de 10 cm x 10 cm x 10cm = 1000 cm? =
1000ml. Com isso, além de evidenciarmos os célculos de volume, foi dado énfase também as
unidades de medida com o seu respectivo expoente, diferenciando do célculo nas unidades de
medida de area e comprimento.

Progredindo para a proxima etapa que, consiste em apropriar da geometria sobre a caixa
por meio dos estudos dirigidos, fizemos uma revisdo do calculo desenvolvido no cubo para
recordar os passos dos calculos.

Vale destacar que esta etapa sofreu um pouco com uma baixa participacdo dos alunos
devido a greve, necessaria, dos profissionais motivada pelo ndo pagamento dos devidos
proventos da classe. Além desse, tivemos um outro fator embaracador. Ao tracarem as retas
paralelas, a maioria dos alunos, ndo tinha habilidade para tracar e ao risca-las, elas acabaram
ficando um pouco atravessadas, ou seja, ndo paralela ao lado da folha e devido a isso, na hora
de extrair as medidas da caixa, houve uma certa confusdo no desenvolvimento dos estudos
dirigidos.

Como mencionado anteriormente, no primeiro momento os alunos tiveram problema em
usar a régua, prevendo que também haveriam situac6es semelhantes com as medidas ndo exatas
da folha A4 (21cm x 29,7cm) optamos por usar uma folha um pouco menor com dimensdes

inteiras de 21cm x 29 cm.
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No estudo dirigido I, estiveram participando da atividade 22 alunos dos quais apenas 8
alunos fizeram a atividade com maior zelo (Gréfico 1), isso corresponde a 36% do total de

alunos presente nesta atividade.
Graéfico 1 — Estudo dirigido |

Numeros de alunos

m Melhores resultados m Alunos presentes

Fonte: O Autor, 2018

Dentre os resultados obtidos, o mais significativo é apresentado na Figura 12, a seguir.
Nota-se no item 1) o aluno consegui extrair as medidas da caixa e efetuou as devidas conversdes
da unidade de medida. No item seguinte, item II), os alunos tiveram algumas dificuldades para
extrair as medidas da caixa na forma planificada, no geral, os primeiros registros ficaram
corretos, mas os demais ficaram embaracados, pois sempre cometiam erros na medicao. Apesar
de eles ndo conseguirem extrair as medidas corretas, acreditamos que o objetivo especifico de

apropriar da geometria sobre a caixa foi atingido.

Figura 12 — Resultado do aluno estudo dirigido |

UNIDADE DE MEDIDA DE —W"'V‘I@ /7 4)
- &5

1) Utilize a régua para medir os lados da folha usada para construir as caixas.

P

Largura

=S)1FQ = A dm =%cm =310 mm
Comprimento =QL$1H = dm = cm = L4mm
!

i) Utlize a régua para medir as seguintes medidas.

S R R % Perln::tro do quat:;:?o: I ]
= = 23 ‘-
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- Lo S e gl N medidas de todos
: . 08 da

b) ;

b) 53 Perimetro do retangulo: | figura

AB = ﬁﬁt‘m %ﬁa nm geométrica.
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O By 7 s e =12 om i

2 : n
DA = 2 cm %::n
R MR ER TN i B 2400

Fonte: O Autor, 2018
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No estudo dirigido 11, estiveram participando da atividade apenas 9 alunos (Figura 8),
dos quais, apenas 3 alunos fizeram a atividade com maior zelo, ou seja, 33% do total de alunos
presente nesta atividade.

Para o inicio do estudo dirigido foram usadas figuras geométricas regulares com malha
quadricular no intuito de induzir o aluno a regra geral, para que, na auséncia da malha
quadricular ele possa desenvolver o calculo de area das figuras geométricas basicas, como; o
quadrado é lado x lado, retangulo € a ‘base’ x ‘altura’ e triangulo secja a (‘base’ x “altura’)/2.

O resultado mais importante dessa etapa trata-se do uso da unidade e da apropriacgéo da
geometria na caixa, ou seja, fazer o célculo da area da base da caixa, mais, como tivemos uma
certa confusdo com as retas que ndo estavam paralelas aos lados da folha, no momento da
afericdo das medidas, aconselhamos que os alunos desmontassem as caixas para facilitar a
afericdo das mesmas. Porém, os alunos ficaram muitos dispersos por estarem em menor nimero
no colégio devido a greve.

Com isso, 0 numero de alunos que tiveram o cuidado em realizar a atividade foi ainda
menor e, infelizmente, ndo conseguimos avancar e chegar a parte da atividade onde eles usariam
as medidas da caixa para efetuar o célculo da area da base de cada uma das caixas.

J& no estudo dirigido 111, tivemos uma participacdo melhor que a anterior, um total de
20 alunos, mas apenas 3 alunos fizeram a atividade com maior zelo, conforme Gréfico 2, ou

seja, 15% do total de alunos presente nesta atividade.

Gréfico 2 — Estudo dirigido |

Ndmeros de alunos

m Melhores resultados W Alunos presentes

Fonte: O Autor, 2018

Como na atividade anterior solicitamos que as caixas fossem desmontadas para facilitar

a afericdo das medidas, logo, teriamos um fator que complicaria o desenvolvimento do estudo
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dirigido 111, principalmente porque as caixas estavam desmontadas e tinham com fator
complicador: as retas ndo paralelas, devido a falta de habilidade para traga-las, para a maioria
dos alunos.

Assim, no intuito de minimizar as confusdes, optamos em ndo perder tempo
reconstruindo as caixas novamente com os alunos e, para isso, tomamos novas folhas e
realizamos as marcagdes das retas nas mesmas adiantando os passos da construcdo da caixa, a
fim de que, os alunos s6 montassem as caixas, dessa vez, com mais precisdo e de forma
eficiente.

Assim feito, pedimos para que os alunos executassem a atividade e realizassem 0s
calculos, as famosas “continhas”. Porém, como a maioria tem celular, consequentemente
ficaram com ‘preguica’ de fazer as contas e acabaram usando o celular e deram as respostas
direta sem efetuar os devidos célculos.

Durante todas as etapas, buscamos destacar a importancia das unidades de medida de
volume e notamos que os alunos que se esforcaram tiveram o devido cuidado com elas, como
verifica-se na Figura 13. Sobre este grupo de alunos, em particular, podemos dizer que o
objetivo deste trabalho mais uma vez foi atingido.

Quanto a ideia de compreender o conceito de volume de um sélido, isso s6 foi feito no
experimento do cubo. Esperavamos poder fazer uma ligacao entre a unidade de volume da caixa

com a unidade de capacidade conforme foi feito como o cubo, mas néo houve tempo habil.

Figura 13 — Resultado do aluno estudo dirigido 111

Caixa AMARELA
largura= 5 VOLUME= largura x comprimento x altura
comprimento= .~ rpp|

altura=

Caixa LARANJA
largura= ° 13 VOLUME= largura x comprimento x altura

comprimento=

altura= - A 5—

Fonte: O Autor, 2018

Ja na ultima etapa, foi feito uma breve avaliacdo sobre a atividade e, a seguir temos 0s

resultados das perguntas.
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1. Escolha uma das palavras que descreve melhor sua experiéncia na atividade.
Na primeira, com uma pergunta fechada, a maioria dos alunos que responderam que

tiveram uma experiéncia muito boa com as atividades, Grafico 3.

Grafico 3 — Resultado da primeira questdo

30%
20%
10%

0%
1

W A) Excelente B) Muito bom C) Bom D) Fraco E) Ruim

Fonte: O Autor, 2018

2. E fale um pouco sobre: Vocé pode dizer como foi sua experiéncia com a
atividade, se conseguiu aprender o contetdo das UNIDADES DE MEDIDA, se teve alguma
dificuldade ou se foi ruim!

As respostas foram diversas, no entanto houve um consenso entre elas, sdo eles:

a) os alunos tiveram dificuldades, mas no final conseguiram aprender; e

b) os alunos que nao tiveram dificuldades. Vale lembrar que houve alunos que também

ndo manifestaram sua opinido.

3. Gostaria de sugerir alguma opinido para melhorar a atividade? Qual(is)?
Tivemos apenas duas sugestdes nessa pergunta e elas sdo semelhantes, uma sugere o
uso do celular e a outra o uso da calculadora. Como comentado anteriormente, procuramos

desenvolver as atividades sem o uso da calculadora.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

No geral, podemos dizer que houve um bom resultado apesar das dificuldades e
limitacGes nas etapas do trabalho. Para 0 momento da construgédo das caixas tivemos os alunos
que ndo sabiam usar a régua adequadamente para realizar a medicéo das medidas indicadas;

Na etapa da apropriagdo da geometria sobre as caixas efetuando os célculos de perimetro,
area e volume notamos, ao analisar as operacdes, que 0s alunos apresentam dificuldade na
operacdo com 0s numeros decimais, foram poucos os alunos que efetuaram os célculos de
volume corretamente (estudo dirigido I11) e aqueles que o fizeram, certamente fizeram com o
uso da calculadora ou do celular e/ou acabaram esquecendo de colocar as unidades de medida
corretamente (cm3), assunto explorado durante as atividades.

Enquanto isso, os alunos que tiveram maior zelo, em geral sdo os mesmos, fizeram 0s
calculos e demostraram uma boa compreensao sobre as unidades de medidas, em destaque, as
de medida de volume.

De acordo com 0 PCN e o BNCC é importante que o aluno tenha a oportunidade de
compreender a realidade em que esta inserido, no nosso caso, a realidade inserida foi a
construcdo das caixas para, consequentemente, desenvolver a compreensdo matematica da
realidade.

Observamos que aqueles alunos que tiveram maior zelo no desenvolver das atividades
demonstraram uma seguranca da compreensdo matematica, principalmente, nos célculos
realizados e no momento de fazer uso da régua ao realizar a afericdo. Sendo assim, acreditamos
que a atividade foi importante para o desenvolvimento do raciocinio do aluno, no que diz
respeito a pratica.

Um ponto importante jA& mencionado no trabalho que chamou a atencdo foi que a
atividade, de uma certa forma atraiu a atencdo também dos alunos considerados problematicos,
indisciplinados e tidos como alunos desmotivados. Na maioria das vezes esses alunos ndo
participavam da aula, aquela ministrada de forma tradicional, e assumiam uma postura passiva
durante este tipo de aula, mas durante essa atividade quando eles estavam presentes se
mostraram participativos e motivados, uma vez que, estavam comprometidos em construir a
caixa.

Consideramos os resultados acreditamos que, seja possivel considerar, que essa atividade
possa ter gerado a compreensdo matematica dos alunos e proporcionar beneficios na vida

escolar.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CABO FRIO
CENTRO EDUCACIONAL MUNICIPAL PROFESSORA MARLI CAPP
PROFESSOR: MARCIEL DISCIPLINA: GEOMETRIA

ESTUDO DIRIGIDO

UNIDADE DE MEDIDA DE

1) Utilize a régua para medir os lados da folha usada para construir as caixas.

ENSINO FUNDAMENTAL

PARTE |

mm

mm

Perimetro é

medidas de todos

0s
figura
geométrica.

das

da

Largura = m = dm = cm
Comprimento = m = dm = cm
1) Utilize a régua para medir as seguintes medidas.
a) Perimetro do quadrado:
ﬁ = cm = mim
P = perimetro
e S
A o Bl p= cem = mm
b) Perimetro do retanguleo:
AB = cm = mm
ﬁ = cm mm
E [ ﬁ = cm = mm
m = cm = mm
P= em = mim
111} Utilize a régua para medir as seguintes medidas.
L a) Perimetro do quadrado:
ﬁ = cm = mim
[ — o P = perimetro
Y D E
; i P=__ _em=____mm
b) Perimetro do retangulo:
AB = cm = mm
BC = cm = mm
i c CD = cm = mm
m = cm = mm
P = cm = mm
IV) Utilize a régua para medir as seguintes medidas.
- a) Perimetro do quadrado:
ﬁ = cm = mim
L — P = perimetro
;" i P= em = mm
b) Perimetro do retangule:
ﬁ = cm = mm
BC = cm = mm
:5__ c CD = cm = mm
m = cm = mm
P = cem = mm




V) Utilize a régua para medir as seguintes medidas.

a) Perimetro do quadrado:
ﬁ = cm = mim
| L P = perimetro
A o B P= cm = mm
b) Perimetro do retangulo:
E = cm = mm
BC = ——__cm=____mm
éa c E = cm = mm
m = tm = mm
P = cm = mm
VI)Utilize a régua para medir as sequintes medidas.
] a) Perimetro do quadrado:
ﬁ = cm = mim
L S P = perimetro
A i P = cm = mim
b) Perimetro do retangulo:
E = cm = mm
_ BC = cm = mm
B e B cD = em = mm
_11 = cm = mm
P= cm = mm
ViI) Utilize a régua para medir as seguintes medidas.
9 a) Perimetro do quadrado:
ﬁ = cm = M
i —— P = perimetro
;‘ i P cm = mm
b) Perimetro do retangulo:
AB cm = mm
BC = cm = mm
-3 G CD = cm = mm
m = cm = mm
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APENDICE B - ESTUDO DIRIGIDO Il

PREFEITURA MUNICIPAL DE CABO FRIO
CENTRO EDUCACIONAL MUNICIPAL PROFESSORA MARLI CAPP
PROFESSOR: MARCIEL DISCIPLINA: GEOMETRIA ENSINO FUNDAMENTAL

ESTUDO DIRIGIDO PARTE Il

UNIDADE DE MEDIDA DE

) Dadas as figuras abaixo, determine a area de cada uma delas sabendo que cada |:[ vale 1. ( uma unidade de
area)

Figura 5
Figura 1 .
A : ]
. . N
| * 4
Figura 6
Figura 2
7 .'-._
Figura 7
Figura 3 . I
-1 = +*
=1 -
7 -
Figura 8

Figuras
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II) Ao calcular a area das figuras geomeétricas, vocé consegue perceber se existe algum padriao ou formula de
calcular a area sem ter que contar os quadradinhos?

a) Parao quadrado: Area =

b) Para o retdngulo: Area =

c) Paraotridngulo: Area =

AGORA E COM VOCES!!

I} Calcule a area da base de cada uma das caixas, produzida pela dupla.

a) Caixade altura =
Largura =

Comprimento =

1
AREA DA BASE=

b) Caixa de altura =
Largura =

Comprimento =

AREA DA BASE=

c) Caixa de altura
Largura =

Comprimento =

AREA DA BASE=

d) Caixade altura =
Largura =

Comprimento =

AREA DA BASE=

e) Caixa de altura =
Largura =

Comprimento =

AREA DA BASE=

f) Caixa de altura =
Largura =

Comprimento =

AREA DA BASE=




APENDICE C - ESTUDO DIRIGIDO llII

PREFEITURA MUNICIPAL DE CABO FRIO
CENTRO EDUCACIONAL MUNICIPAL PROFESSORA MARLI CAPP
PROFESSOR: MARCIEL DISCIPLINA: GEOMETRIA ENSINO FUNDAMENTAL

ESTUDO DIRIGIDO PARTE Il

UNIDADE DE MEDIDA DE

Caixa AMARELA
largura= VOLUME= largura x comprimento x altura
comprimento=

altura=

Caixa LARANJA
largura= VOLUME= largura x comprimento x altura
comprimento=

altura=

Caixa VERMELHA
largura= VOLUME= largura x comprimento x altura
comprimento=
altura=

Caixa VERMELHA
largura= VOLUME= largura x comprimento x altura
comprimento=

altura=

Caixa AZUL
largura= VOLUME= largura x comprimento x altura
comprimento=

altura=

Caixa VERDE
largura= VOLUME= largura x comprimento x altura
comprimento=

altura=
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ANEXO A - EXPERIMENTO: CAIXA DE PAPEL

Caixa de papel

&

Matemdtica Multimidia

Introducao

Este experimento lida com a otimizagao de , pegas, reclp

etc, assunto que & uma preocupagio freq na IndGstria de I
geral. Além disso, o Interesse da Matematica por esse tipo de questao
J& rendeu, e alnda rende, discussGes multo frutiferas em diversas dreas.

0 probl pode ser Ido em duas varlagBes:

Obter o malor volume Interno possivel, ¢ doumaq dade fixa
de materlal para as superficles;

Construlr um objeto com d Inadovaol , € Indo a menor quan-

tidade possivel de material para as superficies.

Na malorla das vezes o objetlvo &€ minimizar gastos, mas ha outros fatores
utllizados para determinar o formato de uma embalagem. Por exemplo:

hal id

0D encalxe da namaodoc pode ser mals Importante
do que ter o malor volume Interno. Imagine uma embalagem cilindrica
(como a lata de bleo, por exemplo), cujo ralo seja t3o grande que dificulte
seu manuselo;

A aparéncla e a diferenclagdo em rela¢do a outras marcas podem compen-
sar o malor custo relativo. Embalagens com curvas suntuosas aumentam
o custo de produgdo, mas se diferenclam das marcas concorrentes;
Transporte e empilhamento podem trazer outros custos mals relevantes;
Outros fatores? Promova uma discussao breve com os alunes.

Neste experimento vamos otimlzar o volume a partir de uma quantidade
fixa de lal da embalagem. Ao final, prop outras formas de tratar
da otimizagdo de volumes.

GUIA DO PROFESSOR

Sinopse

Para a realizag3o deste experimento, os alunos, trabalhando em grupo,
construlrdo no minimo sels calxas de papel e tentarao descobrir qual
delas tem malor volume. 56 depols, fazendo os cilculos, verlficardo se
sua Intulgdo estava certa. Por fim, eles usarao os dados coletados para
eshocar um grifico do volume obtido em fun¢do da medida = do corte

h—— A,

usado na confecgdo da calxa, sendo te Instlg: a resp
qual o malorvolume possivel?

Conteidos

Polinémios — Fungdes p lals, Gréficos e Propriedades;
Geometrla espaclal — Problemas de otimizagao;

Unidades de medida.

Objetivo
Discutir com o aluno o concelto de volume aliade ao comportamento
de fungdes.

Duragio
Uma aula dupla.

Materlal relacionado

Experimento: QUALO CONE DE MAIORVOLUME?;
Software: OTimiZACAD DE CONES.

Motivacao

0 experimento aborda uma aplicag@o Importante de otimizagdo que envolve
uma etapab pratica e simples de ¢3o.Com ¢ dos mate-
maticos de Ensino Médlo (grafico de polindmio e concelto de méaximo
de uma fungdo) e usando materlals simples, simularemos sltuagdes de pro-
dugao devolume a partlr de placas, [Aminas ou tibuas.

Podemos menclonar, por exemplo, o esforo da Indstria automobilistica
para consegulr o malor o espago Interno de um carro, com a mesma quan-
tidade de material para a lataria e vidros. Outro exemplo semelhante é o
da otimizagdo do espago Interno de um forno.

; .
AG. 1 Interior deum carro valorizando o espago Interno.
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O experimento

Comentarios iniciais

0 objetivo & encontrar um corte apropriado de medida z para obter, por
dobraduras e colagens simples, o malorvolume possivel de uma calxa sem
tampa usando a folha de papel A4.

A folha A4 tem medidas dos lados padronizadas em 210 mm e 297 mm
de lado. O experimento usou medidas 21cm e 30 cm, que & uma boa aproxi-
macao. Aqul usamos as medidas em milimetros, mas o professor deve
orlentar os alunos a medir de fato os lados da folha que eles forem usar.

Etapaz Medida
Ovolume da calxa & o produto:
V=A4.-B-C
onde A, Be C s3o as medldas dos lados do paralelepipedo.

No caso da construgdo felta a partir de uma folha de lados a e b,
temos:

A=a-2x
B=b-2z
C=x

em que podemos Identificar = como sendo a altura da calxa.
Asslm, conclufmos que o volume da calxa &:

V=(a-2r) (b—2z)

Este & um polindmie de tercelro grau, cujas rafzes siox = 0, r = a/2
exr =02

Agora, vamos usar osvalores dea e b.

A4 & um tamanho padronizado de folha de papel que tem lados de
medida 210 mm e 207 mm, e &rea aproximada de 1/16m? Com esses
valores, o grafico de V em termos de x, no Intervalo 0 < x < b/2, estd
na FIGURA 4.

40

Afolha A4 faz parte de uma familla de tamanhos de folha de papel na qual
arazao entre o lado malor e o menor é uma aproximagao para \/‘5.

Etapa1 Construgao

Observe com os alunos que = deve ser menor que a metade do menor lado
da folha (lado de medida a) e malor que zero. Isto é:

0<z<a/2

Sez = a/2ouz = 0, ndo havolume algum.

Professor, estimule a coopera¢ao entre os alunos de cada grupo
evalorize o capricho.

Nesta etapa os alunos de cada grupo devem classificar em ordem
crescente ou decrescente as caixas de acordo com a percepgao visual
de cada um.

£ Importante que os alunos registrem o valor de x nas calxas corres-
pondentes.
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Culdado professor: o grafico acima Inclul valores de rtals que V' < (.
Alnterpretagdo devolume nao permitevalores negativos e Isso |4 deve estar
claro pela prética, que Impede valores de & > a;‘?.Os pontos tabelados
pelos alunos vao fornecer valores onde V' = (, ou seja, na “montanha”®
do gréfico.

Quanto mals pontos, melhor fica o grafico. Procure nao ligar os pontos,
pols o Importante & que os alunos percebam que h& um ponto de méximo.
Esse & o ponto da otimizagao do volume da calxa.

Curiosidade
Agora vamos encontrar o ponto de méximo analiticamente usando cal-
culo diferencial, que nao & assunto para os alunos de Ensino Médlo, mas

o Incluimos aqul para sua comodidade, professor.
A funcao derlvada de V, pela regra de diferenciacdo do produto, &:

V=2 (b—2)-7—2(a—2z) 1+ (a—2z)-(b—21)
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