UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA
EM REDE NACIONAL
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

FABIANO DONIZETI DA SILVA LUZETTI

Figuras Circulares:

Uma Atividade Envolvendo Perimetro e Area do Circulo

SAO CARLOS
2013



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA
EM REDE NACIONAL
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

FABIANO DONIZETI DA SILVA LUZETTI

Figuras Circulares:

Uma Atividade Envolvendo Perimetro e Area do Circulo

Dissertagdo de mestrado profissional
apresentada ao Programa de Mestrado
Profissional em Matematica em Rede
Nacional da Universidade Federal de Sé&o
Carlos, como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de
Ciéncias Exatas.

Orientagéo: Prof. Dr. Tomas Edson Barros

SAO CARLOS
2013



Ficha catalografica elaborada pelo DePT da
Biblioteca Comunitaria da UFSCar

L979fc

Luzetti, Fabiano Donizeti da Silva.

Figuras circulares : uma atividade envolvendo perimetro e
area do circulo / Fabiano Donizeti da Silva Luzetti. -- Sao
Carlos : UFSCar, 2013.

80 f.

Dissertacédo (Mestrado) -- Universidade Federal de Sao
Carlos, 2013.

1. Matematica - estudo e ensino. 2. Perimetro. 3. Areas e
volumes. 4. Circulo. 5. Engenharia didatica. 6. Atividades na

sala de aula. |. Titulo.

CDD: 510.7 (20°)




BANCA EXAMINADORA:

| / Prof. Dr. Tomas Edson Barros

=Sl )

(_Profa. Dra. Ires Dias

PP

&

(_Prof. Dr. Jogo Carlos Vieira Sampaio



Aos meus pais, Aparecida Fatima da
Silva Luzetti e Jodo Roberto Luzetti, as
minhas irmés, Kelly e Karina, em especial a
minha noiva, Greiceane, por estarem sempre

presente em minha vida.



AGRADECIMENTOS

As experiéncias por mim vividas, e que resultaram nas ideias e alternativas que aqui

me referi, foram marcadas pela presenca e participacdo de muitas pessoas.

Agradeco ao Prof. Dr. Tomas Edson Barros, por sua orientagéo.

A minha companheira, Greiceane Paschoal Paulo, sou profundamente grato pelo
privilégio de compartilhar sua sabedoria, na condicdo de aprendiz, assim como
usufruir de seu estimulo e de sua disponibilidade.

Aos professores Marcio, Renato, Luciene, Grazielle, Ivo, Roberto, Tomas, Paulo

Caetano, Pedro e Sampaio, pelas discussdes académicas e pelos ensinamentos.

Aos meus companheiros da primeira turma do Profmat. Fico grato pelo apoio, pelas
discussbes e aprendizado durante o curso. Em especial, agradeco ao Emerson,

Fabricio, Luis Alexandre e Rodrigo pelo companheirismo e amizade.

A Deus, em especial, pela oportunidade e pelo privilégio que me foi dado em

compartilhar tamanha experiéncia.



RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo relatar os resultados de uma investigacao
didatico-pedagdgica que utiliza uma sequéncia de atividades experimentais e
investigativas, para trabalhar as relagbes métricas envolvendo perimetro e area do
circulo, um tema de extrema importancia para o ensino basico. Essa investigacéo,
que foi conduzida seguindo os passos da Engenharia Didatica, ocorreu em duas
salas de 82 série/9° ano do Ensino Fundamental Il de uma escola publica no interior
do Estado de S&o Paulo. Os resultados indicam que a utilizacado desta proposta de
trabalho pode favorecer a aprendizagem por meio de aulas mais prazerosas e

participativas pelos alunos.

Palavras-chave: Perimetro. Area. Circulo. Engenharia Didatica. Atividades.



ABSTRACT

This study aims to report the results of a didactic and pedagogic research that uses a
sequence of experimental and investigative work for the metric relations involving
perimeter and area of a circle, a topic of extreme importance to basic education. This
research, which was conducted in the footsteps of Didactic Engineering, occurred in
two rooms of grade 8/9 years of Elementary School Il of a public school in the state
of Sdo Paulo. The results indicate that the use of the proposed work can promote

learning through lessons more enjoyable and participatory students.

Keywords: Perimeter. Area. Circle. Engineering Curriculum. Activities.
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INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, presenciamos um baixo rendimento na
aprendizagem Matematica na Educacdo Basica, fato este que pode ser verificado
em avaliacbes como a do SARESP. O rendimento insatisfatorio esta associado
entre outros, a um ensino que privilegia o uso de formulas nas quais os alunos

resolvem problemas de forma automatica e sem reflexao.

Levando em consideracdo a necessidade de construir um
conhecimento solido, baseado em competéncias e habilidades, fazendo com que o
aluno seja capaz de pensar matematicamente e aplicar esse conhecimento em
diversas situacfes, como esta previsto em documentos oficiais como os Parametros
Curriculares Nacionais e o Curriculo do Estado de S&o Paulo, desenvolvemos um
conjunto de atividades que coloca o aluno como sendo o principal agente de sua
prépria aprendizagem. Dessa forma, o professor passa a ter um papel de mediador

entre o aluno e o conhecimento, dando um suporte quando necessario.

Ao trabalharmos nesse formato, permitimos que os alunos construam
conceitos, elaborem caminhos e investiguem solugdes, tornando a aprendizagem
mais significativa. Desta forma, evitamos o excesso de aulas expositivas tdo pouco

atraentes para os estudantes.

No Capitulo 1, descreveremos sobre o ensino de Matematica na
Educacdo Basica. Em seguida, daremos uma apresentacdo histérica sobre as

relacbes métricas envolvendo circunferéncia e circulo, tema central deste trabalho.

No Capitulo 2, apresentaremos as folhas de atividades, ou seja, o
produto de ensino elaborado para aplicacdo em sala de aula, juntamente com 0s
objetivos e as expectativas esperadas pelo professor. Em seguida, descreveremos
sobre a metodologia de investigacdo para a aplicagdo das atividades em sala de

aula, que no nosso caso € a Engenharia Didatica.

Tal metodologia, criada pela educadora francesa Michéele Artigue em
meados da década de 80, desempenha um papel fundamental no desenvolvimento,

na aplicacdo e na analise dos resultados desta proposta de trabalho.
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No Capitulo 3, descreveremos brevemente sobre a escola e as salas
onde as atividades foram aplicadas. Em seguida, faremos um relato sobre a
aplicacdo das atividades em sala de aula, confrontando com as expectativas

esperadas pelo professor.

O Capitulo 4 destina-se a conclusdo desta proposta de trabalho. Neste
capitulo, descreveremos sobre o processo de elaboragéo, aplicacdo e andlise dos

resultados da aplicacdo em sala de aula.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 INTRODUCAO

O presente capitulo inicia-se sobre o ensino de Matematica na
Educacdo Basica, dando énfase ao ensino de Geometria e a importancia de se
trabalhar a Matematica com significado e de forma construtiva, fazendo com que o
aluno se torne protagonista de sua propria aprendizagem. Em seguida,

descreveremos sobre as relagcbes métricas envolvendo circunferéncia e circulo,

diretamente ligadas ao numero pi, representado pela letra T do alfabeto grego.

1.2 O ENSINO DE MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA

A Matematica é uma ciéncia que trata de objetos e relacdes abstratas.
E uma linguagem que nos permite representar o mundo e elaborar uma
compreens&o e uma representacdo da natureza. E com ela que construimos formas
de agir sobre o mundo, prevendo e controlando os resultados de acdes e resolucdes

de problemas.

A Matematica é uma das ciéncias mais antigas, ocupando um lugar de
destaque no Curriculo Escolar. Ao longo de sua histéria, a Matematica passou por
uma grande evolucdo nos seus métodos, na sua relagcdo com as outras areas do

conhecimento e no alcance de suas aplicacoes.

De acordo com a Introducdo aos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998), a Matemética esta presente na vida das pessoas, como fruto da
criagdo humana, em situacbes em que é preciso quantificar, calcular, localizar um

objeto no espaco, ler graficos, mapas e fazer previsoes.

Em tal perspectiva, a Introducdo aos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1998, p.60):
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[...] propdem e explicitam algumas alternativas para que se desenvolva um
ensino de Matematica que permita ao aluno compreender a realidade em
gue 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 de seu processo de aprendizagem.

Neste sentido, o Curriculo do Estado de S&o Paulo: Matematica (SAO
PAULO, 2010), estabelece que o aluno desenvolva formas de pensamento logico,
utilize corretamente a linguagem matematica, aplique adequadamente os conceitos
matematicos em situacdes do cotidiano, utilize os conhecimentos geométricos para
compreender e analisar o mundo fisico, utilize métodos estatisticos e probabilisticos
para tirar conclusdes a partir de dados e informacdes, utilize corretamente os
recursos tecnoldgicos e aplique os conhecimentos mateméaticos em outras areas do

conhecimento.

No que diz respeito ao ensino de Geometria, nos Parametros
Curriculares Nacionais: Matematica (BRASIL, 1998, p. 51), nota-se a expressao

‘espaco e forma’ como referéncia ao ensino dessa disciplina.

Nesse contexto, o documento enfatiza que:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive. O

estudo da Geometria é um campo fértil para trabalhar com situacdes-
problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar
naturalmente. O trabalho com nocdes geométricas contribui para a
aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula o aluno a observar,
perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades etc.

Nesse tema, o Curriculo do Estado de S&o Paulo: Matematica (SAO
PAULO, 2010), estabelece que a principal competéncia que o aluno deve
desenvolver é a de saber utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e

a representacao da realidade e agir sobre ela.

Sendo assim, este trabalho tem como proposta elaborar um conjunto
de atividades envolvendo o tema ‘Circunferéncia e Circulo’, que permitam que 0S
alunos leiam, interpretem, realizem experimentos, formulem hipdteses e facam

conjecturas, tornando o processo de ensino-aprendizagem prazeroso e significativo
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de acordo com o que € proposto nos Parametros Curriculares Nacionais e no

Curriculo do Estado de Sao Paulo.

1.3 CIRCUNFERENCIA E CIRCULO

Ao compararmos formulas relativas a figuras circulares, mais

precisamente circunferéncia e circulo, percebemos a presenca da constante de
proporcionalidade ™ em todas elas. Isto acontece porque esse numero esta

diretamente ligado aos célculos métricos envolvendo essas mesmas.

Mas o que é o numero 1? De acordo com Lima (1985), T € a area de
um circulo de raio 1. Pode-se dizer também que ™ € o comprimento de uma

circunferéncia de diametro igual a 1 ou, de um modo mais geral, T € a razdo entre o

comprimento de uma circunferéncia e seu diametro.

Segundo Eves (2004), é atribuida a Arquimedes uma das primeiras
tentativas de se calcular rigorosamente o valor de . Em sua obra A medida de um

circulo, ele desenvolveu um método de aproximacdes para o calculo do

comprimento da circunferéncia.

Como néo se conheciam férmulas para calcular o perimetro de figuras
curvas, Arquimedes resolveu fazer aproximacdes por meio de poligonos regulares
inscritos e circunscritos a circunferéncia. Por aplicacdes sucessivas desse processo,
podemos calcular os perimetros dos poligonos regulares inscritos e circunscritos de

seis, doze, vinte e quatro, quarenta e oito, noventa e seis lados e assim por diante.

Continuando esse processo, tomando poligonos com o numero de
lados cada vez maior, mais seu perimetro se aproxima do comprimento da
circunferéncia. Assim, quando o numero de lados do poligono tende ao infinito, o

perimetro tende ao comprimento e a razao entre o comprimento da circunferéncia e

seu diametro tende ao valor de .

Apos Arquimedes, muitos outros matematicos aplicaram seu método

para obter aproximacdes cada vez mais precisas do valor de . A grande evolucao
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no calculo de ™ ocorreu a partir da invencdo do computador, tornando possivel
calcular o valor de T com milhares de casas decimais em um tempo muito mais

curto. Neste contexto, o calculo de 1 se faz por métodos analiticos, muitas vezes

consistindo em calculos aproximados de somas de séries infinitas. O leitor

interessado em saber mais, pode consultar a referéncia (EBBINGHAUS, 1991).

Na prética, ndo precisamos conhecer o valor de T com muitas casas

decimais. Na maioria das aplicacfes, de duas a quatro casas decimais € mais do

gue o suficiente para obtermos uma boa precisdo na maioria dos problemas.

O numero m também esta diretamente ligado ao problema da

quadratura do circulo. Para Eves (2004), nenhum outro problema exerceu um
fascinio maior do que aquele de se construir, com o auxilio de régua e compasso,

um guadrado igual a area de um circulo dado.

Aqui Eves (2004, p.140) comenta que:

O primeiro grego conhecido cujo nome se liga ao problema é Anaxagoras
(c. 499-c. 427 a.C.), mas sua contribuicdo € desconhecida. Hipdcrates de
Quio, um contemporaneo de Anaxagoras, teve sucesso na quadratura de
certas lunas especiais, ou figuras em forma de lua limitadas por dois arcos
de circunferéncia, provavelmente na expectativa de que suas investigagcdes
pudessem levar a solugdo do problema da quadratura.
Literalmente, milhares de pessoas tentaram resolver esse problema,
até que, no século XVIII, a irracionalidade de 7 foi demonstrada. Pouco depois,
Euler conjecturou que 7 seria transcendente, isto €, ndo poderia ser raiz de uma

equacao polinomial com coeficientes inteiros.

Da transcendéncia de 7 resulta que o problema da quadratura do

circulo ndo tem solucdo, pois o problema pede que se construa, com régua e
compasso, um segmento igual a V@, o que ndo é possivel, pois, como T é

transcendente, v/t também é (LIMA, 1985).
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CAPITULO 2
APRESENTACAO DAS ATIVIDADES

2.1 INTRODUCAO

O presente capitulo inicia-se com a descricdo das atividades bem como
0s objetivos a serem atingidos. Em seguida, apresentaremos a metodologia de

investigacao para aplicacdo em sala de aula.

As atividades sao apresentadas por trechos, na mesma ordem em que
foram aplicadas nas salas. Contudo, para uma analise mais detalhada, os trechos
foram mesclados com comentarios explicativos. Nos comentarios de cada trecho
explicamos as intencBes didaticas ali implicitas e os conteddos matematicos

abordados.

E possivel visualizar as atividades completas no apéndice A deste

trabalho e, as solucdes esperadas no apéndice B.

2.2 DESCREVENDO AS ATIVIDADES

As atividades apresentadas foram elaboradas para que os alunos se
dividissem em duplas. Os materiais necessarios para o desenvolvimento das
atividades séo: objetos circulares, calculadora, cartolina, barbante, estilete e régua.
O tempo de duracdo para o desenvolvimento do tema foi estipulado em oito (8)

aulas com duracao de cinquenta (50) minutos cada uma.

O conteudo central a ser desenvolvido ao longo das atividades sdo os

calculos métricos envolvendo circunferéncia e circulo. A medida de perimetro e area

envolvendo figuras circulares esta diretamente ligada ao niumero .

Esperamos que ao final das atividades, os alunos possam diferenciar
circunferéncia e circulo, reconhecer a figura de uma circunferéncia e seus elementos

em diversos objetos de formato circular, conhecer a relagdo entre comprimento e
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diametro de uma circunferéncia (pi), compreender a férmula para o céalculo da area
de um circulo e resolver problemas que envolvam o comprimento da circunferéncia e

a area do circulo.

ATIVIDADE 1

Nesta atividade, s&o introduzidos o0s conceitos de circulo e
circunferéncia, incluindo a apresentacdo de seus elementos. Enquanto a
circunferéncia é formada pelos pontos do plano equidistantes do centro da mesma, o
circulo é toda a regido do plano determinado pela circunferéncia, inclusive ela
propria.

Figura 1: Circulo, Circunferéncia e seus elementos

a) Associe cada objeto da lista a segur 2 wm dos seguintes nomes: crcunferéncia ou circulo.

aro de basquete: Alianga de casamento:

Bolacha redonda: Pizza:

; - —
C ™~
rd
B
(]
o | |
L]

_ | |
\ *’Bf
N N

Fonte: O autor
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ATIVIDADE 2

Nessa atividade, os alunos fardo um experimento envolvendo o

comprimento de uma circunferéncia e seu didmetro para varios objetos circulares.

No item (a), os alunos deverdo medir o diametro e 0 comprimento da
circunferéncia de dez (10) objetos circulares e registrar essas medidas em uma
tabela. Para obter tais medidas, deverdo utilizar um barbante para contornar os

objetos e uma régua para medir os comprimentos obtidos.

O diametro pode ser medido diretamente através de uma régua,

posicionando-a aproximadamente no centro do circulo de cada objeto.

Figura 2: Objetos circulares, régua e barbante

Fonte: O autor

No item (b), os alunos utilizardo uma calculadora para encontrar a
razdo entre o comprimento e o didametro de cada um dos objetos listados. No final,

calcula-se a média entre todas essas razoes.
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Figura 3: Tabela para registro

b} Com wmz caleuladora, determine 2 razio enfre o compnments de cada cwounferénoia C e a

medida de zen didmetre [, Fegistre tambem eszes resultados na tabela.

Objeto Diametro Comprimento Kazio
D=1FK C CD

[ B~

e | i

n

10

Madia das dez razdes encontradas:

Fonte: O autor

No item (c), os alunos irdo levantar conjecturas sobre o valor da razéo
entre o comprimento e o didmetro de uma circunferéncia, chegando a concluséao que

essa razao é proxima de trés (3).

Figura 4: Atividade 2 - Item (c)

) Obzerve os resultados que voceé obteve. Compare-os com o3 de seus colegas. O que voce pode
afomar sobre a razie CD7

— T
- ~
e S

Fonte: O autor
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Apés esta tarefa, serd ressaltada que essa razdo independe da
circunferéncia, porque duas circunferéncias quaisquer sao semelhantes. Todas as

circunferéncias sdo semelhantes entre si. Esse numero €, por definicdo, chamado de

pi e representado pela letra grega 7.

ATIVIDADE 3

Esta atividade tem por objetivo fazer com que os alunos compreendam
melhor o significado do numero pi e, a partir dai, introduzir a formula para se obter o

comprimento de uma circunferéncia.

Talvez um dos grandes desafios no ensino do numero 7 seja
convencer os alunos de sua irracionalidade, ou seja, que se trata de um numero cuja
representacdo decimal é infinita e ndo periédica, pois ndo podemos garantir, pelo
menos a primeira vista, que a divisdo entre o comprimento da circunferéncia e seu

didmetro ndo seja um namero racional.

Sendo assim, os alunos faréo a leitura de um texto que se encontra na
p. 58 no apéndice A, onde sera apresentado o método de aproximacfes sucessivas,

desenvolvido por Arquimedes, pois este método constitui um bom exemplo para
ilustrar que o niUmero 1T apresenta tais caracteristicas. Apos a leitura e compreenséao

do texto, os alunos deverdo encontrar a formula que permite obter o comprimento de

uma circunferéncia C em fungao de seu raio R.

Figura 5: O nimero pi e o comprimento da circunferéncia

Sendo assim qual das altemativas abaixorepresenta o perimetro C' de uma circunferéneia de raio 27

Justifique sua resposta.

( )mR ( )mR? ( )2nR

Fonte: O autor
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ATIVIDADE 4

Nesta atividade, os alunos irdo calcular a area de um circulo de raio 3

cm com base em aproximacdes por quadrados de duas maneiras diferentes.

No item (a), os alunos fardo uma estimativa da &rea do circulo,

contando o numero de quadrados cobertos pelo mesmo.

Figura 6: Atividade 4 - Item (a)

a) Mo desenho a segwir, cada quadradinho tém drea de 1 em®. Faga uma estimativa da érea do

circulo, contando o nimero de guadradinhos cobertos pelo mesmo.

TN

Fonte: O autor

No item (b), sera feita a média aritmética entre a quantidade de

quadrados que estdo inteiramente contidos na regido e a menor quantidade de

quadrados que cobrem totalmente a regido. Para a realizacdo da atividade sera

proposto 0s seguintes passos:
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No Passo 1, sera a menor aproximacao da area do circulo, contando-

se 0 numero de quadrados inteiros totalmente contidos na regiéo.

Figura 7: Atividade 4 - Item (b) - Passo 1

Paszso 1: Conta-se o pimero de guadradinhos totalments contides na regido, e indicamos por 4,:

7 ™

Fonte: O autor

No Passo 2, ser4 a maior aproximacéao da &rea do circulo, contando-se

0 menor numero de quadrados inteiros que envolvem totalmente a regiéo.

Figura 8: Atividade 4 - Item (b) - Passo 2

Passo 2: Confa-se 0 menor nimero de quadradinhos que envolve totalmente a regido, & mdicames

por Az

E

L

Fonte: O autor
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Nesse caso, 0s alunos devem perceber que a aproximacdo é muito

grosseira, pois a area do circulo estaria entre 16 cm? e 36 cm?, que é um intervalo

muito grande. Contudo, a média entre os dois valores, que sera calculada no Passo

3, resulta em 26 cm?.

Figura 9: Atividade 4 - Item (b) - Passo 3

passos 1 e 2:

( L ALA

"q:'fr:'u.'n = 2

Pazso 3: Calenla-se a3 meédia antmética entre as duas gquantidades de quadradinhes contadas nos

Fonte: O autor

Ao final dessa atividade, é importante comentar que, quanto menor for

o tamanho dos quadrados, mais as figuras obtidas se aproximarao do circulo, e mais

precisa sera a aproximacdo em relacdo a area dele.

ATIVIDADE 5

O principal objetivo desta atividade € fazer com que os alunos

compreendam a férmula para o célculo da area de um circulo. Primeiro, através de

um experimento que motivara uma investigacdo mais rigorosa, através de

aproximacao por poligonos regulares inscritos no circulo.

Cada dupla recebera um pedaco de barbante com aproximadamente 7

m de comprimento, cartolina, régua e estilete.

O experimento € composto por trés passos. No Passo 1, os alunos

deverdo, com o barbante recebido, construir um circulo sobre um pedaco de

cartolina.
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Figura 10: Circulo construido com barbante

Paszso 1: Pegue o barbante que vocé recebeu e o enrole de modo a formar um circulo, como mostra

a figura abaxo:

Fonte: O autor

No Passo 2, os alunos deverdo posicionar a régua sobre o circulo de
modo que ela passe pelo centro do mesmo e depois, com um estilete, fazer um corte

a partir de seu centro.

Figura 11: Cortando o circulo com um estilete

Passo 2: Posicione a régzua sobre o circulo de modo que ela passe pelo centro do mesmo e depois.
com um estilete. faga um corte 2 partir do centro do circulo como nz fizura. Pega ajuda ao seu

colega:

Fonte: O autor

No Passo 3, os alunos irdo “abrir” o circulo, formando uma nova figura.
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Figura 12: Figura formada a partir do circulo

Passo 3: Abra o circulo de modo a formar a figura abaixo:

Fonte: O autor

Apos a realizacdo do experimento, serao feitas cinco (5) perguntas com
0 objetivo de levar o aluno a encontrar uma férmula para o calculo da area de um

circulo em funcdo de seu raio e perimetro.

No item (a), os alunos serdo questionados a respeito das areas da
figura mostrada no Passo 1 e da figura mostrada no Passo 3. Espera-se que 0sS

alunos concluam que as figuras sdo equivalentes, ou seja, possuem a mesma area.

Figura 13: Atividade 5 - Item (a)

a) O que voce pode concluir 2 respeito das areas da figwra mostrada no Passo | e da figura mostrada

no Passe 37

— ——

Fonte: O autor

No item (b), serdo feitas perguntas a respeito da forma da figura
mostrada no Passo 3 e sobre as medidas indicadas nesse passo. Espera-se que 0s

alunos concluam que a figura mostrada nesse passo € muito parecida com um
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triangulo e que as medidas b e h indicadas representam, respectivamente, a base a

altura desse triangulo.

Figura 14: Atividade 5 - Item (b)

b) A fiswa mostrada no Passe 3 & muwmto parecida a qual fiswra geomeétrica’ &s medidas b e b

reprezentam que elementos dessa figma?

Fonte: O autor

No item (c), os alunos deverdo calcular a area de um triangulo de base
b e altura h. Espera-se que os alunos concluam que a area desse triangulo é igual a

metade do produto da base pela altura.

Figura 15: Atividade 5 - Item (c)

) (haal @ a area da figura encontrada em (b)7

Fonte: O autor

No item (d), os alunos deverdo comparar a figura mostrada no Passo 1
com a figura mostrada no Passo 3 e concluir que as medidas b e h representam,

respectivamente, o perimetro C e o raio R do circulo.
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Figura 16: Atividade 5 - Item (d)

d} Se C denota o perimetro do cireulo mostrado no Passe | e K dencta o rao desse mesmo circulo,
podemos afirmar que:

{ JIC=h { ¥c=b { JR=h { JR=bh

Fonte: O autor

Por fim, no item (e), os alunos deverédo reunir todas as informacdes
para encontrar a formula para o calculo da area de um circulo em funcao de seu raio
e perimetro. Espera-se que os alunos concluam que, como o circulo e o triangulo

sdo figuras equivalentes, a &rea do circulo é dada por:

C-R_2mR-R
Acirculo = Atrifmgulo = 2 = 2 =R
Figura 17: Atividade 5 - Item (e)
e) Bazeado em tudo que fizemos o que vocé conchuria sobre a area do circula?
YT
(A we e h
e |. A ares um )
J,f YT gidngulo de base be A
{. O permeto dewm (  altra h & dada por.
| va::J.'rr_“ulndemuRe _{ l}-- _ bk .
kq\x__igu.al Al = 2mr 4 }___\Arr.icr:guiﬂ - T -/."'
A Q@A )
-
[ Airculo = |

Fonte: O autor
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Como fechamento da atividade, os alunos fardo a leitura de um texto
complementar que demonstra a formula para o calculo da area do circulo através do

meétodo de aproximacéao por poligonos regulares.

E importante ressaltar, que o experimento tem a finalidade de motivar e
levar aos alunos a refletir sobre um determinado resultado, ndo substituindo a

demonstracao por meios da l6gica matematica.

Figura 18: Aproximacdo por poligonos regulares

Aproximando por Polizonos Regulares

Observe a sequéncia de polizonos regulares abaixo. Come podemos perceber, 3 medida que
aumentamos o numers de lados dos polizones, mais a figurz se zproxima de um cireulo.

Em vista do que ja fou trabalhado anteriorments, notamos que 2 area da regido determinada

Faly
2

por um polizgono regular de » lados & dada por Ay, = em que P & o perimetro do poligono e

Qy &0 apotema.

Amdjdaqmmbmmumbnﬂmdﬂla&:sdﬂpﬂﬁmnapémansemﬁmauda
vez mais do 1aio R e o perimetro do poligono F, se aproxmma cada vez mais do perimetro P do
circula.

Aszsim a3 area do cirenlo & dada por:

== =-;|1_'Rz

2

Acireuts =

P.a C.R_2mR.R
2

Fonte: O autor
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ATIVIDADE 6

s

Essa atividade € composta de uma lista de problemas para que os

alunos possam utilizar os conhecimentos adquiridos na resolugdo dos mesmos.

A resolucdo de problemas € uma etapa muito importante no processo
de ensino-aprendizagem, pois exige um processo que comporta diferentes etapas

gue implicam na mobilizacdo de um vasto conjunto de competéncias e habilidades.

Segundo com Polya (1995, p.V):

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma
pitada de descoberta na resolucéo de qualguer problema. O problema pode
ser modesto, mas se dele desafiar a curiosidade e puser em jogo as
faculdades inventivas, quem o resolver por seus proprios meios,
experimentara a tensao e gozara o triunfo da descoberta. Experiéncias tais,
numa idade susceptivel, poderdo gerar o gosto pelo trabalho mental e

deixar, por toda a vida, a sua marca na mente e no carater.

De acordo com o autor, resolver problemas ndo é apenas encontrar
uma resposta. E uma forma de desenvolver o raciocinio, incentivar o aprendizado e

despertar no aluno o gosto pela Matematica.

ApoOs terminarem a resolucdo dos problemas, serd aberta uma
discussdo com os alunos sobre os resultados encontrados e, caso necessario, o

professor resolvera juntamente com eles os problemas propostos.

2.3 METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

A metodologia de investigacdo para a andlise dos resultados da
aplicacdo das atividades em sala de aula que usaremos neste trabalho é a
Engenharia Didatica, conceito que surgiu em meados da década de 80, na Franca.
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Segundo Michele Artigue (1988, p.283), esse conceito serve:

[...] para rotular a forma de trabalho didatico que é comparavel ao trabalho
do engenheiro que, para realizar um projeto preciso, se apoia sobre
conhecimentos cientificos, mas, ao mesmo tempo, se vé obrigado a
trabalhar sobre objetos bem mais complexos que os objetos depurados da
ciéncia e, portanto, a enfrentar praticamente, com todos 0os meios que

dispbe, problemas que a ciéncia ndo quer ou ndo pode levar em conta.

De acordo com a autora, a engenharia didatica utiliza-se de analises
prévias, andlise a priori de experiéncias a se desenvolver na sala, aplicacdo da
experiéncia e analise a posteriori para validar a experiéncia. Em outras palavras, se
analisa a hipotese do pesquisador e o que foi ou ndo validado através da

experiéncia.

Segundo Bittar (1999), a engenharia didatica tem como base a

concepcao, a realizacéo, a observacao e a analise de sequéncias de ensino.

De acordo com a autora, as demais metodologias de uma forma geral,
utilizam uma validacdo externa, ou seja, a confrontacdo e a comparacao entre
grupos experimentais e testemunhas. Em contrapartida, a engenharia didatica utiliza
do estudo de caso e ainda de uma validacdo interna apoiada no confronto entre

analise a priori e analise a posteriori.

Através da andlise a priori podemos observar se uma determinada

situacdo pode ser vivida como a didatica.

Como vimos anteriormente, o processo experimental da engenharia
didatica utiliza-se de quatro fases. Apresentaremos aqui um resumo de cada uma

das fases.

As analises prévias consistem de uma investigacdo do panorama do

quadro didatico geral e dos conhecimentos didaticos referentes ao assunto.

A analise a priori de experiéncias a se desenvolver na sala consiste em
determinar as variaveis didaticas que delimitam a regido de atuacdo da pesquisa, ou

seja, as possiveis mudancas no processo de ensino-aprendizagem.
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A aplicacdo da experiéncia consiste na aplicacdo de uma sequéncia
didatica elaborada pelo professor, respeitando a necessidade de alteracbes e

correcdes desta mesma durante a aplicacéo.

A analise a posteriori € 0 momento em que o professor analisa todos os
dados colhidos durante a fase de aplicacdo, confrontando as hipoteses e as

experiéncias apontadas a fim de validar ou ndo todo o processo.
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CAPITULO 3
APLICACAO DAS ATIVIDADES

3.1 INTRODUCAO

O presente capitulo inicia-se com a descricdo da escola e das salas
onde as atividades foram aplicadas. Em seguida, descreveremos a aplicacdo das
atividades e analisaremos as respostas dadas pelos alunos, verificando erros e
dificuldades, confrontando com as expectativas esperadas pelo professor. Alguns
pontos considerados importantes serdo analisados mais detalhadamente.

3.2 AESCOLA

As atividades foram aplicadas na Escola Estadual Euclides da Cunha,
localizada na cidade de S&o José do Rio Pardo, estado de S&o Paulo. A escola tem
esse nome em homenagem ao engenheiro/escritor Euclides da Cunha, que residiu
em S&do José do Rio Pardo de 1898 a 1901, onde reconstruiu a ponte metélica que

leva o seu nome e escreveu parte do livro “Os Sertdes”.

A escola tem uma Otima localizagdo e conta com uma excelente
estrutura, sendo constituida de um prédio principal e dois anexos. A unidade conta
com um grande acervo de livros didaticos e paradidaticos e midias em sua

biblioteca.

Atualmente a escola trabalha com o Ensino Fundamental Ciclo Il e o
Ensino Médio regular. H4 atividades nos trés periodos, sendo o Ensino Médio nos
periodos manhé e noite e o Ensino Fundamental no periodo da tarde.

Embora a escola tenha uma 6tima localizagdo, em uma regido central,
a maioria dos alunos € proveniente de bairros, sitios e fazendas, necessitando de

transporte escolar.
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Nos finais de semana a escola é utilizada pelo programa Escola da
Familia, onde sdao desenvolvidas atividades fisicas e recreativas envolvendo os

temas saude, trabalho, esporte e cultura.

Figura 19: Escola Estadual Euclides da Cunha

Fonte: http//gazetadoriopardo.com.br/imagem/noticias/euclidessite.jpg

3.3 AS SALAS

As atividades foram aplicadas em duas salas de 82 série/9° ano do
Ensino Fundamental. De acordo com os resultados do Sistema de Rendimento
Escolar do Estado de S&o Paulo (SARESP) de 2011, o percentual de alunos do 9°
ano do Ensino Fundamental com desempenho abaixo do adequado em Matematica

é de 88%, restando 10% para o nivel adequado e apenas 2% para o nivel avangado.

Apesar do baixo rendimento, percebemos que os alunos gostam muito
da escola e possuem um carinho especial pelos professores, direcdo e funcionarios.
A escola é muito organizada e raramente ocorrem casos graves de indisciplina ou
desacato a funcionarios.

A tabela abaixo mostra que o desempenho dos alunos do 9° ano dessa

escola é préximo dos verificados na média estadual.
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Figura 20: Resultados do SARESP 2011 (Boletim da Escola)

9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

CLASSIFICHGAD ESTADUAL BEENGIG | ESCOLAS ESTIBUAS
Insuficiente Ahaixo do Basico < 995 338 38,1 296 252 19,6 22,0
Basico 225a <300 55,9 544 574 574 82,5 66,0
Suficiente Adequado 300a< 350 93 7.0 15 14,4 15,5 10,0
Bdsico + Adequado 65,1 61,3 68,9 71,8 78,0 76,0
Avancado Avancado =350 1,0 0.6 1,5 3:0 24 2,0

Fonte: http://saresp.fde.sp.gov.br/2011/ConsultaRedeEstadual.aspx?opc=1

3.4 ANALISE DA APLICACAO

Cada atividade foi aplicada nas duas salas de 82 série/9° ano e, como
forma de simplificar a nossa apresentacdo, descreveremos 0s resultados de cada
atividade de um modo geral, uma vez que os resultados individuais de cada sala s&o

muito préximos, ficando repetitivo se apresentados separadamente.

Em ambas as salas aplicadas houve um envolvimento integral dos
alunos. De um modo geral, foram bem receptivos as atividades e se mostraram

muito participativos.

ATIVIDADE 1

Os alunos nédo encontraram dificuldades para a realizacdo desta
atividade. Diferenciaram bem os conceitos de circunferéncia e circulo, associando a
objetos do dia a dia e nao tiveram dificuldades para o reconhecimento dos

elementos da circunferéncia.

O objetivo dessa atividade foi atingido, uma vez que ela serve apenas

como uma preparacao para a realizacéo das atividades posteriores.
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Figura 21: Atividade 1 - Exemblo de resnosta

a) Associe cada objeto da lista a seguir a um dos seguintes nomes: circunferéncia ou circulo.

Aro de basquete: f(ytfg‘_lﬂf'_%i}'..(‘.ff/- O Alianca de casamento; G T

0, . F "
Bolacha redonda: oo Pizza: oA

b) Complete os espagos, com a ajuda do professor, identificando os elementos da circunferéncia.

|
FAANAS

[

LG oLe
AT /if’

\m: o / c

Fonte: O autor

R
D
O

ATIVIDADE 2

Os alunos se mostraram bastante motivados para a realizacdo desta
atividade, uma vez que o0s objetos envolvidos aproximaram a matematica

desenvolvida na sala do cotidiano de cada um.

No item (a), os alunos contornaram os objetos com o auxilio de um
pedaco de barbante, mediram o0s comprimentos obtidos e registraram essas

medidas em uma tabela.

Vale ressaltar aqui a importancia deste tipo de atividade para o
aprendizado em matematica, uma vez que o maior desafio que o professor encontra

em uma sala é o de motivar os alunos para o contetdo que esta sendo ensinado.
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Figura 22: Alunos realizando o experimento

Fonte: O autor

No item (b), o célculo da raz&o entre o comprimento da circunferéncia e
seu diametro ocorreu naturalmente, uma vez que os alunos utilizaram a calculadora

para a obtencédo desta mesma.

Figura 23: Exemplo de resposta

b) Com uma calculadora, determine a razio entre o comprimento de cada circunferéncia C ¢ a

medida de seu didmetro D. Regisire também esses resultados na tabela.

Objeto Didmetro Comprimento Razio

D=2R C cb
L | mome, o 1,3 om 93 om 315
2| Lequi 5,4 tm 18 om 3,33
3| Gsowdn 4 12 om 3
4| Qe Puredide| 4G 0om | 13.50m 393
5 | mponde . | 33 om 10 om 314
6 Wompo bl | 1Q70m | 33 Om 308
T T2 Mo | 10,90m | 31 om 2.98
8 | Wteni Yo 55 1 16 om 3,4
Y V3 de Qe | F50m | Q1 0m 4.8
10 | Fompa s Jodo| G om 23,5 0m 304

Meédia das dez razdes encontradas: 3 ; O 6 8

Fonte: O autor
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No item (c), apOs a observacdo dos resultados e comparagdo com 0s
resultados obtidos pelos colegas, a maioria das duplas percebeu que a razéo entre o
comprimento da circunferéncia e seu diametro € um numero proximo de trés (3),
porém, apenas sete (7) duplas, aproximadamente 22% dos alunos justificaram esse
fato relatando que isso acontece porque as circunferéncias sdo semelhantes entre

Si.

Figura 24: Exemplo de resposta

¢) Observe os resultados que vocé obteve. Compare-os com os de seus colegas. O que vocé pode

afirmar sobre a razdo C/D?
?ITB QO\A O IZ

/ 2
@jé "V%\/wam’&/‘??t% NS \(2‘*

N ——

Fonte: O autor

Apés a realizacdo da atividade, foi comentado que a razdo entre o
comprimento da circunferéncia e seu diametro independe da circunferéncia, porque

duas circunferéncias quaisquer sdo “semelhantes”. Esse numero €, por definicéo,
chamado de pi e representado pela letra grega m. Informalmente, duas figuras

geométricas A e B sdo semelhantes se B pode ser obtida de A pela ampliacdo ou
reducdo do tamanho de A, mantendo as propor¢des de B. Para uma definicdo mais

formal e rigorosa de semelhanca, sugerimos a referéncia (LIMA, 2009).

Alguns alunos questionaram o fato de o nimero pi ser representado

por uma letra e ndo em sua forma decimal. Foi respondido que o niumero T nao

possui representacdo decimal finita, ou seja, 7 é irracional.
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ATIVIDADE 3

Nessa atividade, ap0s a leitura do texto, que apresentava o humero pi
e sua natureza irracional, foi aberta uma discusséo sobre o método desenvolvido por
Arquimedes. Esse momento foi aproveitado para um aprofundamento sobre os

ndmeros irracionais.

Em seguida, os alunos responderam a pergunta referente a esta
atividade onde eles deveriam encontrar uma formula para o calculo do comprimento
da circunferéncia com base no texto apresentado. Foi observado que apenas oito (8)
duplas, 25% dos alunos indicaram como resposta a alternativa correta. E dessas,
apenas cinco (5) duplas, aproximadamente 16% dos alunos justificaram o problema

corretamente.

As demais duplas, 75% dos alunos, ou ndo entenderam o que estava

sendo proposto ou fizeram um raciocinio equivocado ou ainda, erraram em calculos.

Figura 25: Exemplo de resposta errada
Sendo assim. qual das alternativas abaixo representa o perimetro € de uma circunferéncia de raio R?

Justifique sua resposta.

<) =R ( )ymR* ¢ yzmrR T

e T LA

— -
- e
1T
)

Fonte: O autor

ATIVIDADE 4
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Como j& era esperada, a realizacdo dessa atividade se deu de uma

forma tranquila e sem muitas dificuldades.

No item (a), as respostas para um valor aproximado para a area de um
circulo de raio 3 cm variaram entre 25 cm? e 29 cm?, o gue pode ser considerado

uma boa aproximacéao para a area do mesmao.

Vinte e nove (29) duplas, aproximadamente 91% dos alunos
responderam corretamente a questdo. As trés (3) duplas restantes,
aproximadamente 9% dos alunos provavelmente ndo entenderam o que estava

sendo pedido uma vez que o nivel de dificuldade do problema era baixo.

Figura 26: Exemplo de resposta

a) No desenho a seguir, cada quadradinho tém area de 1 em®. Faga uma estimativa da drea do
circulo, contando o nimero de quadradinhos cobertos pelo mesmo.
/ B \\
/ /

5

/ \
)

/

Pc[rculo = / O :

ey "

Fonte: O autor

No item (b), vinte e nove (29) duplas, aproximadamente 91% dos
alunos realizaram os passos propostos encontrando o valor de 26 cm? para a média

entre as duas quantidade contadas nos passos 1 e 2. As trés (3) duplas restantes,

aproximadamente 9% dos alunos erraram pelo mesmo motivo relatado no item (a).
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Apés a realizacdo da atividade, foi comentado que quanto menor for o
tamanho dos quadrados, mais as figuras obtidas se aproximardo do circulo, e mais

precisa sera a aproximacédo em relacdo a area dele.

Figura 27: Exemplo de resposta

Passo 1: Conta-se o nimero de quadradinhos totalmente contides na regifio, ¢ indicamos por A;:

(4= 16 om" ]

Passo 2: Conta-se o menor nimero de quadradinhos que envolve totalmente a regifio, e indicamos

porAZ:

Passo 3: Calcula-se a média aritmética entre as duas quantidades de quadradinhos contadas nos
passos I e2:

Adf‘C‘lllO = 2

==41+Az= 16'7‘.'?5___ 2(0,,,'
174

Fonte: O autor
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ATIVIDADE 5

Do mesmo modo que na atividade 2, os alunos se mostraram bastante

motivados para a realizacao desta atividade.

Algumas duplas encontraram dificuldade para iniciar o experimento, o
que depois ocorreu de forma tranquila. Apds a realizacdo do mesmo, os alunos
seguiram um roteiro, composto por cinco (5) itens, para encontrar a formula para o

calculo da area do circulo em funcao de seu raio e perimetro.

Figura 28: Alunos realizando o experimento

Fonte: O autor

Figura 29: Alunos realizando o experimento

Fonte: O autor
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No item (@), trinta (30) duplas, aproximadamente 94%, concluiram que
a figura mostrada no Passo 1 era equivalente a figura mostrada no Passo 3, ou seja,
que as duas figuras possuem a mesma area. As duas (2) duplas restantes, o que
equivale a aproximadamente 6% dos alunos erraram dizendo que as figuras nao séao

equivalentes.

No item (b), todos os alunos concluiram que a figura mostrada no
Passo 3 é muito parecida com um tridangulo e que as medidas b e h representam,

respectivamente, a base e a altura desse triangulo.

No item (c), quinze (15) duplas, aproximadamente 47% dos alunos
lembraram-se da féormula para o calculo da area de um tridngulo. Das duplas
restantes, quatorze (14), aproximadamente 44% dos alunos esqueceram-se de
dividir por dois o produto da base pela altura e, as trés (3) duplas restantes,

aproximadamente 9% dos alunos, deixaram este item em branco.

Figura 30: Exemplo de resposta - Itens (a), (b) e (c)

a) O que voed pode concluir a respeito das areas da figura mostrada no Passo | e da figura mostrada

no Passo 37

n

b) A figura mostrada no Passo 3 ¢ muito parecida a qual figura geométrica? As medidas b e h

representam que elementos dessa figura?

YP-TV-NTS & g = MG { -
¢) Qual é a drea da figura encontrada em (b)?
II.II
'y M - - 3
m j’ oY = L’) < L‘
: B8
0
JV/ S

Fonte: O autor



44

No item (d), vinte e trés (23) duplas, aproximadamente 72% dos alunos
relacionaram a base do triangulo com o perimetro do circulo e a altura do tridangulo
com o raio do circulo. As nove (9) duplas restantes, aproximadamente 28% dos

alunos, erraram apenas um (1) dos itens.

No item (e), apenas cinco (5) duplas, aproximadamente 16% dos
alunos concluiram corretamente a férmula para o célculo da area do circulo.
Acreditamos que, como ocorrido na atividade 3, as demais duplas,
aproximadamente 84% dos alunos, ou nao entenderam o0 que estava sendo

proposto ou fizeram um raciocinio equivocado ou ainda, erraram em calculos.

Figura 31: Exemplo de resposta errada - Itens (d) e (e)

d) Se (' denota o perimetro do circulo mostrado no Passo 1 ¢ R denota o raio desse mesmo circulo,

podemos afirmar que:

( )C=h ) C=b (X)R=h ( )R=b i

¢) Baseado em tudo que fizemos o que vocé concluiria sobre a drca do circulo?

A drea de um
trifingulo de base b ¢ ,\
altura i ¢é dada por

_bh \/
- Arrldnqu

lo = 2

——
O perimetro de um (

circulo de raio R ¢
igual a C = 2mr
‘\_’_/‘-_._-’

NP =R T
Acireuto = __'__ IS =304 Ko
2z

o Tl ~ = o

Fonte: O autor

Como a maioria dos alunos nao conseguiram deduzir a formula para o
calculo da area do circulo em funcdo de seu raio e perimetro, o exercicio foi

resolvido na lousa pelo professor.
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Apbs esse fato, foi apresentado um texto que se encontra na p. 65 no
apéndice A, que justifica a validade do experimento, deduzindo a férmula para o
calculo da area de um circulo usando aproximacdes por poligonos regulares. Com

isso, acreditamos que os alunos se convenceram da validade da férmula.

ATIVIDADE 6

Nessa atividade os alunos resolveram uma série de problemas sobre
calculos métricos envolvendo circunferéncia e circulo, como forma de aplicar os

conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores.

No item (a), temos um problema simples que envolve uma aplicacao
direta da férmula C = 2mR no célculo do comprimento de uma circunferéncia de

raio 3 cm. Vinte e seis (26) duplas, aproximadamente 81% dos alunos responderam
corretamente esta questdo. As seis (6) duplas restantes, aproximadamente 19% dos

alunos, confundiram com a férmula para o célculo da &rea do circulo.

Figura 32: Exemplo de resposta

a) Calcule o comprimento de uma circunteréneia de rato 3 oo

Fonte: O autor

No item (b), também temos um problema simples envolvendo uma
aplicacdo da férmula C = 2mR, sendo que neste caso, o problema fornecia o

comprimento da circunferéncia e pedia que fosse encontrado o raio dessa mesma.
Vinte de duas (22) duplas, aproximadamente 69% dos alunos responderam

corretamente essa questdo. Das dez (10) duplas restantes, quatro (4) delas,
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aproximadamente 12% dos alunos, substituiram o valor dado pelo raio e, seis (6)

duplas, aproximadamente 19% dos alunos erraram em calculos.

Fisura 23: Fxemnlo de resnosta
b) Sabendo que o comprimente de uma circunferéncia € igual a 6,28 cm., calcule a medida de seu

raio. (Lse w = 3,14)

- T )
|')J//__.;' z(jé,r/ :.- 3 f .l’,.-"'. Aj_ i"-( 31
6,28 < G2 X

&, 27 Yoy 4

Fonte: O autor

No item (c), temos uma questdo que avalia se o aluno consegue
transferir o conhecimento adquirido para um problema do mundo real. Quatorze (14)
duplas, aproximadamente 44% dos alunos, responderam corretamente esta
questdo. Das dezoito (18) duplas restantes, oito (8) delas, 25% dos alunos,
comecaram a responder corretamente o problema, mas se esqueceram de
multiplicar por 100 o célculo final e, dez (10) duplas, aproximadamente 31% dos
alunos néo interpretaram corretamente o problema.

Fizura 34: Exemplo de resnosta errada
¢) O raio da roda de uma bicicleta é de 30 em. Qual a distincia percorrida por essa bicicleta quando

a roda da 100 voltas? (Use = 3,14)

Fonte: O autor

No item (d), temos um problema simples envolvendo uma aplicacao
direta da férmula para o calculo da &area do circulo A = mR?. Vinte e quatro (24)

duplas, 75% dos alunos responderam corretamente esta questdo. As oito (8) duplas
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restantes, 25% dos alunos, confundiram com a férmula para o célculo do

comprimento da circunferéncia.

Figura 35: Exemplo de resposta
d) Qual a drea de um circulo de maio 3 cm?

Fonte: O autor

No item (e) temos um problema que envolve uma aplicacdo das duas
férmulas envolvendo o perimetro e area do circulo. Quatro (4) duplas,
aproximadamente 13% dos alunos, responderam corretamente esta questdo. As
vinte e oito (28) duplas restantes, aproximadamente 87% dos alunos, n&o

interpretaram corretamente a questao.

Figura 36: Exemplo de resposta errada

&) Ol 4 drea de um circule cujo perimetro & 214 em? (Use m = 3,14)

Fonte: O autor

No item (f), o problema pede que se calcule a area de uma regiao
denominada coroa circular. Mesmo ndo tendo sido definido nas atividades
anteriores, o0 aluno poderia interpretar que a area da regido procurada como sendo a
diferenca entre as areas do circulo maior e do circulo menor. Nove (9) duplas,

aproximadamente 28% dos alunos responderam corretamente esta questdo. Das
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vinte e trés (23) duplas restantes, quatorze (14), aproximadamente 44% dos alunos,

usaram a diferenca entre os raios na formula da area do circulo e nove (9),

aproximadamente 28%, ndo conseguiram interpretar a questao.

Figura 37: Exemplo de resposta

i) A regitio do plano limitada por duss circunferéncias concéniricas {mesmo centro) € chamada
corag circwlar, Caleule a drea da coroa circular da figura ahaixo.
e = - ——

e ~

7

4 Yoi- 3= 3¢T -
Aeorga = 7

B
L

Fonte: O autor

No item (g), temos uma aplicacdo do item anterior. Cinco (5) duplas,
aproximadamente 16% dos alunos responderam corretamente a questdo. Das vinte
e sete (27) duplas restantes, quatro (4) delas, aproximadamente 12% dos alunos
esqueceram-se de multiplicar o resultado final por 12 e, vinte e trés (23),

aproximadamente 72% dos alunos, cometeram erros como mencionados no item

anterior.

Figura 38: Exemplo de resposta errada

£) Um jardim foi construido na forma de coroa circular, conforme a figura a seguir. Na coroa

circular, serd colocado grama. Sabendo-se que 1m? de grama custa R$ 12,00, quanto serd gasto

com grama nesse processo? (Use = 3,14)

Fonte: O autor
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No item (h), o problema pede que se calcule a area de uma regiao

definida como setor circular. O aluno poderia interpretar essa regido como sendo
uma fracdo equivalente a 1/6 da area do circulo. Seis (6) duplas, aproximadamente

19% dos alunos, responderam corretamente essa questdo. As vinte e seis (26)
duplas restantes, aproximadamente 81% dos alunos, ndo conseguiram interpretar

essa questao.

Figura 39: Exemplo de resposta

h) Um setor circular ¢ a parte de um circulo limitada por dois raios e um arco, Calcule a drea do

setor circular representado a seguir

Fonte: O autor

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

O Processo de aplicagdo das atividades se mostrou bastante
satisfatorio, a formacédo de duplas ajudou a promover uma interacdo entre os alunos
e a utilizacdo de um material diferente do livro didatico e do caderno € uma 6tima

opcao para despertar o interesse dos alunos e sair da rotina de aulas tradicionais.

Percebemos que o cenario onde se ensina e se aprende é fundamental
para que o aluno passe a gostar de Matematica, aumentando sua confianca pessoal

em atividades que envolvam o raciocinio matematico.

N&o h& aprendizagem sem a acdo do aluno. Nao podem aprender e
pensar criticamente, analisar informacdes, fazer argumentacdes logicas a menos

gue sejam encorajados a fazer isso repetidamente em muitos contextos.

A autoconfiangca cresce a medida que experimentam sucessos na
aprendizagem. As atividades de aprendizagem devem apresentar alguns desafios,

mas estar ao alcance de todos.
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Julgamos que as atividades foram adequadas para as salas e a analise
das resolugdes das duplas forneceram muitas informacdes sobre onde h& maior
dificuldade, ou seja, foram de grande valor para detectar problemas no processo de

ensino-aprendizagem.
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CAPITULO 4

CONCLUSAO

4.1 INTRODUCAO

Apresentaremos, neste Ultimo capitulo, as conclusdes sobre esta
pesquisa, que envolvem o processo de construcdo, aplicacdo e analise dos

resultados, bem como o método utilizado para nos guiar em nossos estudos.

4.2 ELABORACAO DAS ATIVIDADES

As atividades elaboradas ao longo deste trabalho formam um material
diferente do que encontramos em livros didaticos. Nosso produto tem doze (12)
paginas e exige cerca de oito (8) aulas com duracéo de cinquenta (50) minutos cada

uma para ser finalizado.

Sugerimos que esse material seja aplicado em duplas. Alem disso,
sugerimos que o professor forneca poucas informacgées, fazendo com que as duplas
sejam autdbnomas na elaboracdo das solucdes e, conseguentemente, na construcao

do processo de ensino-aprendizagem.

A aplicacdo do material exige uma dinamica diferenciada nas salas, o
que é Otimo para despertar o interesse dos alunos e também fugir de aulas

tradicionais.

As perguntas ao longo das atividades sdo de simples compreensao e,
ao mesmo tempo, apresentam situacdes desafiadoras. Deste modo acreditamos que
o aluno serd conduzido, ao longo das atividades, por um processo que tem por

objetivo final uma aprendizagem significativa.

Através das etapas da engenharia didatica, pudemos guiar nossos

estudos de forma clara e organizada, tendo sempre em mente 0s objetivos e 0s
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obstaculos ao longo do caminho e, as hipéteses que desejdvamos validar através

das experiéncias vivenciadas.

4.3 APLICACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Avaliamos que, de um modo geral, atingimos nossos objetivos, pois
entendemos que os alunos se interessaram e se dedicaram muito na realizagao das

atividades.

Percebemos, que a maioria dos alunos encontraram dificuldades na
finalizacdo das atividades 3 e 5 e também na resolucdo de alguns problemas da

atividade 6.

Acreditamos que isso ocorre devido a dificuldade que os alunos
apresentam na transposicao da linguagem escrita para a linguagem matemaética e
também na leitura e interpretacdo de enunciados. Essas dificuldades estdo mais
relacionadas com a incapacidade de compreender e selecionar as operacdes
adequadas do que com a execugcdo propriamente dita. A interpretacdo e
compreensao de enunciados requerem habilidades de leitura, assimilagcdo de
conceitos, de aplicacdo de regras e algoritmos e da transposi¢cao de uma linguagem

para outra.

Vale lembrar, quando se trata de aprendizagem matematica, que a
construcdo do conhecimento é um processo lento, individual e gradual de cada
aluno, ou seja, nem sempre a logica da disciplina corresponde a légica com que o

aluno aprende.
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Circunferéncia e Circulo — Perimetro e Area
Atividade 1

Os desenhos a seguir sdo representacdes de figuras geométricas que apresentam

caracteristicas comuns, mas sao diferentes:

Todas as figuras apresentadas sdo “redondas”, mas a da esquerda € somente uma linha
fechada e a da direita representa parte de um plano. Essas figuras geométricas recebem o0s

nomes, respectivamente, de circunferéncia e circulo.

a) Associe cada objeto da lista a seqguir a um dos seguintes nomes: circunferéncia ou circulo.

e N

Aro de basquete: Alianca de casamento:

Bolacha redonda: Pizza:

~ 7

b) Complete os espacos, com a ajuda do professor, identificando os elementos da

circunferéncia.

" c
N
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Atividade 2
Nesta atividade, vamos realizar um experimento envolvendo alguns objetos circulares:

a) Utilizando um barbante, contorne cada um desses objetos e, com uma régua, meca 0S

comprimentos obtidos. Registre essas medidas na tabela a seguir.

b) Com uma calculadora, determine a razdo entre o comprimento de cada circunferéncia C e a

medida de seu diametro D. Registre também esses resultados na tabela.

Objeto Diametro Comprimento Razéo
D=2R C C/D

O©| O N| O O & W N =

=
o

Média das dez razdes encontradas:

c) Observe os resultados que vocé obteve. Compare-0s com o0s de seus colegas. O que vocé

pode afirmar sobre a razdo C/D?

e TN

/
\
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Atividade 3
O numero 1 e 0 comprimento da circunferéncia

O namero r é um namero irracional aproximadamente igual a 3,1416. A constatacdo de que
€ um namero irracional demorou muito para ser demonstrada. O uso da letra grega m para representar

a razdo entre o comprimento da circunferéncia e seu didmetro deve-se a Euler, que a adotou em 1737.

A irracionalidade de  s6 foi demonstrada no século XVIII. A prova desse fato € complexa
demais para ser apresentada neste texto. Contudo, vamos apresentar argumentos que mostrem que 0

valor aproximado de m pode ser calculado, com uma preciséo cada vez maior, sem limite.

E atribuida a Arquimedes (287-212 a.C.) uma das primeiras tentativas de se calcular
rigorosamente o valor de m. Em sua obra A medida de um circulo, ele desenvolveu um método de

aproximacdes para o calculo do comprimento da circunferéncia.

Como ndo se conheciam férmulas para calcular o perimetro de figuras curvas, Arquimedes
resolveu fazer aproximag6es por meio de poligonos regulares inscritos e circunscritos a circunferéncia.

Vejamos como este método funciona:

= Circunferéncia inscrita e circunscrita ao triangulo:

T
-

\,
/ '

Supondo que a circunferéncia tenha raio de R /

\
| | LA\
unidades, o triangulo externo tera perimetro de 6v3R / f/ \ Y
! .-‘f/ \\
\
\\

unidades e o triangulo interno tera perimetro de 3+v/3R /] / \Y
unidades. Calculando a média entre o perimetro do ;/’f '\ ,ff \\ } \‘\
triangulo externo P,, e o perimetro do tridngulo interno P;, /;"f /// \\\\
temos: —
P,+P; 6V3R+3V3R
= = 7,79R

2 2

Dividindo esse valor pelo diametro da circunferéncia, que é de 2R unidades, obtemos o valor

aproximado de 3,90.

o N\
- ~ - - - - - 3 . -
= Circunferéncia inscrita e circunscrita ao hexagono: / 7l N
// W\
j%ff \‘\ ™,
Supondo que a circunferéncia tenha raio de R unidades, o /K:‘ \'}\\
hexagono externo tera perimetro de 4+/3R unidades e o M\ ,’:/f/’r
. /|
. . L . \ y
hexagono interno tera perimetro de 6R unidades. Calculando a N //4
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média entre o perimetro do hexagono externo P,, e o perimetro do hexagono interno P;, temos:

P.+P; 4J3R+6R
2 2

= 6,46R

Dividindo esse valor pelo didmetro da circunferéncia, que é de 2R unidades, obtemos o valor
aproximado de 3,23.

= Circunferéncia inscrita e circunscrita ao dodecagono:

Supondo que a circunferéncia tenha raio de R unidades, o // N

dodecagono externo tera perimetro de 24(2 —+/3)R unidades e o //

{/ \
/ \
dodecagono interno tera perimetro de 12+/2 —+/3R unidades. c-'i}.\ !.f;,
T i
Calculando a média entre o perimetro do hexagono externo P,, e 0 \\\ 4
perimetro do hexagono interno P;, temos: =
P.+P;, 24(2—+3)R+12v2—V3R _ ¢ 22R

2 2

Dividindo esse valor pelo didmetro da circunferéncia, que é de 2R unidades, obtemos o valor
aproximado de 3,16.

Continuando esse processo, tomando poligonos com o nimero de lados cada vez maior, mais
seu perimetro aproxima-se do comprimento da circunferéncia. Assim, quando o nimero de lados do

poligono cresce infinitamente, o perimetro tende ao comprimento e a razdo C/D tende ao valor de 7.

Sendo assim, qual das alternativas abaixo representa o perimetro C de uma circunferéncia de

raio R? Justifique sua resposta.

%)nR ()nR? ( )h
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Atividade 4

Vocé ja viu, em aulas anteriores, que a area de uma figura
é equivalente a quantidade de quadrados unitarios que “cabem”
dentro dessa mesma. Se o lado do quadrado for de 1cm, a
unidade de area sera chamada centimetro quadrado e representada
por cm?. Do mesmo modo, para cada unidade de comprimento,

existe uma unidade de &rea correspondente.

a) No desenho a seguir, cada quadradinho tém area de 1 ¢m?. Faga uma estimativa da area do

circulo, contando o nimero de quadradinhos cobertos pelo mesmo.

- N

Acirculo =

b) Outra maneira de encontrarmos um valor aproximado para a area do circulo acima, é

seguindo o0s passos abaixo:

Passo 1: Conta-se o numero de quadradinhos totalmente contidos na regido, e indicamos por
Ay



Passo 2: Conta-se 0 menor numero de quadradinhos que envolve totalmente a regido, e

indicamos por A,:

G

Passo 3: Calcula-se a média aritmética entre as duas quantidades de quadradinhos contadas

nos passos 1 e 2:

iy

Acirculo = 2
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Atividade 5

Na atividade 4, calculamos valores aproximados para a area de um circulo de raio 3
cm. Mas serd que é possivel estabelecer uma formula que nos permita obter um valor exato

para a area do circulo do mesmo modo como fazemos com poligonos?

A resposta € sim. Nesta atividade, vamos tentar relacionar a area de um circulo com
seu raio e perimetro. Primeiro, através de um experimento que motivard uma investigacao

mais rigorosa, através de aproximacao por poligonos regulares inscritos no circulo.
Experimento com barbante

Passo 1: Pegue o barbante que vocé recebeu e o enrole de modo a formar um circulo, como

mostra a figura abaixo:

Passo 2: Posicione a régua sobre o circulo de modo que ela passe pelo centro do mesmo e
depois, com um estilete, faca um corte a partir do centro do circulo como na figura. Peca

ajuda ao seu colega:

\IRCR
\

bt

ey




63

Passo 3: Abra o circulo de modo a formar a figura abaixo:

a) O que vocé pode concluir a respeito das areas da figura mostrada no Passo 1 e da figura

mostrada no Passo 3?

b) A figura mostrada no Passo 3 é muito parecida a qual figura geométrica? As medidas b e h

representam que elementos dessa figura?

c) Qual é a &rea da figura encontrada em (b)?
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d) Se C denota o perimetro do circulo mostrado no Passo 1 e R denota o raio desse mesmo

circulo, podemos afirmar que:

( )C=nh ( )C=b ( )R=h ( )R=0b

e) Baseado em tudo que fizemos o que vocé concluiria sobre a area do circulo?

A é4rea de um
triangulo de base b e

altura h é dada por
b-h
Atridngulo =

O perimetro de um
circulo de raio R €

iguala C = 27tr

Acirculo =
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Aproximando por Poligonos Regulares

Observe a sequéncia de poligonos regulares abaixo. Como podemos perceber, a
medida que aumentamos o nimero de lados dos poligonos, mais a figura se aproxima de um
circulo.

A-m-0-0
e-0-0-¢

Em vista do que ja foi trabalhado anteriormente, notamos que a area da regido

. , , Py a ,
determinada por um poligono regular de n lados é dada por A4, = % em que P, é o

perimetro do poligono e a,, € o apétema.

A medida que aumentamos o nimero de lados do poligono, o apétema a,, se aproxima

cada vez mais do raio R e o perimetro do poligono P, se aproxima cada vez mais do

perimetro P do circulo.

Assim, a area do circulo é dada por:

P-a C-R 2nR-R
Acircuto = 2 = > = 2 =T

RZ



Atividade 6

Nesta atividade, vamos utilizar os conhecimentos adquiridos para resolver o0s
problemas abaixo:

a) Calcule o comprimento de uma circunferéncia de raio 3 cm.

o
_

b) Sabendo que o comprimento de uma circunferéncia é igual a 6,28 cm, calcule a medida de

seu raio. (Use = 3,14)

-
_

c) O raio da roda de uma bicicleta é de 30 cm. Qual a distancia percorrida por essa bicicleta
guando a roda da 100 voltas? (Use T = 3,14)

d) Qual a &rea de um circulo de raio 3 cm?

R
L
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e) Qual a area de um circulo cujo perimetro é 314 cm? (Use m = 3,14)

—

/

-

f) A regido do plano limitada por duas circunferéncias concéntricas (mesmo centro) é

chamada coroa circular. Calcule a area da coroa circular da figura abaixo.

_—

N~

T

7

Q

g) Um jardim foi construido na forma de coroa circular, conforme a figura a seguir. Na coroa

circular, sera colocado grama. Sabendo-se que 1 m? de grama custa R$ 12,00, quanto sera

gasto com grama nesse processo? (Use T = 3,14)

_—

N~

T

-

O

h) Um setor circular é a parte de um circulo limitada por dois raios e um arco. Calcule a area

do setor circular representado a seguir.

—

Y

.‘
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Circunferéncia e Circulo — Perimetro e Area
Atividade 1

Os desenhos a seguir sdo representacdes de figuras geométricas que apresentam

caracteristicas comuns, mas sao diferentes:

Todas as figuras apresentadas sdo “redondas”, mas a da esquerda € somente uma linha
fechada e a da direita representa parte de um plano. Essas figuras geométricas recebem o0s

nomes, respectivamente, de circunferéncia e circulo.

a) Associe cada objeto da lista a seguir a um dos seguintes nomes: circunferéncia ou circulo.

e TN

Aro de basquete: Circunferéncia Alianca de casamento: Circunferéncia

Bolacha redonda: Circulo Pizza: Circulo

~ 7

b) Complete os espacos, com a ajuda do professor, identificando os elementos da

circunferéncia.

ﬁ Circunferéncia

R: Raio

D: Diametro (2R)

O: Centro R

Q: Corda / C




Atividade 2
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Nesta atividade, vamos realizar um experimento envolvendo alguns objetos circulares:

a) Utilizando um barbante, contorne cada um desses objetos e, com uma régua, meca 0S

comprimentos obtidos. Registre essas medidas na tabela a seguir.

b) Com uma calculadora, determine a razdo entre o comprimento de cada circunferéncia C e a

medida de seu diametro D. Registre também esses resultados na tabela.

O autor, experimentalmente, obteve os seguintes resultados:

Objeto Diametro Comprimento Razéo

D=2R C C/D
1 CD 12 cm 38,4 cm 3,20
2 Disco de vinil 30,2 cm 95 cm 3,15
3 Lata cilindrica 7,3¢cm 22 cm 3,01
4 Lata cilindrica 7,1cm 20,6 cm 2,90
5 | Moeda de 50 centavos 2,0cm 6,4 cm 3,20
6 Moeda de 1 real 2,5¢cm 7,8cm 3,12
7 Pote de iogurte 4,0cm 12 cm 3,00
8 Pote de iogurte 54cm 17,5cm 3,24
9 Tampa de lata 7,6 cm 23,5cm 3,09
10 Tampa de garrafa 3,2¢cm 10 cm 3,13

Meédia das dez razdes encontradas: 3,104

c) Observe os resultados que vocé obteve. Compare-0s com o0s de seus colegas. O que vocé

pode afirmar sobre a razdo C/D?

—

TN

Observando os resultados podemos concluir que a razéo entre 0 comprimento de uma
circunferéncia qualquer e seu diametro € um nimero proximo de 3. Isso acontece pelo
fato de todas as circunferéncias serem semelhantes entre si, ou seja, a razdo C/D

independe da circunferéncia.

-
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Atividade 3
O numero 1 e 0 comprimento da circunferéncia

O namero r é um namero irracional aproximadamente igual a 3,1416. A constatacdo de que
€ um namero irracional demorou muito para ser demonstrada. O uso da letra grega m para representar

a razdo entre o comprimento da circunferéncia e seu didmetro deve-se a Euler, que a adotou em 1737.

A irracionalidade de  s6 foi demonstrada no século XVIII. A prova desse fato € complexa
demais para ser apresentada neste texto. Contudo, vamos apresentar argumentos que mostrem que 0

valor aproximado de m pode ser calculado, com uma preciséo cada vez maior, sem limite.

E atribuida a Arquimedes (287-212 a.C.) uma das primeiras tentativas de se calcular
rigorosamente o valor de m. Em sua obra A medida de um circulo, ele desenvolveu um método de

aproximacdes para o calculo do comprimento da circunferéncia.

Como ndo se conheciam férmulas para calcular o perimetro de figuras curvas, Arquimedes
resolveu fazer aproximag6es por meio de poligonos regulares inscritos e circunscritos a circunferéncia.

Vejamos como este método funciona:

= Circunferéncia inscrita e circunscrita ao triangulo:

T
-

\,
/ '

Supondo que a circunferéncia tenha raio de R /

\
LA
unidades, o triangulo externo tera perimetro de 6v3R / /N Y
f J‘f}f \\
\
\‘\.

unidades e o triangulo interno tera perimetro de 3v3R Y/, N,
y / \
unidades. Calculando a média entre o perimetro do / "\ / \\ } ‘\
< . L . / / \
triangulo externo P,, e o perimetro do tridngulo interno P;, /f’ s \
-~ \
temos:
P,+P;, 6V3R+3V3R
= = 7,79R

2 2

Dividindo esse valor pelo didmetro da circunferéncia, que € de 2R unidades, obtemos o valor

aproximado de 3,90.

—
» Circunferéncia inscrita e circunscrita ao hexagono: / 7%\\\‘\
j%ff \‘\ ™,
Supondo que a circunferéncia tenha raio de R unidades, o / / \"\\
, o _ W\ 1)
hexagono externo tera perimetro de 4v3R unidades e o N \ f’/
hex&gono interno terd perimetro de 6R unidades. Calculando a \:\ éf
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média entre o perimetro do hexagono externo P,, e o perimetro do hexagono interno P;, temos:

P.+P; 4J3R+6R
2 2

= 6,46R

Dividindo esse valor pelo didmetro da circunferéncia, que é de 2R unidades, obtemos o valor
aproximado de 3,23.

= Circunferéncia inscrita e circunscrita ao dodecagono:

Supondo que a circunferéncia tenha raio de R unidades, o // AN

N

dodecagono externo tera perimetro de 24(2 —+/3)R unidades e o fﬂ \;?g?
I A

dodecagono interno tera perimetro de 12+/2 —+/3R unidades. c-'i}.\ !.f;,
T i

Calculando a média entre o perimetro do hexagono externo P,, e 0 \\\ 4

perimetro do hexagono interno P;, temos: =

P.+P;, 24(2—+3)R+12v2—V3R _ ¢ 22R

2 2

Dividindo esse valor pelo didmetro da circunferéncia, que é de 2R unidades, obtemos o valor
aproximado de 3,16.

Continuando esse processo, tomando poligonos com o nimero de lados cada vez maior, mais
seu perimetro aproxima-se do comprimento da circunferéncia. Assim, quando o nimero de lados do

poligono cresce infinitamente, o perimetro tende ao comprimento e a razdo C/D tende ao valor de 7.

Sendo assim, qual das alternativas abaixo representa o perimetro C de uma circunferéncia de

raio R? Justifique sua resposta.

%)RR ( )mR? (X)%

Cc
ComoB = 1T, temos que C = Dm o que implica C = 2mR

N -
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Atividade 4

Vocé ja viu, em aulas anteriores, que a area de uma figura
é equivalente a quantidade de quadrados unitarios que “cabem”
dentro dessa mesma. Se o lado do quadrado for de 1cm, a
unidade de area sera chamada centimetro quadrado e representada
por cm?. Do mesmo modo, para cada unidade de comprimento,

existe uma unidade de &rea correspondente.

a) No desenho a seguir, cada quadradinho tém area de 1 cm?. Faga uma estimativa da area do

circulo, contando o nimero de quadradinhos cobertos pelo mesmo.

- N

~ 2
Acirculo =28 cm

b) Outra maneira de encontrarmos um valor aproximado para a area do circulo acima, é

seguindo o0s passos abaixo:

Passo 1: Conta-se o numero de quadradinhos totalmente contidos na regido, e indicamos por
Ay



(Ao

Passo 2: Conta-se 0 menor numero de quadradinhos que envolve totalmente a regido, e

indicamos por A,:

(o

Passo 3: Calcula-se a média aritmética entre as duas quantidades de quadradinhos contadas

nos passos 1 e 2:

_ Aj4A; 16436 2
Acirculo = 2 - =26 cm
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Atividade 5

Na atividade 4, calculamos valores aproximados para a area de um circulo de raio 3
cm. Mas serd que é possivel estabelecer uma formula que nos permita obter um valor exato

para a area do circulo do mesmo modo como fazemos com poligonos?

A resposta € sim. Nesta atividade, vamos tentar relacionar a area de um circulo com
seu raio e perimetro. Primeiro, através de um experimento que motivard uma investigacao

mais rigorosa, através de aproximacao por poligonos regulares inscritos no circulo.
Experimento com barbante

Passo 1: Pegue o barbante que vocé recebeu e o enrole de modo a formar um circulo, como

mostra a figura abaixo:

Passo 2: Posicione a régua sobre o circulo de modo que ela passe pelo centro do mesmo e
depois, com um estilete, faca um corte a partir do centro do circulo como na figura. Peca

ajuda ao seu colega:

\IRCR
\

bt

ey
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Passo 3: Abra o circulo de modo a formar a figura abaixo:

&

a) O que vocé pode concluir a respeito das areas da figura mostrada no Passo 1 e da figura

mostrada no Passo 3?

As figuras mostradas no Passo 1 e no Passo 3 sao equivalentes, ou seja, possuem a

mesma area.

b) A figura mostrada no Passo 3 é muito parecida a qual figura geométrica? As medidas b e h

representam que elementos dessa figura?

A figura mostrada no Passo 3 é muito parecida com um triangulo. As medidas b e h

representam, respectivamente, a base e a altura desse triangulo.

c) Qual é a &rea da figura encontrada em (b)?

b-h

Atn’éngulo = >
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d) Se C denota o perimetro do circulo mostrado no Passo 1 e R denota o raio desse mesmo

circulo, podemos afirmar que:

( YC=h (X)C=h (X)R=h ( YR=bh

e) Baseado em tudo que fizemos o que vocé concluiria sobre a area do circulo?

A é4rea de um
triangulo de base b e

altura h é dada por
b-h
Atridngulo =

O perimetro de um
circulo de raio R €

iguala C = 27tr

C-R _ 2mR'R 2
Acirculo - T - 5 = TR
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Aproximando por Poligonos Regulares

Observe a sequéncia de poligonos regulares abaixo. Como podemos perceber, a
medida que aumentamos o nimero de lados dos poligonos, mais a figura se aproxima de um
circulo.

A-m-0-0
e-0-0-¢

Em vista do que j& foi trabalhado anteriormente, notamos que a area da regido

. , , Py a ,
determinada por um poligono regular de n lados é dada por A4, = % em que P, é o
perimetro do poligono e a,, € o apétema.

A medida que aumentamos o nimero de lados do poligono, o apétema a,, se aproxima

cada vez mais do raio R e o perimetro do poligono P, se aproxima cada vez mais do

perimetro P do circulo.

Assim, a area do circulo é dada por:

P-a C-R 2nR-R
Acircuto = 2 = > = 2 =T

RZ



Atividade 6

Nesta atividade, vamos utilizar os conhecimentos adquiridos para resolver 0s

problemas abaixo:

a) Calcule o comprimento de uma circunferéncia de raio 3 cm.

C =2n3 =6mcm

~
_

b) Sabendo que o comprimento de uma circunferéncia é igual a 6,28 cm, calcule a medida de

seu raio. (Use T = 3,14)

C = 6,28 implica 6,28 = 2 -3,14 - R.logo, R =1cm

—
_

¢) O raio da roda de uma bicicleta é de 30 cm. Qual a distancia percorrida por essa bicicleta
quando a roda da 100 voltas? (Use = = 3,14)

Em uma volta, a bicicleta percorre C = 2 - 3,14 - 30 = 188,4 cm. Assim, em
100 voltas, a bicicleta percorrera 100 - 188,4 = 18840 cm = 188,4m

—_

d) Qual a &rea de um circulo de raio 3 cm?

_ 2 2
circulo — n3° =9mcm

m
Y
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e) Qual a area de um circulo cujo perimetro é 314 cm? (Use m = 3,14)

—

C = 314 implica 2 - 3,14R = 314.Entdao R = 50 cm.

L0go, Agirento = 3,14 - 502 = 7850 cm?

/
-

f) A regido do plano limitada por duas circunferéncias concéntricas (mesmo centro) é

chamada coroa circular. Calcule a area da coroa circular da figura abaixo.

Acoroa = Acirculo maior ~ Acirculo menor

= 16% — 3% = 271 cm?

’

N~ 7

g) Um jardim foi construido na forma de coroa circular, conforme a figura a seguir. Na coroa

circular, sera colocado grama. Sabendo-se que 1 m? de grama custa R$ 12,00, quanto sera

gasto com grama nesse processo? (Use T = 3,14)

T

= 3,14 -15% — 3,14 - 10% = 392,5 m?

Ajardim - Acirculo maior ~ Acirculo menor

=~ Serd gasto 392,5 - 12 = 4710 reais com grama.

N~ -

h) Um setor circular é a parte de um circulo limitada por dois raios e um arco. Calcule a area

O

do setor circular representado a seguir.

~ Y

1 1 9
Asetor - gAcirculo - gﬂg - 7 cm

w
)
N
l‘

N -




