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Resumo:

O presente estudo apresenta uma proposta para o ensino de geometria visando a uma
desfragmentacdo da relagédo entre areas de figuras planas (bases poligonais) o volume de
solidos geométricos (prismas). Nesse sentido, o objetivo deste artigo € desenvolver um
estudo com base na Engenharia Didatica (ED), visando a construgédo de uma sequéncia
didatica apoiada nos pressupostos da Teoria das Situagbes Didaticas (TSD), buscando a
relacédo entre a area de figuras planas (bases poligonais) e o volume de sélidos geométricos
(prismas). Para esse estudo tedrico, limitou-se as duas etapas iniciais da ED denominadas
de analises preliminares e concepgdes das situagdes didaticas e analises a priori. Para a
concepgado da situagdo didatica, além da TSD, foi utilizado o software GeoGebra para dar
suporte na visualizagdo e no dinamismo das figuras apresentadas. Espera-se que a sequén-
cia didatica possibilite a visualizagéo, dinamismo e a compreenséo do estudante quando diz
respeito a relagédo entre a area de figuras planas (bases poligonais) e o volume de sélidos
geométricos (prismas).

Palavras-chave: Engenharia Didatica; Area; Volume; GeoGebra; Ensino.
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Abstract:

The present study presents a proposal for the teaching of geometry aiming at a defragmen-
tation of the relationship between areas of plane figures (polygonal bases) and the volume of
geometric solids (prisms). In this sense, the objective of this article is to develop a study based
on Didactic Engineering (DE), aiming at the construction of didactic sequence supported by the
assumptions of the Theory of Didactic Situations (TDS), seeking the relationship area of plane
figures (polygonal bases) and the volume of geometric solids (prisms). For this theoretical study
we limit ourselves to the two initial stages of DE called Preliminary Analysis and Conceptions
of didactic situations and a priori analyses. For the design of the didactic situation, in addition
to the TDS, we used the GeoGebra software to support the visualization and dynamism of the
figures presented. We hope that the didactic sequence allows the visualization, dynamism and
the understanding of the student when it comes to the relation area of plane figures (polygonal
bases) and the volume of geometric solids (prisms).

Keywords: Didactic Engineering; Area; Volume; GeoGebra.

Resumen:

El presente estudio presenta una propuesta para la ensefianza de la geometria con el objetivo de
desfragmentar la relacion entre las areas de las figuras planas (bases poligonales) y el volumen
de los sdélidos geométricos (prismas). En ese sentido, el objetivo de este articulo es desarrollar
un estudio basado en la Ingenieria Didactica (ID), visando la construccion de secuencia didactica
sustentada en los presupuestos de la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD), buscando la rela-
cion area de figuras planas (bases poligonales) y el volumen de sélidos geométricos (prismas).
Para este estudio tedrico nos limitamos a las dos etapas iniciales de la ID denominadas Analisis
Preliminar y Concepciones de situaciones didacticas y analisis a priori. Para el disefio de la
situacion didactica, ademas del TSD, se utilizé el software GeoGebra para apoyar la visualiza-
cion y dinamizacion de las figuras presentadas. Esperamos que la secuencia didactica permita
la visualizacién, el dinamismo y la comprension del estudiante en lo que se refiere a la relacion
area de figuras planas (bases poligonales) y el volumen de sélidos geométricos (prismas).

Palabras-claves: Ingenieria Didactica; area; Volumen; GeoGebra.

Introducgao

O objetivo deste artigo visa ao desenvolvimento de um estudo com base na Engenharia Di-
datica (ED), a partir de uma sequéncia didatica, apoiada nos pressupostos da Teoria das Situacdes
Didaticas (TSD), buscando abordar a relagdo entre a area de figuras planas (bases poligonais)
e o volume de solidos geométricos.

A construgédo dessa proposta surgiu a partir da observagéo do autor deste artigo, que atua
como docente na Escola Antonio Custédio de Azevedo EEIF, localizada na cidade de Sobral,
Ceara, Brasil. A observagéao foi realizada no livro didatico “A Conquista da Matematica” (Junior
& Castrucci, 2018), que aborda algumas atividades contextualizadas, relacionando situacodes
do cotidiano, contudo, por ser um material impresso, nao disponibiliza o dinamismo das figuras.
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Observou-se também a fragmentagao do conteudo de area de figuras planas (bases
poligonais) e volume dos solidos geométricos durante as séries do ensino fundamental (6.°
e 7.° ano).

Com base nesses problemas citados anteriormente, construi-se uma situagao didatica se-
guindo os pressupostos da TSD, visando a relagdo dos dois conceitos em questao. Essa relagao
possibilita desfragmentar o ensino de calculo de area (bases poligonais) e volume de sélidos
geomeétricos (prismas) nas séries do 6.° e 7.° ano do ensino fundamental e, junto a utilizagéo
do GeoGebra, ha a possibilidade de fazer construgdes de figuras geométricas que permitem ao
aluno visualizar essa relagao, utilizando as janelas de visualizagéo 2D e 3D.

Como metodologia de pesquisa, utilizou-se a Engenharia Didatica — ED (Artigue, 1995; 1996;
Perrin-Glorian & Bellemain, 2019), limitando-se as duas etapas iniciais (analises preliminares e
concepcao das situagdes didaticas e analise a priori). Na secdo seguinte, apresenta-se a nogao
de Engenharia Didatica.

Engenharia Didatica

A nocéo de Engenharia Didatica (ED) emergiu no inicio dos anos 80 na Didatica da Matema-
tica (Almouloud & Silva, 2012), tendéncia francesa que tem como objetivo fundamental “averiguar
como funcionam as situagdes didaticas, quer dizer, quais das caracteristicas de cada situagcao
sdo determinantes para a evolugao do comportamento dos alunos e, consequentemente, de seus
conhecimentos”(Galvez, 1996, p. 29).

A ED se desenvolveu a partir de uma nova estratégia para melhorar o ensino e a apren-
dizagem da Matematica. Essas estratégias decorriam como uma nova forma de observagéo em
sala de aula e, consequentemente, ocorria a analise e, em sequéncia, a tomada de decisbes com
a possibilidade de qualificar o processo de ensino-aprendizagem.

Artigue (1988, 1995, 1996) compara a ED, metodologia de pesquisa, a um trabalho de um
engenheiro. O engenheiro, fazendo uma analogia com o engenheiro civil, é responsavel por todo
0 processo que envolve a constru¢do de uma obra, desde o projeto, o gerenciamento, a execu-
¢ao e a fiscalizagao, ou seja, ele é o principal responsavel pela identificagdo de problematicas e
inconsisténcias que impedem o bom andamento do seu trabalho. E nessa identificacéo, procura
solugdes para que tenha o minimo ou nenhum problema que prejudique a construgédo e/ou o
produto final que sera entregue ao seu cliente.

Nessa linha de pensamento do engenheiro, mas com um olhar para a educagéao, o enge-
nheiro didatico (professor/pesquisador) trabalha na perspectiva de que, para o processo de ensino
e aprendizagem seja dado de forma eficiente, é necesséria a identificacdo das problematicas,
lacunas e inconsisténcias do conteudo em questéo (nesse caso, a matematica).

Esses problemas, lacunas e inconsisténcias do conteudo podem ser denominados de obs-
taculos epistemdéldgicos (Bachellard, 1996) e, a partir da identificacdo desses obstaculos, deve-se
ir em busca de solugdes que possibilitem minimizar ou sanar esses imprevistos que impedem o
aprendizado do estudante.

CC BY-NC 4.0
@ @ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro



Indagatio Didactica, vol. 14 (1), julho 2022 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v14i1.29611

No Brasil, diversas pesquisas, como a de Alves (2016), Marinho e Alves (2016), Santos e
Alves (2018), Vieira et al. (2019), Silva et al. (2020, 2021), abordam a ED como metodologia de
pesquisa. A ED tem caracteristicas de uma pesquisa experimental (Artigue, 1988, 1995, 1996).
Conforme Gil (2002, p. 48), a pesquisa experimental

“consiste essencialmente em determinar um objeto, selecionar variaveis capazes de influencia-lo e
definir as formas de controle e de observacao dos efeitos que a variavel produz no objeto. Trata-se,
portanto, de uma pesquisa em que o pesquisador € um agente ativo, e ndo um observador passivo”.

Nessa perspectiva, a ED “se caracteriza em primeiro lugar por um esquema experimental
baseado em ‘“realizagbes didaticas” em classe, quer dizer, a concepgao, realizagdo, observagao
e anadlises das sequéncias de ensino” (Artigue, 1995, p. 36). Nesse processo, a partir da identifi-
cacao das variaveis didaticas potenciais, o professor/pesquisador tem o controle sobre as agdes
durante a situagao de ensino.

Outra caracteristica da ED é a maneira como ¢é validado o experimento, de forma interna,
0 que se diferencia de outros realizados em sala de aula (Laborde, 2017). A autora explica que
a validagao interna baseada na ED busca confrontar os resultados esperados no processo de
resolugdo das situagdes-problema propostas por meio do experimento realizado em sala de aula.
E diante desse confronto, a anélise é realizada possibilitando a adequagéo, modificagéo e/ou a
percepcgao de elementos que ndo foram identificados em uma analise a priori.

A ED, como metodologia de pesquisa, se estrutura em quatros fases, sao elas: analises pre-
liminares, concepgao e analise a priori, experimentacao, analise a posteriori e validagao (Figura 1).
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Figura 1. Fases da Engenharia Didatica (Barquero & Bosch, 2015, p. 252).

Na primeira fase, analises preliminares, realiza-se um estudo baseado em trabalhos anteriores
sobre o tema, objetivando o conhecimento do objeto de estudo. Artigue (1995) destaca alguns pontos
a serem levados em consideracdo: a analise epistemoldgica dos conteudos; as analises do ensino
tradicional e seus efeitos; a analise da concepc¢ao dos estudantes, das dificuldades e dos obstaculos
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que determinam sua evolugéo; a analise do campo de restrigdo de onde vai realizar-se a pesquisa;
e, claro, todos os topicos anteriores baseados nos objetivos da pesquisa, ou seja, “referem-se aos
estudos epistemolégicos, cognitivos e institucionais necessarios ao desenvolvimento de uma série
de situagbes a serem vivenciadas em sala de aula” (Perrin-Glorian & Bellemain, 2019, p. 59).

Na concepgéo e analise a priori, o professor/pesquisador se baseia nas variaveis didaticas,
entdo, definidas. Essa definicdo acontece “a partir de um direcionamento de um determinado pro-
cedimento, visando a organizagdo de uma sequéncia de situagbes para conduzir a aprendizagem
desejada’ (Nascimento, 2019, p. 24). Santos (2005, p. 42) acrescenta que “a identificagdo de va-
riaveis didaticas é fortemente imbricada com os estudos das dificuldades dos alunos encontradas
nas resolugbes dos problemas e das respostas corretas ou erradas que fornecem”.

Artigue (1995) distingue as variaveis didaticas em dois tipos: as variaveis macrodidaticas
ou globais e as variaveis microdidaticas ou locais, ou seja, “a variavel macrodidatica analisa de
forma global a ED, ja a microdidatica, analisa somente um determinado conteudo abordado” (Vieira
et al., 2019, p. 265). De acordo com Santos (2005, p. 35) a variavel didatica

“é uma ferramenta importante na categorizagdo dos problemas matematicos a serem propostos
aos alunos, na elaboracao de problemas adaptados para desestabilizar regras das agdes errébneas,
na escolha de problemas que contribuam significamente para a aprendizagem e na analises dos
procedimentos de resolugédo mobilizados pelos alunos, inclusive os erros cometidos”.

Na terceira etapa, denominada experimentagao, aplica-se a situacao de ensino, na qual o
professor se torna um agente ativo, observando, questionando, coletando dados. Os dados cole-
tados s&o analisados na quarta e ultima fase, denominada de analise a posteriori, com objetivo
de validar ou modificar as hipoteses elencadas na etapa de analise a priori.

Contudo, a referida pesquisa baseia-se apenas nas duas etapas iniciais da ED, analises
preliminares e concepgao e analises a priori, para uma proposta de ensino do calculo de area de
figuras planas (bases poligonais) e do volume de sélidos geométricos (prismas).

Metodologia

Como metodologia de pesquisa foi adotada a Engenharia Didatica (Artigue, 1995), contudo
limitou-se apenas as duas etapas iniciais denominadas: analises preliminares e concepg¢ao das
situacoes didaticas e analise a priori.

Na etapa inicial de analises preliminares, foi realizado um estudo a fim de identificar alguns
problemas causados em décadas anteriores por meio de rupturas que dizem respeito ao ensino
de geometria.

Além desse estudo, realizou-se uma analise de 4 livros didaticos de matematica. A escolha
de dois livros aconteceu devido ao autor deste escrito atuar como docente em uma instituicao a
qual se utiliza dessa colegao, contudo a analise foi baseada nas turmas de 6.° ano e do 7.° ano
do ensino fundamental, turmas de atuacdo do professor. Assim, foi escolhida outra colegéo (6.°
e 7.° ano), porque considerou-se ser suficiente para comprovar nossa hipotese.
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A analise foi baseada em trés perguntas, a partir dos seguintes critérios: a — A forma como
€ abordado o conceito de area?, b — Sao apresentadas a fémula das areas de quais figuras?
¢ — Como é abordado o contetido de Volume? d — E dado destaque a relagéo area da base e o
volume do soélido geométrico?

Na concepcgédo da situacado didatica e analise a priori, foi construida uma situagao-proble-
ma, seguindo os pressupostos da Teoria das Situagdes Didaticas — TSD (Brousseau,1986). A
situagcao-problema visou relacionar a area da base de figuras planas (poligonais) com a nogéo
de volume de sdélidos geométricos (prismas).

Nessa situacao-problema, teve-se como apoio o software GeoGebra para a construgao
das figuras para dar possibilidades aos sujeitos de uma melhor visualizagdo espacial e um maior
dinamismo dos solidos geométricos. A ferramenta também servira de apoio ao estudante para a
construcao do conhecimento matematico abordado no problema diante da possivel aplicacao do
docente em sala de aula.

Para a aplicacdo em sala de aula, o autor propde ao docente o uso de um data-show, para
a projecao da imagem das figuras no GeoGebra, e um notebook, para que os estudantes as
movimentem, por meio do controle deslizante disponibilizado na construgdo. Caso a instituicao
possua um laboratério de informatica, aula pode ocorrer nesse ambiente e o docente podera
disponibilizar os links de cada construgéo realizada no software.

Analises preliminares

A geometria é uma area muito importante para o contexto escolar e uma das que mais se
aproxima da realidade do estudante. A geometria esta presente em constru¢des (prédios, casas,
monumentos etc.), na natureza, além disso, lida-se com “idéias de paralelismo, perpendicularismo,
congruéncia, semelhanga, proporcionalidade, medigdo (comprimento, area, volume), simetria’
(Lorenzato, 1995, p. 5), entre outras situagdes que sao necessarias para o desenvolvimento do
pensar geométrico do aprendente.

Mesmo com essa importancia e pela sua presenga no cotidiano do estudante, o ensino de
geometria passou por uma ruptura, a partir do Movimento da Matematica Moderna - MMM. De
acordo com Lorenzato, o MMM (1995, p. 4)

2l

“tem sua parcela de contribuigdo no atual caos do ensino da geometria: antes da sua chegada
ao Brasil, nosso ensino geométrico era marcantemente l6gico-dedutivo, com demonstracdes e
nossos alunos o detestavam. A proposta de algebrizar a geometria ndo vingou no Brasil, mas
conseguiu eliminar o modelo anterior, criando assim uma lacuna nas nossas praticas pedagdgicas,
que perdura até hoje”

Além dessa ruptura, o autor destaca outros dois problemas que incidem diretamente na sala
de aula, séo eles: a formacgéo do professor e a exacerbada importancia da utilizacao do livro dida-
tico como a unica ferramenta de apoio ao ensino de geometria. Segundo Lorenzato (1995, p. 3-4),
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“sdo inumeras causas, porém, duas delas estdo atuando forte e diretamente em sala de aula: a
primeira € que muitos professores nao detém os conhecimentos necessarios para a realizagéo
de suas pratica pedagdgicas. [...] a segunda causa da omissdo geométrica deve-se a exagerada
importancia que, entre nés, desempenha o livro, quer devido a ma formagao de nossos professo-
res, quer devido a estafante jornada de trabalho a que estdo submetidos”.

Todas essas causas estao intrinsecamente ligadas. Com a ruptura no ensino de geometria,
a partir do MMM, as mudancgas no curriculo impactaram, também, na formagao dos professores
de Matematica.

O conceito de areas de figuras planas (bases poligonais) e volume de sélido geométricos
(prismas) nos livros didaticos

Nos dias atuais, o livro didatico ainda continua sendo uma importante ferramenta de apoio ao
docente no ensino de Matematica, além de ser “considerado um dos principais recursos didaticos,
impressos, utilizados por professores e alunos do sistema publico de ensino” (Santos, 2013, p. 36).

Todos esses livros didaticos s&o distribuidos pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
de forma gratuita para todas as escolas publicas e Federais do pais (MEC, 2018). Contudo, néo
€ a unica ferramenta que pode ser utilizada como apoio ao ensino de geometria na sala de aula.

Com base na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), “a geometria envolve um estudo de
um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo
fisico e de diferentes areas do conhecimento”(Brasil, 2018, p. 271), portanto, existem diversas
outras possibilidades que podem ser utilizadas como recurso didaticos na explanagao desse tema.

Com passar do tempo, foram surgindo varias metodologias de ensino, ferramentas pedagoé-
gicas, novas tecnologias, buscando qualificar ainda mais o ensino da geometria e da matematica,
inclusive as tecnologias digitais (Borba et al., 2014). As tecnologias digitais se apresentam como
ferramentas metodoldgicas de apoio tanto para o ensino como para o aprendizado da Matematica.

Uma dessa ferramentas tecnoldgicas € o soffware GeoGebra, “criado por Markus Hohenwa-
ter em 2001 e, ao longo dos anos, foi consolidando seu status enquanto tecnologia inovadora na
educacdo matematica” (Borba et al., 2014, p. 38). O GeoGebra é uma ferramenta gratuita que
relaciona a algebra e a geometria. Permite, dentre outras funcionalidades, a construgao de fun-
¢oes, graficos, estatistica e tabelas. Além dessas funcionalidades, enriquece ainda mais o ensino
se utilizando do seu dinamismo e da visualizagao, principalmente para o ensino da geometria.

Neste trabalho, a utilizacdo do GeoGebra foi apresentada como uma ferramenta capaz
de complementar a explicagdo do livro didatico escolar, ja que esse software se limita apenas a
exposig¢ao do conteudo matematico, nesse caso, a relagao entre a area de figuras planas (bases
poligonais) e a nogéo de volume de solidos geométricos (prismas).

Essa secdo tem o objetivo de analisar 2 colegdes distribuidas pelo PNLD com base no
conteudo de area de figuras planas e o volume de sélidos geométricos. Foram utilizados, para a
analise, os livros didaticos das séries do 6.° e 7.° ano do ensino fundamental.
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Os critérios foram os seguintes: a — A forma como é abordado o conceito de area?, b — Séo
apresentadas a fomula das areas de quais figuras? ¢ — Como é abordado o conteudo de Volume?
d — E dado destaque a relagdo area da base e o volume do sélido geométrico?

O primeiro livro analisado foi a colecao a “Conquista da Matematica”, de José Ruy Giovanni
Junior e Benedicto Castrucci (2018). A escolha dessa colegdo aconteceu devido ao autor deste
artigo atuar como docente nas turmas de 6.° e 7.° ano do ensino fundamental na instituicdo na
qual é utilizada a colecgao.

O conteudo de area das figuras planas é abordado no capitulo 4 da unidade 8 no livro do 6.°
ano. E iniciada a exposigao dos conceitos de area do retangulo de duas maneiras semelhantes,
a primeira é uma figura em superficie Unica e a segunda foi dividida em quadrados de lado 1 cm,
totalizando 10 quadrados menores.

A situacao anterior também se estende a area do quadrado. A area do tridngulo retangulo
€ explicada por meio da construgédo de dois triangulos semelhantes transformando-a em um re-
tangulo. Relacionado as figuras séo apresentadas as areas do retdngulo e do quadrado e a area
do triangulo retangulo.

O conteudo relacionado a volume, capitulo 3 da unidade 9 do livro didatico, apresenta-se
de uma maneira dissociada do conteudo de area de figuras planas, sendo que o autor explicita
na exposicao do seu conceito que o calculo do volume acontece por meio da multiplicacdo do
comprimento, largura e altura, e a nogao de volume é apresentada limitando-se a utilizagao de
cubos e blocos retangulares.

No livro didatico do 7.° ano, o conteudo de area e volume é apresentado na unidade 9. Na
exposigcado do conteudo de areas de figuras geométricas planas, capitulo 1, sdo abordados alguns
conceitos a mais em relagéo ao 6.° ano, como o conceito de area do paralelogramo, equivaléncia
entre areas (que se utiliza da decomposigéo das figuras) e a area do trapézio.

Um desses conceitos (equivaléncia entre areas) faz uma abordagem de como realizar o calculo
da area de figuras planas, utilizando outras constru¢des por meio da juncao de quadrados e retangulos.
Esse calculo pode ser realizado por meio da decomposicao de figuras. No exemplo citado, a figura
foi dividida em duas (I e Il) e, apds a identificagdo da base e altura de cada uma, foi determinada a
area e, por fim, realizou-se a soma de ambas, encontrando assim o resultado da area total da figura.

Quando diz respeito ao conteudo de volume, apresentado no capitulo 2, a sua nogao € apre-
sentada por meio de dois sélidos, sdo eles: o cubo e o paralelepipedo. A partir de uma leitura inicial,
observa-se que a abordagem do conceito de volume é realizada utilizando cubinhos de lado 1 cm.
Para encontrar a solugéo, é necessario completar o bloco retangular cujas medidas séo 4 cm de
comprimento, 2 cm de largura e 3 cm de altura.

Em outra situagcdo sdo apresentados dois contéiners a partir de uma situagéo-problema
cujas medidas sdo 3 m de altura, 2,5 m de largura e 6 m de comprimento. O resultado do volume
do contéiner é obtido multiplicando cada dimens&o destacada. Em seguida, € destacado que,
para o calculo do volume, realiza-se o produto das dimensdes (V = a.b.c). A explanagao anterior
também se estende para o volume do cubo, no entanto, com todas as medidas iguais.

O segundo livro analisado foi a colegao a “Matematica essencial 6.° ano: Ensino fundamental
anos finais”, de Patricia Moreno Pataro e Rodrigo Balestri (2018).
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Iniciou-se com a observagao de como sdo apresentados os conceitos de area de figuras
planas e nogcao de volume de sdlido geométricos no livro didatico de Pataro e Balestri (2018).

O conteudo de areas de figuras planas é apresentado no capitulo 13 do livro didatico, intitu-
lado de “Matematica essencial 6.° ano: ensino fundamental anos finais (Pataro & Balestri, 2018).
O capitulo aborda a area de figuras planas, como a do quadrado, retangulo e tridngulo retadngulo.

A explanacgéo inicial do conteudo do capitulo acontece com a area de um quadrado e de
um retdngulo com o suporte de uma malha quadriculada. O autor apresenta as duas definigcdes
de ambas as figuras, em que diz “podemos calcular area de um retdngulo multiplicando a medida
de seu comprimento pela medida de sua largura” (Pataro & Balestri, 2018, p. 266). Essa mesma
definigdo serve também para o calculo da area da superficie de um quadrado, no entanto, a lar-
gura e comprimento tém a mesma medida.

Logo em seguida, é exposta a area de um tridngulo retdngulo, também tendo como suporte
a malha quadriculada. Apds a explanagao da figura, logo abaixo, traz a sua definigdo “podemos
calcular a medida da area de um tridngulo retdngulo multiplicando as medidas dos comprimentos dos
lados que formam um angulo reto e dividindo o resultado por 2" (Pataro & Balestri, 2018, p. 267).

No conteudo de volume, o capitulo traz a tematica baseada nos sélidos geométricos pa-
ralelepipedo retadngulo e do cubo. Para o calculo do volume de ambos os soélidos geométricos,
realiza-se a multiplicacdo do comprimento, da largura e da altura, contudo, no caso do volume
do cubo, todas as medidas s&o iguais.

No livro do 7.° ano do ensino fundamental, o conteludo de areas de figuras planas é apre-
sentado no capitulo 12 do livro didatico. No capitulo, é abordada a area de figuras planas, como
o quadrado, o retdngulo, o paralelogramo e o tridngulo (Pataro & Balestri, 2018).

A explanacéo inicial do conteudo de area acontece com a area de um retadngulo e um quadra-
do. Para o célculo da area de um retangulo, multiplica-se a medida do seu comprimento pela sua
largura, ou seja, A = a.b. Na situagdo em que a figura € um quadrado, o comprimento tem a mesma
medida da largura (a = b), ou seja, A = a.a. Os conceitos de area do paralelogramo e do tridngulo
séo apresentados por meio de atividades desenvolvidas dentro da lista apresentada pelo livro didatico.

No conteudo de volume, o capitulo traz a tematica baseada nos soélidos geométricos denomi-
nados paralelepipedo retdngulo e cubo. Para o calculo da medida desses dois sdlidos, é utilizada a
férmula, como dito pelo autor, V = a.b.ceV =a.a.a, em que a, b e ¢ sdo as dimensdes dos solidos.

Entende-se que a andlise dessas duas colegdes (totalizando 4 livros) seja suficiente para
comprovar a hipétese da nao relagao do conteido de areas de figuras planas e a nogao de volume.
Ademais, compreende-se que essa fragmentagao dissocia a relagédo entre esses dois contetdos
no ensino de geometria, trazendo uma maior dificuldade na sua compreenséao pelos estudantes.

No 6.° ano do ensino fundamental, sdo apresentadas as areas do retangulo, do quadrado
e do tridngulo. Ao que diz respeito ao estudo do conceito de volume, s&o apresentados apenas
de blocos retangulares e de cubos.

Ao passo que os estudantes compreendem o calculo das areas dessas trés figuras (do
retdngulo, do quadrado e do triangulo) com uma simples relagao entre os sélidos geométricos,
torna-se bem mais simples identificar o volume de cada um. A figura abaixo construida no software
GeoGebra pode ser um exemplo a ser explanado pelo docente em sala de aula.
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Figura 2. Relacédo da area de figuras planas (do retdngulo, do quadrado e do tridngulo) com o volume dos
solidos geométricos.

Na Figura 2, observa-se a relagdo das areas do quadrado, do retadngulo e do tridangulo
retdngulo (lado esquerdo), construidos no software GeoGebra, com os volumes dos soélidos geo-
métricos (lado direito), cuja bases séo representadas pelas trés figuras em questao.

Com o apoio de um controle deslizante, pode-se observar o aumento da altura do soélido
e, consequentemente, o seu volume. O professor deve dar destaque as figuras planas que nao
mudam sua estrutura, independentemente da mudanca da altura do sélidos. Com essas simples
movimentagdes, o professor pode explicitar essas relagdes entre ambas as figuras.

Como existe uma ampliagéo de figuras a partir do momento que os estudantes irao passan-
do de ano, segue a mesma ideia para ambas, destacando sempre a relagdo dos dois conceitos.

Baseado nisso, a intengao € utilizar a relagao entre esses dois conceitos de areas de figuras
planas e volumes por meio de sequéncias didaticas que propicie a visualizagdo e compreensao
dos estudantes quanto a tematica. De acordo com a BNCC (2018, p. 271), “estudar posicdo e
deslocamentos no espaco, formas e relagbes entre elementos de figuras planas e espaciais pode
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos”.

A BNCC (2018, p. 275) ainda enfatiza “as articulagbes das habilidades com outras areas
dos conhecimento, entre as unidades tematicas e no interior de cada uma delas”. Pensando
nessas relacdes entre elementos e na articulagdo entre as habilidades, a se¢cédo seguinte propde
situagbes didaticas que visam a relagao entre os dois conceitos aqui explicitados, como proposta
para os professores que ensinam geometria nas turmas do 6.° e 7.° ano do ensino fundamental.

Concepcao da situacao didatica e analise a priori

Buscando relacionar o contetudo de area de figuras planas (bases poligonais) e o volume de
solidos geométricos (prismas), utilizou-se, como ferramenta de apoio ao livro didatico, o software
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GeoGebra. De acordo com o Instituto Sdo Paulo, como citado em Borba et al. (2014, p. 38), o
GeoGebra é “um software de Matematica dindmica gratuito e multiplataforma dindmica gratuito
para todos os niveis de ensino, que combina geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e
calculo numa tnica aplicagéo”.

Essas caracteristicas potencializam essa ferramenta como um complemento ao livro didatico
devido a sua dinamizagdo em relagao as figuras, e essa dindmica pode permitir a exploragéo e
a realizagao de conjecturas em relagao a elas.

Com base nessas caracteristicas, construiu-se sequéncias didaticas, as quais podem ser
utilizadas para a relagdo do ensino do conceito de céalculo de area de figuras planas e o volume
de solidos geométricos.

A proposta foi apresentada em forma de situagado-problema buscando a autonomia do
estudante no processo investigativo, tornando-o um sujeito ativo no processo de aprendizagem.
Com base nisso, escolheu-se uma teoria de ensino que proporcione o estudante agir sobre pro-
blema, formular situagdes, possibilitando as validagdes dos conceitos explanados pelo docente,
denominada Teoria das Situagdes Didaticas (Brousseau, 1986).

Conforme Almouloud (2007, p. 31), “o objetivo da teoria das situagoes é caracterizar um
processo de aprendizagem por uma série de situagbes reprodutiveis”. E, com base nessa repro-
dutividade, apresenta-se a situacao didatica a seguir. A situacao didatica foi descrita com base
nas etapas de agao, formulagao, validacéo e Institucionalizagéo (Almouloud, 2007).

O primeiro problema proposto trata-se de um quadrado (interface 2D) de lado 3 cm e um pris-
ma (interface 3D), no qual a base é formada pelo quadrado de lado 3 cm e sua altura varia a partir
da movimentagao do controle deslizante. A relagdo dos conceitos abordados pode ser observada
a partir da resolugao do problema (3 itens) ao ser aplicado em sala de aula.

Problema 1: Observe a figura abaixo:

.A/}y:ixibg:-‘&@‘{;_\',«sc@ ) Q
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Figura 3. Representa a imagem inicial do problema proposto para a visualizagéo pelos estudantes.
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A partir da figura, responda dos itens “a” a “c”.

a — Calcule a area do quadrado(interface 2D), cuja medida lateral é 3 cm?

b — Calcule o volume do sdélido geométrico (prisma de base quadrada), cuja medida da
altura é 4 cm? E se a altura for 5 cm?

¢ — Qual a relagéo entre area da base e o calculo do volume a partir da mudanga da altura
do prisma de base quadrada?

Cabe destacar que a construcao (Problema 1) pode ser acessada pelo smartphone no apli-
cativo do GeoGebra, como também pela web a partir do link de acesso (https://www.geogebra.org/
classic/xwrhewg9). A situacao didatica apresenta os possiveis comportamentos dos estudantes
frente ao problema.

Descrigdo da situagéo didatica:

O professor deve apresentar a construgédo para os estudantes em sala de aula por meio de
um projetor para uma melhor visualizagao e com a disponibilizacdo do soffware GeoGebra para
a sua manipulagéo.

Na situagéo de agao, conforme Almouloud (2007, p 38), “é essencial para o aluno exprimir
suas escolhas e decisbes por agcées sobre o milieu”, portanto o aluno podera escolher as estra-
tégias para que consiga chegar ao resultado.

Tendo o estudante compreendido o conceito de superficie, podera utilizar duas estratégias
para a resolucdo da situacao-problema, sao eles: podera utilizar a multiplicagdo do comprimento
pela largura da figura ou usar a malha quadriculada no software GeoGebra como suporte para
determinar a quantidade de quadrados menores dentro do quadrado maior.

Na situacéo de formulacgéo, “é o momento em que o aluno ou o grupo de alunos explicita, por
escrito ou oralmente, as ferramentas que utilizou e a solugdo encontrada” (Almouloud, 2007, p. 38).

Caso o estudante tenha utilizado a primeira estratégia para o calculo da area, ele deve rea-
lizar a multiplicagdo do comprimento pela largura do quadrado, ou seja, (3 x 3) cm? = 9 cm?. Caso
tenha utilizado a segunda estratégia, ele deve contar os quadrados menores dentro do quadrado
maior e identificar a quantidade de 9, ou seja, a area igual 9 cm?.

Essa informacgao coletada é suficiente e necessaria para a ir ao encontro das solucgdes
seguintes, as quais se referem ao volume do bloco retangular cuja altura € 4 cm. Em seguida,
o professor deve dispor do software GeoGebra para que o estudante realize movimentagdes no
controle deslizante e observe essa movimentacao até a altura 4 cm.

A observacao dessa movimentagéo deve levar o estudante a possibilidade da percepgéao de
que, a partir do momento em que ele altera o controle deslizante, a area do quadrado (9 cm?) na
interface 2D ndo muda (Figura 4).
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Figura 4. Dando destaque a movimentacéo do controle deslizante até a altura 4 cm do bloco retangular.

A situacao de validagao proporciona ao estudante uma solugéo proviséria para o problema,
isso porque primeiro ele “deve mostrar a validade do modelo por ele criado, submetendo a men-
sagem matematica (modelo da situagdo) ao julgamento do interlocutor” (Almouloud, 2007, p. 39).

Essa situacdo deve prezar pelo debate e questionamentos diante da exposi¢gdao no
quadro da solugao apresentada pelo estudante, tanto dos alunos para o aluno, do professor
para o aluno, como também dos alunos para os alunos “assim, a teoria funciona, nos debates
cientificos e nas discussbes entre alunos, como milieu de estabelecer provas ou refuta-las”
(Almouloud, 2007, p. 39).

Para a validagao da situagao-problema, o estudante deve usar a percepgéo identificada na
situacédo de formulagdo em relagdo ao movimento do controle deslizante que representa a altura
do bloco retangular e a area da base, isso porque a movimentagdo do controle deslizante vai
mudando o valor do volume, contudo nao altera o valor da area (Figura 5).
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Figura 5. As movimentagdes do controle deslizante e seus respectivos volumes.

Como mostrado na Figura 5, a area da base permanece independentemente da mudanca
da altura do prisma. Com essa afirmacado o estudante, a partir dessas mudancas, podera iden-
tificar que no prisma em que a altura é 3 (lado esquerdo da Figura 5), o volume é 27, ou seja,
(9 x 3) cm® = 27cm?3, sendo 9 cm? a area da base. No prisma do centro em que a altura é 4, o
volume é 36, ou seja, (9 x4) cm® = 36 cm®. No prisma do lado direito, a altura € 5, o volume &
45, ou seja, (9 x 5) cm® = 45 cm?®.

O que ele podera concluir com essas afirmacgdes possiveis anteriores € que o volume do
solido geometrico cuja base é quadrada é calculado da seguinte maneira:

(9 x5) cm® = 45 cm?®

A etapa final da TSD denomina-se de situagdes de Institucionalizagao “definidas como
aquelas em que o professor fixa convencionalmente o estatuto cognitivo do saber” (Almouloud,
2007, p. 40). Nessa etapa, o professor deve entrar em agao explicitando as estratégias utilizadas
e confirmando-as a partir do que foi encontrado pelos alunos diante das trés fases anteriores.

O docente podera trazer exemplos para que possa, além do problema proposto, ampliar
mais ainda o conceito de volume com base na definicdo encontrada, como, por exemplo, na figura
em que a base tem a forma de um trapézio (Figura 6).
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Figura 6. prisma cuja base é um trapézio. (link de acesso https://www.geogebra.org/classic/zb9dmhdw).

A Figura 6 apresenta um trapézio cuja area € 8 cm2. Com base nessa informagao e utiliza-
¢ao, a definicdo encontrada para o volume do prisma, basta realizar a multiplicagao da area da
base pela altura do prisma, ou seja, no caso da figura acima, (8 x 4) cm® = 32 cm®.

Sendo assim, a partir dos problemas anteriores e da relagdo area da base e volume de
solidos de geométricos, o professor podera explicar outras situagées, mostrando outros exemplos
de prismas, cuja base sao em formas triangulares, retangulares, na forma de paralelogramo, etc.

Conforme Almouloud (2007, p. 40), “depois da institucionaliza¢éo, feita pelo professor, o
saber torna-se oficial e os alunos devem incorpora-lo a seus esquemas mentais, tornando-o assim
disponivel para a utilizagdo na resolugdo de problemas matematicos”. Nesse caso, o docente
podera apresentar outras situagcdées-problema como sugestao para a sala de aula.

Como sugestao, podera utilizar os respectivos prismas de base poligonais representados
na Figura 7.
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Figura 7. Outros exemplos de prismas (link de acesso: https://www.geogebra.org/classic/ngbrq4bf).

Diante dessas duas situagdes-problema envolvendo a relagdo da area de figuras planas
(representando a base dos sélidos geométricos) e a nogao de volume, espera-se, apds a aplica-
¢ao, que os estudantes consigam relacionar ambos os conteudos.

Em relagcao ao software GeoGebra, com a dinamizacgao e a visualizagao, espera-se que 0s
estudantes percebam a nogéo espacial dos sélidos geométricos por meio do controle deslizante
acrescentado. Ademais, o GeoGebra também podera servir como um complemento ao livro di-
datico, pois, como mencionado anteriormente, o software traz o dinamismo das figuras que fica
impossibilitado com o uso apenas do livro didatico.

Conclusoes

Este artigo teve o objetivo de desenvolver um estudo com base na Engenharia Didatica
(ED), visando a construcdo de uma sequéncia didatica apoiada nos pressupostos da Teoria das
Situagdes Didaticas (TSD), buscando a desfragmentacdo da relacdo entre de area de figuras
planas (bases poligonais) e o volume de solidos geométricos (prismas). Foram utilizadas nesse
estudo apenas as duas fases iniciais da ED.

CC BY-NC 4.0
@ @ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro



Indagatio Didactica, vol. 14 (1), julho 2022 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v134i1.29611

Diante disso, a ED permitiu identificar por meio das suas etapas de analises preliminares
confirmar nossa intuigéo inicial que diz respeito a néo relagdo da areas de figuras planas e o
volume de prismas. E a partir dessa identificagdo, construir uma situagao didatica que podera a
vir proporcionar a superacao desse obstaculo de aprendizagem da nogao de volume.

Para a apresentacido dessa relagdo entre ambos os conteudos, foi utilizado o software
GeoGebra com sua interface dindmica que possibilitou a criagcdo de duas interfaces (2D e 3D)
que podem trazer facilidades a compreensao por meio da visualizagdo e da dinamizacao das
figuras abordadas.

Destaca-se também, pelo seu modo diferente da exposicdo do conteudo, que o software
proporciona um complemento ao livro didatico e que pode ser utilizado em sala de aula devido
ao facil acesso pelos links disponibilizados anteriormente.

Entende-se que a apresentacao da abordagem da relacéo entre areas de figuras planas e a
nogao de volume de prismas por meio do livro didatico pode facilitar a compreenséo do conceito
de volume para outros soélidos geométricos que serdo abordados nas séries em sequéncia e, para
que essa nogao seja aplicada de forma eficaz, o docente pode trazer esses conceitos junto ao
software GeoGebra, ampliando a visdo espacial do aluno diante das figuras.

Essa atividade pode vir a contribuir tanto para os professores — para qualificar ainda mais
o ensino de Matematica, pelo modo diferente de exposi¢cao do conteudo abordado quando se
utiliza apenas do livro didatico, como para o aluno — que consegue, por meio da visualizagéo e o
dinamismo que o GeoGebra proporciona, uma melhora na visdo espacial geométrica das figuras.

A situagao-problema fica como possibilidade aos docentes para a aplicagdo em sala de
aula, por meio da experimentagdo e uma possivel analise a posteriori, etapas finais da Engenharia
Didatica, para a coletas e analise dos dados. Além disso, a situagao-problema segue os pressu-
postos da TSD, buscando a autonomia do estudante na construgdo do conhecimento matematico.

Assim, tem-se como perspectiva que a aplicagao dessa atividade pode trazer contribuicdes
para a educagao matematica pelo modo diferente de exposigédo, que se utiliza do auxilio de tec-
nologias digitais.
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