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RESUMO

Este trabalho apresenta o reconhecimento da Geometria no estadio de futebol e a
aplicagdo do conceito de &rea de figuras planas para obter o nimero aproximado da
capacidade de torcedores nas arquibancadas. O objetivo centrd do trabalho € promover um
aprendizado diferendado e relevante no ensino dos conceitos de area e perimetro de figuras
planas. Para isso, utilizou-se como referencial tedrico uma dissertacdo de mestrado que
mostrou a importancia da existéncia de um tetraedro metafdrico, composto pelos elementos
percepcao, concepcdo, construcdo e representacdo, no ensino da Geometria. Para validar a
proposta, foi desenvolvida e aplicada uma engenheria didética, visando contemplar os quatro
critérios do tetraedro metaférico, construindo os conceitos necess&rios para redizacdo e
construgdo de uma maquete de um estédio de futebol, assim como a estimativa de sua lotag@o
maxima de torcedores. Constatou-se uma motivacdo, empenho e resultados satisfatorios,
tornando o ensino da Matematica vinculado ao esporte mais expressivo do que o ensino
tradicional.

Palavras-chave:
Figuras geométricas planas; cdculo de &rea; estadio de futebol.



ABSTRACT

This paper presents the recognition of Geometry in the soccer stadium and the
application of the area concept of flat figures to get the approximate capacity of fans on the
bleachers. The central goal of the paper is to promote a differentiated and relevant learning in
teaching the concepts of area and perimeter of flat figures. For this, It was used, as theoretical
reference, a dissertation that showed the importance of a tetrahedron metaphorical elements
composed of perception, design, construction and representation in the teaching of geometry.
To validate the proposal, it was developed and applied a didactic engineering, seeking to
include the four criteria of the tetrahedron metaphorical concepts necessary for building
development and construction of a mockup of a soccer stadium, as well as the estimate of its
maximum capacity of soccer fans. There was a motivation, commitment and satisfactory
results, making the teaching of mathematics referring to sport more expressive than traditional
teaching.

Keywords:
Flat geometric figures, area calculation; soccer stadium.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho foi desenvolvido no Centro Municipal de Educacéo Bésica Maria Lygia
Andrade Haack, situada na cidade de Esteio/RS, num bairro de classe baixa. O trabalho foi
realizado com alunos da quinta série da turma 51, tratando do reconhecimento da Geometria
no estadio de Futebol e aplicacdo do conceito de area de figuras geométricas planas para
célculos aproximados da capacidade de lotacdo de torcedores em um estadio de futebol.
Como no segundo trimestre estava ocorrendo a Copa 2010, este tema foi escolhido por
abranger inimeras possibilidades de abordagens. Por serem componentes curriculares da
quinta série Figuras Planas, Célculo de Area e Perimetro, aproveitou-se a oportunidade para
aborda-los de forma diferenciada, em um contexto que provoca muito interesse nos alunos,

como o futebol, que é um esporte muito praticado na escola e no cotidiano dos educandos.

Dessaforma, o principal objetivo do trabalho foi:
Proporcionar aos alunos um aprendizado diferenciado e relevarnte do ensino

da Geometria Plana.

Assim, elaborou-se um plano de ensino cujo enfoque principal foi o trabalho com

Area de Figuras Planas a partir do tema Futebol.

Para dar inicio ao trabalho, foi utilizado um video sensibilizador Matemética no
Futebol, que tratou da Mateméticano Futebol, mostrando que em um simples jogo de futebol,
que os alunos tanto apreciam, podemos extrair vérios contelidos mateméticos e diferentes
formas de serem explorados, visando tornar os conceitos mais atrativos e percebidos como
Uteis e proximos da realidade dos alunos. O video escolhido faz parte da colecéo de videos da
TV Escola, na série Matemética em toda parte, disponivel para download no site do Mec
(http://wwwé6.ufrgs.br/espmat/disciplinas/midias_digitais |l/videos/videos flash/mat_futebol/

videos43.htm), com tempo de duragdo de vinte e sete minutos e dezessete segundos. O video
traz, no seu primeiro momento, a relagdo de um estadio de futebol com figuras geométricas
planas, possibilitando, por meio do célculo da &rea dessas figuras, chegar no nimero

aproximado da capacidade total de publico.
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O dignificado da ati vidade matemética para o duno também resulta das conexdes
gue ele estabelece entre os diferentes temas mateméticos e também entre estes e as
demais areas do conhecimento e as situagdes do cotidiano. (PCN, 2001 , p. 37)

A escolha do video Mateméatica no Futebol e do contetido Area de Figuras Planas
inseriu-se em um projeto que ocorreu na escola no segundo trimestre de 2010, onde
trabal hou-se de forma interdisciplinar com o tema Copa 2010. Tendo em vista a paix&o que 0s
alunos tém pelo futebol, e levando em consideragdo que estariam envolvidos com a Copa
dentro e fora da escola, foi um momento oportuno para desenvolver o conceito de &reas, visto
que foi trabalhado de forma prética e objetiva, visando promover um aprendizado mais
relevarte através do concreto. Assim, esperou-se que, simular a cgpacidade de torcedores em

um estadio de futebol, os motivaria para aprender Matemética.

Também a atud tecnologia de produgéo de videos educativos permite que conceitos,
figuras, relagdes, gréficos sgam apresentados de forma atrativa e dindmica. Nos
videos, o ritmo e a cor sdo fatores estéti cos importantes para captar o interesse do
observador. Além disso, esse tipo de recur so possibilita uma observacdo mais
completa e detalhada na medida em que permite parar a imagem, vdtar, antecipar.
(PCN, 2001, p. 46)

A outra razdo pela escolha do tema Geometria foi uma inquietagdo particular da
minha prética docente, pois sou formada em Matematica Licenciatura Plena, pela
Universidade Luterano do Brasil em 2005/2, desde ent&o iniciei minhas atividades como
docente. Sou servidora do municipio de Esteio, no estado do Rio Grande do Sul, desde
meados de 2006, exercendo a funcdo de Professora de Matematica no Ensino Fundamental,
lotada no Centro Municipal de Educagéo Bésica Maria Lygia Andrade Haack, espago no qual
desenvolvi as préticas constantes nege trabalho junto aos estudantes da quinta série, série na
qual anualmente deservolvo minha prética docente e percebo a desmotivagdo e falta de
empenho dos alunos na realizacdo de atividades referentes a este conceito. Por esses motivos,
resolvi inovar os métodos de ensino utilizados anteriormente, com as préticas que agui

constam.

O trabalho esta organizado da seguinte forma:
O capitulo 2 descreve a Engenharia Didética aplicada, trazendo a Apresentacéo do
Tema e Justificativa, que mostra os contelidos que serdo ministrados, algumas formas de

abordagens em livros didaticos e algumas constatactes de duvidas que os alunos tém obre o
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assunto, O Estudo Tedrico traz uma dissertacdo sobre 0 ensino da Geometria e aimportancia
de propor atividades que possibilitem as quatro faces do tetraedro metaférico (concepcéo,
percepcdo, construcdo e representacdo), utilizando uma linguagem e um nivel de dificuldade
coerente com afaixa etéria escolar dos alunos. O Plano de Ensino desenvolvido, constando os
objetivos, propostas de atividades para serem realizadas e hipoteses para serem analisadas. A
Experiéncia Didética e sua andli, relatando todos os momentos da prética e analisando as
hip6teses mencionadas no Plano de Ensino, Conclusdes e reflexdes da Engenharia, contendo

consideragbesfinais

O capitulo 3 & composto pelas Conclusdes e Reflexfes Pessoais
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2 ENGENHARIA DIDATICA

Este capitulo apresenta a Engenharia Didética desenvolvida no Centro Municipa de
Ensino Maria Lygia Andrade Haack, com uma turma de quinta série do Ensino Fundamental,
no qual utilizou clculo de éreas de figuras geométricas planas para obter 0 numero

aproximado de torcedores em um estadio de futebol.

Tendo em vista experiéncias anteriores, em que desenvolvi o conceito de area de
figuras planas apenas com aulas expositivas e com poucas atividades préticas, nas quais 0s
alunos ndo demonstraram interesse, e aproveitando o acontecimento da Copa do Mundo de
Futebol 2010, que estava sendo realizado no segundo trimestre desse ano, desenvolvi este
conceito de forma prética e motivadora, nas quais os alunos realizaram o estudo tedrico e a

construcdo prética deste conceito, utilizando figuras planas presentes no estadio de futebol.

2.1 APRESENTACAO DO TEMA E JUSTIFICATIVA

Este trabalho apresenta uma experiéncia realizada em uma turma de quinta <rie do
Ensino Fundamental, em que o objetivo foi trabalhar com os alunos como obter a capacidade
total de torcedores em um Estadio de Futebol utilizando céculo de Area de Figuras

Geométri cas Planas.

Existem muitas formas de ministrar o conceito de Area de Figuras Planas. Alguns
professores mostram as principais figuras planas no quadro ou nos livros didéticos e endnam
as formulas para calcular as dreas destas figuras, sem fazer demonstragbes que mostrem a
origem destas formulas. O uso de papel quadriculado também é uma maneira usua de
trabalhar com o conceito de area, pois possibilita as construgdes das figuras através de
desenhos, e chega-se a expressdo para cacular a area anadlissndo a quantidade total de
quadradinhos delimitados pelas figuras. Depois que encontramos a forma para calcular a &rea
do quadrado e do retangulo, definmos também a &rea de outras figuras geométricas, como

tridngulo, paralelogramo e o trapézio, por meio da decomposi¢do, pois fica muito mais facil
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para os educandos construirem inicidmente os retangul os e, por meio da decomposicao deste,
chegar a outras figuras, como o tridngulo e o paralel ogramo.

Analisando alguns livros didéticos, as maneiras usuais de ensinar ficam bem
semel hantes as mencionadas acima. Em Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr. (2002) a Figura 1
mostra a &ea do quadrado com papel quadriculado, e as &reas do tridngulo e do
paralelogramo por decomposi¢éo

Figura 1 — Decomposic¢do para calcular éreas

Mori e Onaga (2004) trazem o célculo da &rea de figuras geométricas primeiramente
decompondo as figuras em quadradinhos (maha quadriculada), mostrando, inicialmente, a
quantidade total de quadradinhos delimitados pela figura para, posteriormente, chegar a
formula para calcula-las. A Figura 2 mostra o calculo da érea do paralelogramo apresentada
por estes autores.



15

Figura 2 — Area do Paralelogramo

Bonjorno e Olivares (2006) também trazem as figuras geométricas quadriculadas,
mostrando a base e a altura destas figuras e demonstrando a formula para calcular suas aress.
A Figura 3 mostra os célculos da area do retangulo e do quadrado por meio de papel
quadriculado.
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Figura3 — Areas do quadrado e do retangulo

Ja Giovanni e Parente (2002), iniciam mostrando o significado de &rea de umaregiéo
por meio de exemplos préticos, tais como colocagédo de pisos e pinturas em paredes. Depois,
também mostram o célculo das areas por meio de figuras quadriculadas. A Figura 4 ilustra a
introducdo do conceito de érea através de exemplos.
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Figura4 — Introdugdo do conceito de &rea por meio de exemplos

No decorrer de minha prética docente, tenho constatado que uma dificuldade cléssica
existente nos alunos em geral é no reconhecimento da diferenca entre quadrado e retangulo,
pois para eles as figuras sdo as mesmas, independente da série, visto que alunos que ainda néo
tiveram o ensino do conceito de Figuras Geométricas Planas no Ensino Fundamental, vém
com um conhecimento prévio (reconhecimento e nomes das figuras geométricas) do Ensino
das Séries Inicids, mas ndo é trabalhado neste momento medidas (niimeros) para os lados dos
poligonos, o que facilitaria a compreensdo. Sempre que se desenha no quadro-negro ou
mostra-se um retangulo e pergunta-se 0 nome da figura, a resposta é imediata, “E um
quadrado”, porém se atribuir medidas para os lados, os educandos conseguem distingui-las.
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Em momentos de minha prética docente, constatei que outra dificuldade enfrentada
pelos alunos € na compreensdo da area do trapézio. Mesmo sendo construido em malha
quadriculada e desenvolvida toda a demonstrac&o, decompondo-o em triéngulos e retangul os,
assim como, duplicando a figura em madha quadriculada, esta férmula por muitos é decorada
e ndo compreendida, pois quando questionados durante a realizagé de atividades de célculo

de érea 0 significado da base maior e base menor na férmula, surgem muitas davidas.

O circulo também é uma figura que traz muitas dividas e questionamentos quando
trabalhado em sala de aula. A utilizacdo da constante p para calcular a &rea e a circunferéncia
provoca dificuldades, por ser um simbolo novo e uma palavra ndo usada em seus
vocabularios. Mesmo sendo utilizado em célculos simples e explicado seu significado, ainda
assim causa certa inseguranca por parte dos alunos em utiliz&lo. Certamente, um dos fatores
responsdveis é o fato dos mesmos, na quinta série, conhecerem apenas o conjunto dos
nimeros naturais, realizam calculos com ndimeros decimais, mas sao0 imaturos para terem

compreensdo dos demai's conjuntos numMéricos.

Para compreender melhor quais as dificuldades enfrentadas pel os alunos no processo
de aprendizagem de Geometria, aplicou-se um questionério, a alunos da sexta série do ensino

fundamental, com as seguintes perguntas:

1- Qual a diferenca entre érea e perimetro?
2- Qual adiferenca entre quadrado e retéangulo?

3- Quais figuras geométricas vocé aprendeu a calcular &rea e perimetro?

A aplicagdo do questionario foi realizada de forma informal e os aunos da sxta
serie ndo souberam responder todas as perguntas realizadas. Para a primeira pergunta, obtive
poucas respostas, 0s alunos ndo se manifestaram muito, mas os que participaram disseram:
“um é a volta e o outro é a parte de dentro”, trazendo a ideia de perimetro como sendo o
contorno e a érea a medida de uma superficie plana. A segunda pergunta obteve um nimero
maior de participagdes, muitos responderam corretamente, trazendo respostas como: “0
guadrado tem lados de medidas iguais e o retangulo tem dois lados com mesma medida’,
respostas consideradas satisfatorias para esse nivel de conhedmento, porém complementadas
que o quadrado também tém quatro angulos retos, e quanto ao reténgulo, seus angulos sdo

retos, e seus lados opostos possuem medidas iguais e paraelas. Com relacdo a terceira
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pergunta, os alunos ficaram com receio de responder e preferiram ndo se manifestarem,
mesmo sabendo que ndo estavam sendo avaliados por suas colocages. Normal mente, quando
os alunos ndo tém certeza se sua resposta estard correta, ndo se manifestam, com medo da
reacdo da turma quanto a sua resposta ou, nesses casos de questionarios tém medo de ser
descontado pontos.

A secdo a seguir apresenta um estudo tedrico sobre a temética deste trabalho,
buscando uma fundamentacdo que auxilie na compreensdo e elaboragdo desta engenharia
didatica

2.2 ESTUDO TEORICO

Para melhor compreender quais as questdes que norteiam o0 ensino de Geometria,
buscou-se um referencial tedrico que trouxesse experiéncias diversas bre o
desenvolvimento desse conceito e que, contribuisse com boas dicas e idelas para o

plangjamento e a aplicacdo da Engenharia Didética relatada neste trabal ho.

Lauro (2007) apresenta uma dissertacéo sobre o ensino de Geometria, em que trata
da Percepcéo — Construcdo — Representacéo — Concepgdo, como 0S quatro processos do

ensino da Geometria, no nivel fundamental.

O objetivo dessa dissertagdo € mostrar a importancia da existéncia de um tetraedro
metaférico (percepcdo, concepcdo, construcdo e representacdo) no ensno da Geometrig,
existindo uma articulacdo entre os processos de percepcdo com agueles tedricos que se
referem a concepcao e, 0s processos de construgdo de materiais que possam ser manipulados
com aqueles de representagdo por meio de desenhos de objetos percebidos ou construidos.
Também observaram-se grandes problemas em cursos de aperfeicoamento minigrados para
professores de Matematica dos Ensinos Fundamental e Médio, na qual a autora € ministrante,
assim como as dificuldades que, a cada ano, os alunos vém apresentando no que diz respeito

aos conceitos geométricos elementares ao ingressar em uma universidade.
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A autora fez um levantamento bibliografico, pesguisando ao longo da histéria do
ensino da Matematica, com énfase no ensino da Geometria, e verificando se as diferentes

formas de abordagens desse ensino contemplam a utilizac&o do tetraedro metaférico.

Um conjunto de livros did&ticos de quinta & oitava sériesfoi analisado, para verificar

como a Geometria € tratada, assim como model os de abordagens do contetido em sala de aula.

Finamente, a autora apresenta uma proposta de atividades préticas de Geometria
Plana, a fim de ilustrar a possibilidade de articulagdo entre a percepgdo, a construcdo, a
representacdo e a concepcdo no ensino da Geometria. O tema escolhido pela autora foi ‘razéo
aurea’, pois permite uma exploragdo a partir de objetos do mundo fisico, como obras de arte,
pinturas, esculturas, etc. Dentre as atividades realizadas, edava a resolugdo de problema com
sequéncia de Fibonacci, raz8o &urea do corpo humano, retdngulo aureo em arquiteturas
famosas, entre outras. Acredita-se que estes assuntos devem ter despertado o interesse e o
empenho dos alunos nas realizagoes das atividades.

O ensino da Geometria € importante para criaco de hébitos como ver e compreender
as formas e os contornos dos objetos, 0 que estimula aimaginacé e aintuicdo e desenvolve o
raciocinio e a compreensdo do espaco. Auxilia a organizar 0 pensamento por meio do
reconhecimento e da andlise dos modelos geométricos que representam os objetos do mundo

anossavolta

Segundo Lauro (2007), nas séries iniciais as aulas de Geometria envolvem somente
a percepcdo e, a partir das séries finais, as atividades sdo relacionadas a concepcdo. Ou sgja,
“é como se a Geometria fosse organizada segundo um vetor com origem nas atividades

perceptivas e extremidade na sistematizagdo formal” (MACHADO, 2002, p. 53).

A passagem da percep¢éo para a concepcao é feita com uma ruptura répida, passando

de certa infantilizacdo para um raciocinio 16gico-dedutivo e a teorizaco.

Sendo assim, nas séries iniciais, sdo insuficientes as atividades de manipulagdo de
objetos concretos e, em todos os demais niveis escolares, trabalhar apenas com o conceitual,
sem relagBes com os objetos materiais, € ainda mais grave, pois independente de série e idade,

0s alunos necessitam da visualizacdo e manipulagdo do conceito que esti sendo trabalhado
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para obter sua devida compreensdo. Por isso, ha necessdade de uma articulagdo entre a

percepcao e a concepcao.

Segundo o filésofo chinés Chang Tung-Sun (2000), “Pode-se observar que o
conhecimento perceptivo ndo pode estar fora do conceitual, nem se pode separar o conceitual

do perceptivo. [...].” (p. 170).

E como se ndo bastasse a fdta de manipulagéo do concreto no Ensino da Geometria,
0 problema tornou-se ainda maior diante da constatacéo de que a construgdo e a representagéo
de desenhos geométricos, que sdo fundamentais para a Geometria Produtiva e a Geometria
Descritiva, praticamente foram banidas na maioria das escolas e dos livros didaticos, seja por
fata de recursos materiais ou até mesmo pela falta de habilidade dos professores em

desenvolver tais conceitos.

Dessa forma, no ensino da Geometria, é fundamental que o professor proponha
atividades que possibilitem as quatro faces do tetraedro (concepgéo, percepcdo, construgéo e
representacdo), utilizando uma linguagem e um nivel de dificuldade coerente com a faixa

etéria escolar dos alunos.

O trabalho ainda realiza uma revisdo das principais reformas no ensino das atuais
quinta a oitava séries do Ensino Fundamentd, ocorridas no periodo compreendido pelos

seculos X1X e XX, chegando aos dias atuais.

Pode-se verificar que alguns dos livros didéticos sel edonados sdo compativeis com o
referencial tedrico no qual a autora baseou sua dissertacdo, ou seja, com as ideias de Machado
(1990, 2002). No entanto, a sua utilizagd0 depende dos critérios estabel ecidos pel o professor,
que pode ou ndo propiciar articulagbes entre os referidos processos de construgdo do

conhecimento geomeétrico.
As dificuldades encontradas pelos aunos n&o foram mencionadas pela autora
A autora aplicou atividades sobre o tema ‘Razéo Aurea’ em uma turma de oitava

série, por envolverem contelidos como semelhanca de figuras geométricas planas e equacdes

do 2° grau.
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A primeira atividade proposta pela autorafoi o preenchimento de umatabela, a partir
do problema proposto pelo matemético Fibonacci® (1180 — 1250). Os aunos encontraram a

raz&o aurea na sequéncia de Fibonacci.

Na segunda atividade proposta pela autora, os alunos encontraram a razéo aurea no
corpo humano. Por meio da construcéo de uma tabela em que registraram dados dos alunos da
sala de aula, os mesmos verificaram a medida aurea do corpo humano, calculando a razéo

entre a altura do umbigo até o chdo e a aturatotal da pessoa.

Na terceira atividade, os alunos reconheceram o reténgulo de ouro em obras de arte

encontradas no mundo real. Ja na quarta atividade, os alunos construiram uma espiral aurea.

Nas demais atividades, trabalharam com o pentagrama e assigiram ao video Donald
no pais da Matemagica (Producdo de Milt Banta, Bill Berg, Dr. Heinz Haber. Distribui¢éo de
Buena Vista Home Video. California: Walt Disey Co., 1959. 1 fita de video (30 min.), son.

color).

Segundo Lauro (2007), em acordo com ateoria defendida por Machado (1990, 2002)
sobre 0 processo de construgcdo do conhecimento geometrico em qualquer nivel de ensino, em
vez de uma polarizacdo percepgdo/concepcdo, € fundamentd um trabalho articulado entre os

guatro aspectos: percepgdo, construcao, representacdo e concepcao.

O estudo realizado desde 1837 e em diferentes livros didéticos comprova que a
aprendizagem da Geometria sempre foi considerada fundamental. Embora em alguns periodos
ndo tivessem a articulagdo entre os quatro aspectos defendidos, nos dias atuais os livros
didaticos os apresentam no decorrer do livro. Mesmo assim, os aunos estdo chegando ao
ensino médio sem a Geometria Elementar e sem ter praticado o uso dos materiais de desenho,

visto que, a maioria dos professores ndo desenvolve estes contetidos em sala de aula.

! Leonardo de Pisa, conhecido como Fibonacci, nasceu em Pisa, cidade Mercantil da Itdlia. Foi educado na
Africa e vigiou muito pela Europa e Asia Menor. Em 1202, ele publicou o Liber Abaci, ou Livro do Célculo, que
foi importante para a Matemética dos arabes e hindus conhecida n a Europa. Esse livro popularizou no Ocidente
0 uso dos agarismos ardbicos e os métodos hindus de célculos com nimeros inteir os, fracdes e raizes. (Avila,
1985, p. 12)
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O professor € um ingrumento facilitador no processo ensino/aprendizagem da
Geometria, no sentido de propiciar o equilibrio e o tréngto dos quatro aspectos que podem

otimizar a construcdo do conhecimento geométrico.

A secdo a seguir apresenta o plano de ensino elaborado para a realizag8o do presente
trabalho.

2.3 PLANO DE ENSINO

O plano de ensino teve como foco a verificagdo das figuras geométricas existentes no
estédio de futebol e a utilizacdo do célculo de &rea de figuras planas para obter nimeros
aproximados da capacidade de torcedores, na quinta série, turma 51, no nive fundamental, na
C.M.E.B. Maria Lygia Andrade Haack, situada na cidade de Esteio, nos dias 09, 11, 16 e
18/06/2010.

Os objetivos do plano de ensino foram:
Proporcionar uma aprendizagem mais relevarte e real aos alunos sobre area
de figuras planas.
Fazer com que os estudantes consigam perceber que as figuras planas fazem
parte do nosso meio e que compreender o conceito de &rea e aprender a calcular &rea é

de fundamental importéncia para o seu dia-a-dia

Contemplando o tetraedro metafdrico proposto por Lauro (2007), que defende que o
ensino da Geometria deve envolver os quatro processos. Percepcdo — Construgcdo —
Representacéo - Concepcdo, por meio do cdculo da area de figuras planas, propusemos, a
partir de um video sensibilizador, o célculo da capacidade aproximada de lotacdo de
torcedores em um estédio de futebol, decompondo a arquibancada em figuras geométrices.
Paratal, os alunos deveriam construir uma magquete de um estadio de futebol e, apds, entregar
um relatério com os célculos propostos realizados e as figuras utilizadas na referida

construcéo.
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A patir da proposta pedagégica da escola, na qual foi trabalhado
interdisciplinarmente o tema A Copa 2010, percebemos que poderiamos trabalhar com o
célculo da area de figuras planas para aplicar em uma situagdo concreta, que desperta a
verdadeira atengdo dos alunos, como um estadio de futebol. Dessa forma, esperou-se
oportunizar um aprendizado relevante, diferendado e que proporcionou aos alunos sair do
conceito abstrato para uma situagdo real seguindo o0s quatro processos do tetraedro
metaf érico, pois conheceram o assunto com a introducéo do video, construiram as areas das
figuras planas através de atividades propostas, representaram 0s conhecimentos
confeccionando as maguetes e concluindo com relatério dos célculos das aquibancadas

solicitados.

As seguintes hipdteses foram levantadas:

a) Hipdtese 1: pressuponho que os alunos entendam o video sensibilizador;

b) Hipdtese 2: pressuponho que os alunos consigam construir o conceito de érea de
figuras planas com o auxilio das malhas quadricul adas,

c) Hipdtese 3: pressuponho que os aunos confeccionem a maquete.

d) Hipdtese 4: pressuponho que os alunos consigam efetuar os célculos necessérios
pararealizagd da atividade proposta;

€) Hipltese 5: pressuponho que os alunos se apropriem dos conhecimentos

construidos.

A Tabela 1 apresenta o plano de ensino elaborado para esta prética, tomando como
referéncia o tetraedro metaf 6rico daborado por Lauro (2007).



Tabela 1- Plano de agéo
. RECURSOS
MOMENTO OBJETIVO ACAO DIDATICOS
1° (2 periodos) - Percepcdo: refere- | - Assistir ao video, | - Quadro/giz;
se a observacdo e a | realizando - Video
manipulagdo de | interferéncias e | - Régua;
objetos concretos. | investigagdo do | - Esquadro;
Ocorre por meio de | conhecimento  dos | - Transferidor.
atividades alunos,
empiricas. - Redlizar o registro
dos conteidos
vistos.
2° (2 periodos) - Representacdo: | - Através da copia | - Copia
refere-se a | reprogréfica, 0s | reprogréfica;
reproducéo, por | alunos reconhecer&o | - Papel
meio de desenhos, | e classificardo as | quadriculado;
de objetos | diferentes  figuras | - Quadro/giz;
percebidos ou | planas. - Lépis de cor;
construidos. - Construiremos os | - Régua;
conceitos de érea| - Esquadro;
através do recorte | - Transferidor.
de figuras e
sobreposicdo em
papel quadriculado.
3° (2 periodos) - Construcéo: | - Fazer em grupos a | - Isopor;
refere-se a| construcdo de uma | - Materiais
construcéo de maguete de um | reciclaves,

objetos que possam
ser manipulados.

campo de futebol.

- Papéis diversos.

4° (2 periodos)

- Concepcgao: refere-
se a organizagdo
conceitual, a busca
do  conhecimento
geomeétrico por
meio do raciocinio
|6gico-dedutivo e da
teorizagéo.

- Calcular aéreadas
figuras  utilizadas
para construir 0
estédio de futebol,

assim como,
verificar a
capacidade
aproximada de
torcedores.

- Quadro/qgiz;
- Régua
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Para validar as hipoteses, realizou-se uma experiéncia na qua a coleta de dados foi

feita por meio dos seguintes recursos:

a) Fotos;

b) Andlise da execucdo das tarefas;



26

¢) Registros dos alunos nos cadernos;
d) Diério registrando as atividades.

A sec80 a seguir apresenta a descricdo da prética realizada.

2.4 A EXPERIENCIA DIDATICA E SUA ANALISE

Vamos, agora, descrever como ocorreu a prética docente, comparando os resultados

efetivos com as hipoteses previamente formuladas.

Devido a entrega de boletins o primeiro momento ocorreu no dia 16 de junho de
2010, redizado em dois periodos. Como era o esperado, ocorreu tudo certo, os alunos
assistiram atentamente ao video sensibilizador, aguns fizeram anotacGes que lhes foram
pertinentes Na medida em que surgiam questfes ou temas que ndo eram do conhecimento
dos mesmos, foram feitas as interferéncias necessérias, esclarecendo as dividas e ja

explorando o0s conceitos que seriam necessarios para a construgao das maquetes.

Segundo Lauro (2007, p.24), “[...] aGeometria pode, e deve ser iniciada por meio de

atividades empiricas, visando a percepcéo, [...].".

Ap6s o término do video, foram feitos regitros no quadro-negro quanto a
classificagéo dos poligonos de acordo com o nimero de lados, assim como a classificagdo dos

quadrilateros.

Os adunos ainda responderam as seguintes perguntas referentes ao video
sensibilizador:
Qual o assunto principal abordado no video?
Quiais Figuras Geométricas foram abordadas no video?
Como se chegou aos célculos aproximados do nimero de torcedores num
estédio de futebol ?
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Os aunos gostaram de assistir ao video, acharam uma aula diferente, fizeram
anotagdes, pois sabiam que teriam um questionario a ser respondido ao seu término. Quando
alguns termos utilizados surgiam no video, como vértice e aresta, 0s quais 0S mesmos nao
tinham conhedmento, os alunos solicitaram a interrupcdo do video para fazer tais

guestionamerntos.

O segundo momento ocorreu no dia 18 de junho de 2010, realizado em dois
periodos. Os alunos realizaram uma atividade em folha reprografada (ANEXO A — Atividade
em folha reprografada realizada no segundo momento), classificando algumas figuras planas.
Em seguida, estas foram recortadas e sobrepostas em papel quadriculado, para construir as
formulas para o calculo de areas e perimetros das seguintes figuras. quadrado, retangulo,
tridngulo, paralelogramo e trapézio. Iniciamos com as figuras que os alunos classificaram na
folha, como o quadrado, recortaram-se os referidos e colocaram-se sobre o papel
quadriculado. Entdo, observou-se que as medidas da base e da altura eram iguais, logo eram

quadrados. Assim, foram calculados os perimetros e as areas para cada figura.

No que diz respeito as areas do quadrado e do reténgulo, ndo houve dificuldades por
parte dos alunos. Contudo, as areas do tridngulo e do paralelogramo necessitaram de auxilio,
0 que proporcionou sucesso ha construcéo. Ao sobreporem as figuras no papel quadriculado
surgiu a davida: “Como contar os quadradinhos cortados pelo lado da diagonal?’, mas ao
serem questionados, quanto a utilizagdo de duas figuras do mesmo tridngulo para formar um
quadrado, todos concordaram e compreenderam a férmula para calcula sua érea. Porém, a
construcéo da area do trapézio ndo foi possivel sozinho, mas acompanharam bem o processo

de edificacdo e, principamente, entenderam.

Além de organizador, o professor também é consultor nesse processo. N& mais
aquele que expbe todo o conteldo aos alunos, mas agquele que fornece as
informagBes necessdrias, que 0 a uno ndo tem condicBes de obter sozinho. Nessa
funcdo, faz explanactes, oferece materiai s, textos, etc. (PCN, 2001, p. 31).

O terceiro momento ocorreu no dia 23 de junho de 2010, realizado em dois periodos.
Os aunos formaram grupos por afinidade e comegaram a construgéo das maquetes do estadio
de futebol. O entusiasmo dos mesmos foi contagiante, dedicaram-se e trabalharam

igualmente, dividindo as tarefas. Muitos alunos trouxeram 0s materiais necessaios para a
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confeccdo do trabalho, mas teve também os que esgueceram e ficaram sem redlizar a tarefa
neste dia. Como as medidas originais do campo de futebol foram fornecidas pelo video
sensibilizador, os alunos trabalharam, com a escda 1:100 para realizar a construgéo do
estédio. Quanto as arquibancadas, a construgéo foi feita com a criatividade de cada grupo,
porém para facilitar os célculos acordamos que, a cada metro de largura sentariam trés

pessoas e teriam duas fileiras para cada metro de altura.

Como fataram alguns detalhes, acordamos a findizag&o das maguetes como tarefa

para casa e que, na proxima aula, os trabal hos retornariam concluidos.

O dignificado da ati vidade matemética para o aluno também resulta das conexdes
gue ele estabelece entre ela e as demais disciplinas, entre ela e seu cotidi ano e das
conexdes que ele percebe entre os diferentes temas matematicos. (PCN, 2001, p.
29).

O quarto momento ocorreu no dia 25 de junho de 2010, realizado em dois periodos.
Os grupos responderam e entregaram a duas perguntas propostas quanto a construgdo da
maquete:
Quais figuras geométricas vocé utilizou para construir sua maguete?

Qual é a capacidade de torcedores, que possui 0 estédio que vocé construiu?

Em quase todos os trabalhos as arquibancadas foram construidas apenas com
retdngulos, ndo utilizaram trapézios para formar a parte do fundo conforme o video

sensibilizador sugeriu. Quanto ao calculo solicitado, foram realizados de maneira correta.

Para calcular a capacidade de torcedores, utilizamos a escala 1:100. Sendo que, 0s
alunos estimaram que a cada 1 metro contasse 3 torcedores sentados, e na altura, a cada 1

metro teria duas fileiras de arquibancadas.

Segundo Lauro (2007, p.27), “A concepcdo refere-se a organizagdo conceitual, a

busca do conhecimento geométrico por meio do raciocinio 16gico-dedutivo e da teorizacgo.

L]
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Vamos, a seguir, analisar as hipéteses formuladas no plano de ensino.
a) Hipotese 1: pressuponho que os alunos entendam o video sensibilizador

Os aunos entenderam e assistiram atentamente ao video sensibilizador, as partes que
tiveram davidas, como termos mateméticos mencionados. vértice, arestas, nome de alguns
poligonos (pentagono, hexagono), poliedros, solicitaram maiores explicacles para sané-las. A

Figura 5 mostra 0 momento em que o video estava sendo assistido.

Figura5 — Reproducéo do Video

Esse video Matematica no Futebol é uma excelente opcdo para introducdo de
Geometria em todas as séries do Ensino Fundamental, pois € muito bem comentado, suas

imagens sd0 claras e bem objetivo em todos os conceitos relacionados.

AsFiguras 6 e 7 sd0 algumas respostas do questiondrio realizado apds assistirem ao
video sensibilizador.
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Quanto a0 assunto principal do video, fica claro que os aunos conseguiram
compreender. Porém, ndo lembraram de todas as figuras que o video mostrou, 0 que, neste
caso, € compreensivel, pois os alunos ndo tinham conhecimento de todas que o video

mencionou.
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b) Hipdtese 2: pressuponho que os alunos consigam construir o conceito de area de figuras
planas com o auxilio das mal has quadriculadas

Os alunos corresponderam as expectativas, construindo o conceito de area de
algumas figuras planas sugeridas. Os mesmos gostaram muito de redlizar esta atividade,
demonstrando muito capricho e organizagdo. A Figura 8 mostra um auno redizando a
atividade. Apés classificarem as figuras planas (quadrado, retangulo, tridngulo, paralelogramo
e trapézio) na folha reprografada que haviam recebido, recortaram e fizeram suas
sobreposi¢des no papel quadriculado, construindo juntos entdo os conceitos de perimetro e

area. As duvidas surgiram nas figuras que possuem lados diagonais, mas com o auxilio da

professora utilizaram translagdo, rotacéo e reflex&o dafigura para obter tais conceitos.
- -

Figura8 — Area

Logo, os aunos concluiram as seguintes formulas de area de figuras planas:

Quadrado:
A1 = I? (lado ao quadrado)

Retangulo:
A— =b x h(base x altura)

Par alelogramo:
A/~ =bxh (base x atura)
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Triangulo:

AA = b>2<h (base x altura) / 2

Trapézio:

A\ = (B+2b)Xh [(base maior + base menor) x atura)] / 2

c) Hipotese 3: pressuponho que os alunos confeccionem a maguete
A turma demonstrou grande empenho e entusiasmo na construgdo da maguete do
estédio de futebol. Alguns aunos, mesmo ndo colaborando com os materiais, tiveram grupos

gue os aceitaram, demonstrando coleguismo e parceria.

A construgdo das maquetes foi iniciada em salade aula. Na medida em que 0s grupos
iam sendo formados, os alunos me chamavam para comentar sobre suas ideias e verificar se
0S materiais que seriam utilizados na construcgéo estavam de acordo. Iniciaram construindo o
campo de futebol, para depois construirem as arquibancadas com 0 espago que restou do
isopor que utilizaram como base. Devido ao tempo, os trabal hos foram terminados em casa e
apresentados na aula posterior. As finalizagfes das maguetes foram surpreendentes, real mente
ficaram muito bem apresentadas, tanto que a direcéo elogiou os trabalhos que viram circular

pelo patio da escola.

A Figura 9 ilustra o momento da construgdo das maquetes e as Figuras 10 e 11

mostram alguns dos trabal hos maravilhosos que foram produzidos pel os aunos.



Figura 9 — Construcdo da maquete

Figura10 — Maquete |



Figurall — Maguete |

Geradmente, estes trabalhos que envolvem arte, os aunos realizam com muito
entusiasmo e ficam visiveis todos seus potenciais e criatividade. As maguetes provam isso, é
pertinente dizer que agumas ndo foram confeccionadas com o modelo de arquibancada
sugerida utilizando figuras geométricas planas, mas foram construidas de forma que
contemplaram o objetivo proposto que era o de obter o nimero aproximado de sua
capacidade. Sendo assim, mostra a importancia do tetraedro metaférico no desenvolvimento

de contelidos de Geometria.

d) Hipotese 4. pressuponho que os alunos consigam efetuar os calculos necessarios para
realizacéo da atividade proposta
Os aunos efetuaram os calculos e chegaram ao nimero aproximado da capacidade

de cada maguete.

Os aunos trouxeram os questionarios prontos de casa. Realizaram os céculos
corretos e ndo esqueceram de seguir os parametros combinados, que eram de estimar que a
cada 1 metro (no caso centimetro) contariam 3 torcedores sentados, e na dtura, acada 1 metro
duas fileiras de arquibancadas. As Figuras 12, 13, 14 e 15 trazem as respostas de alguns
grupos quanto ao questionario solicitado.
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Alguns grupos esgueceram de calcular todas as arquibancadas. Ent&o, no momento
da entrega, foi solicitado que mostrassem seus calculos e sua representacdo na maguete para
gue percebessem o que estava faltando.

A distracdo € um dos grandes adversarios da Matemética, muites vezes os alunos
comentem equivocos, ndo porque tem dificuldades, mas pela falta de concentracdo no que
estdo fazendo. Na Figura 15, na primeira pergunta do questionario, pode-se observar que a
aluna ndo respondeu de acordo a pergunta, trocando a palavra quais pela palavra quantas no
momento da interpretacéo da pergunta. Erros como esse s80 comuns entre os alunos, muitos
efetuam célculos errados por trocas de sinais, copiam errado, etc. tudo pela pressa de acabar

logo astarefas.

E fundamental n&o subestimar a capacidade dos alun os, reconhecendo que resolvem
problemas, mesmo que razoavelmente complexos, lancando mdo de seus
conhecimentos sobre 0 assunto e buscando estabelecer relagtes entre o ja conhecido

eonovo. (PCN, 2001, p. 29)
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€) Hipbtese 5: pressuponho que os alunos se apropriem dos conhecimentos congruidos

Os conhecimentos mateméticos almejados com esta proposta, para que os alunos se
apropriassem, foram cédlculos de area e perimetro de figuras planas. E, por conseguinte,
utiliza-los para calcular a capacidade de |lotagéo de torcedores de um estadio de futebol. Como
as maguetes foram construidas de acordo com ingrucdes do video, e os relatérios entregues
com a capacidade de lotagdo do estadio de futebol representado pela maguete estavam
corretos, logo conclui-se que os mesmos aprenderam a realizar tais calculos de maneira
satisfadria. Como os trabalhos foram realizados em grupos duplas, ndo se pode afirmar que
todos os alunos aprenderam tudo, porém ndo surgiram perguntas e questionamentos sobre o

assunto.

Também foi realizada uma lista de atividades na sdla de aula trabalhando esses
conceitos. Os alunos aplicaram as férmulas construidas na aula anterior para calcular &rea de
figuras planas. Esperavam-se dlvidas e questionamentos, porém novamente ndo surgiram,
apenas pediram se poderiam utilizar as formulas, o que foi autorizado. Deve-se levar em
consideracdo o fato de que, neste dia, muitos alunos tinham faltado, o que néo é surpresa para
essa turma, pois 0s alunos ndo sdo assiduos e também n&o costumam copiar os contetidos dos

dias nos quais ndo estdo presentes.

A Figura 16 mostra uma maquete congruida como o modelo apresentado no video,

inclusive com arquibancada numerada.

Figura 16 — Maquete do Estadio



25 SINTESE DO QUE FOI FEITO, CONCLUSOES E REFLEXOES SOBRE A
ENGENHARIA DIDATICA

Este trabalho tratou da verificagdo das figuras geométricas existentes no futebol e a
utilizago do célculo de &rea de figuras planas para obter nimero aproximado da capacidade
de torcedores em um estédio de futebol, voltado para o auno do ensino fundamental eutilizou
como recurso didatico o video sensibilizador Matematica no Futebol (ESCOLA, TV.
Matematica no Futebol. Site Mec. Disponivel em
http://www6.ufrgs.br/espmat/disciplinas/midias_digitais |l/videos/videos flash/mat_futebol/v

ideos43.htm), isopor e materiais reciclaveis para a construcdo das maguetes, entre outros.

Segundo Moran (1995, p. 27- 35)

O video parte do concreto, do visivel, do imediato, pr 6ximo, que toca todos os
sentidos. Mexe com 0 corpo, com a pele -nos toca e "tocamos' 0s outros, estéo ao
nosso alcance através dos recortes visuais, d o close, do som estéreo envolvente. Pelo
video sentimos, experienciamaos sensorialmente o outro, 0o mundo, NGs Mesmos.

Para tentar obter uma melhoria no cenaio do ensino e da aprendizagem, foi
desenvolvido um plano de ensino cujo principal objetivo foi proporcionar aos alunos o
reconhecimento de figuras planas em seus cotidianos e que, saber calcular suas &reas aém de

importante é muito Util.

A Matemédtica faz-se presente na quantificacdo do real - contagem, medicdo de
grandezas - e no desenvolvimento das técnicas de cdl culo com os nimeros e com as
grandezas. No entanto, esse conhecimento vai muito além, criando sistemas
abstratos, ideais, que organizam, inter -relacionam e revelam fendmenos do espaco,
do movimento, das formas e dos nimeros, associados quase sempre a fendbmenos do
mundo fisico. (PCN, 2001, p. 25).

Antes de iniciar a prética, foram formuladas cinco hipdteses. Os dados coletados na
prética validaram todas as hip6teses. Porém, a hip6tese 5 ficou um pouco dificil concluir sua
plena validagdo, visto que, os trabalhos foram entregues em grupos e, no dia da atividade

individual, ndo estavam presentes todos os aunos. Para uma proxima pratica docente
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envolverdo esse conteldo, deve ser pensado em mais atividades individuais, para que os
alunos possam ser avaliados quanto ao seu real aprendizado, fornecendo subsidios para que o

professor saiba 0s pontos que necessitam ser revistos.
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3 CONCLUSOESE REFLEXOESPESSOAIS

Esta prética representou uma experiéncia muito importante para a autora, pois nunca
tinhavinculado a Matemética e, em especial, a Geometria, ao futebol, o esporte preferido dos
alunos. A construgdo de maguetes trouxe também muita motivagdo, vito que os aunos
demonstraram muita dedicacdo e fizeram trabalhos maravilhosos. Quanto a aprendizagem de
Geometria, os alunos demonstraram resultados satisfatorios e relevantes, tornando-se mais

expressivo do que o ensino tradicional que os livros didaticos prop&em.

Procurel desenvolver a prética respeitando a articulacdo entre a percepgdo, a
construgdo, a representacdo e a concepgdo no ensino da Geometria, propostas no Estudo
Tedrico (LAURO, 2007). Os aunos construiram o conceito de &rea de figuras planas a partir
de uma observagdo, fizeram a condrucéo, chegaram a resultados e conceberam, de forma

mais concreta e rea, este estudo.

Segundo Lauro (2007, p.360), “[...] Cabe a0 professor desenvolver a Geometria
evitando o tratamento isolado de qualquer uma das quatro faces do tetraedro metaforico.”
Dessa forma, a engenharia aplicada articulou todas as quatro faces, pois a percepcdo dos
alunos iniciou com o video sensibilizador assistido, construiram conceitos através de
materials concretos, confeccionaram materiais utilizando os conceitos vigos e, por fim,

mostraram suas concepgoes através dos relatorios.

Até entdo, eu ndo tinha a real dimensdo da diferenca na qualidade de ensino que a
utilizac8o das midias digitais e recursos de tecnologia fazem no desenvolver dos planos de
ensino. O uso da internet, sempre que possivel, procuro incorporar nos planos, mas o uso de
softwares especificos e videos foi uma experiéncia nova, 0s quais irei aderi-los sempre que

houver possibilidades.

Uma das dificuldades comuns dos alunos refere-se a percepcéo da aplicacdo préatica
dos contelidos em geral. Sempre surge a pergunta: “Para que eu vou usar isso?’. Na forma
como foi desenvolvido o trabalho, ficou muito evidenciada uma das inimeras utilidades do

célculo de érea de figuras planas. Outra confusdo que 0s mesmos costumam cometer € quanto



aidentificacdo do quadrado e do reténgulo. Percebi que o trabalho com o papel quadriculado
foi bem esclarecedor e em outros momentos, nos quais foram solicitados nomes das figuras,

Nao ocorreram mais estes equivocos.

Em ambos os aspectos, comportamentais e conhecimento, constatou-se que, foi uma
prética muito positiva, pois observei o empenho e o entusiasmo de todos os alunos. Mais do
que isso, percebeu-se a forma positiva com que demonstraram os conhecimentos adquiridos,
fazendo trabalhos diferentes, mas todos apresentando o tema proposto - Geometriano Estadio
de Futebol.

Tanto colegas quanto equipe diretiva observaram a empolgacdo e dedicagdo dos
alunos quanto ao trabalho. Estes foram valorizados, sendo expostos na Feira de Ideias que
ocorreu na escola no dia dezoito de julho de 2010. Montamos uma sala temética, somente
com as maquetes do Estadio de Futebol, sendo que, os alunos ficaram presentes explicando

i ndividual mente seus trabal hos.
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ANEXOS

ANEXO A - Atividade em folha reprografada realizada no segundo momento.

C.M.E.B. MARIA LYGIA ANDRADE HAACK
Atividades de Matemética — 52 série — Prof2 Eliane Var gas
1) Classifique quanto ao nome os poligonos abaixo:

a) b) 0) d)

[/ _/

e) f) 9)[ h) i)




