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A Area do Circulo: Atividades Experimentais

Rita de Céssia Pavani Lamas '

Resumo

Durante o ano de 2008 foi desenvolvido o Projeto do Ndcleo de Ensino da UNESP,
Material Concreto para o Ensino de Geometria, nas escolas municipais de Sdo José do
Rio Preto do ensino fundamental (5% a 8% séries). A énfase do projeto foi o desenvolvi-
mento de atividades experimentais em oficinas durante as aulas de mateméatica, que
auxiliassem na dedugdo e compreenséo de férmulas matematicas na area de geometria.

A férmula matematica para o célculo da drea de um circulo é apresentada aos alu-
nos na sétima série, em geral, sem demonstragdo. Neste trabalho serao apresentadas
as quatro atividades experimentais desenvolvidas com os alunos das sétimas séries das
escolas parceiras no projeto citado, de modo que os proéprios alunos pudessem deduzir
essa férmula, apds deduzirem experimentalmente a area do retangulo, quadrado, pa-
ralelogramo e o comprimento da circunferéncia, incluindo no ultimo a descoberta do
numero 7T . Os resultados apontam que essa metodologia de ensino é eficiente tanto
quanto a aprendizagem dos alunos como quanto a motivacao de alunos e professores.
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1.Introducao

Durante o ano de 2008, através do Projeto do Nucleo de Ensino da UNESP, Mate-
rial Concreto para o Ensino de Geometria, foram realizadas oficinas de geometria nas
escolas municipais de Sdo José do Rio Preto: Darcy Ribeiro, Luiz Jacob, Michel Pedro
Sawaya, Paul Harris e Roberto Jorge, as quais envolveram atividades experimentais de
geometria com o uso de modelos concretos desenvolvidos em projetos anteriores (LA-
MAS e MAURI, 2006), (LAMAS et al., 2006), (LAMAS et al., 2007).

As oficinas foram propostas buscando uma maior participagdo dos alunos nas aulas
de geometria, de modo que os préprios alunos pudessem deduzir experimentalmente
formulas matemaéticas nessa area e compreender melhor os conceitos geométricos via
manipulagdo dos modelos concretos.

Inicialmente as oficinas foram desenvolvidas pela coordenadora do projeto e autora
deste trabalho para os professores da disciplina de Matematica das escolas parceiras,
juntamente com os alunos bolsistas do projeto, alunos do Curso de Licenciatura em
Matematica do Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas de Sdo José do Rio
Preto, para que juntos desenvolvessem as oficinas durante as aulas de matematica nas
escolas parceiras.

Neste trabalho sdo apresentadas, em particular, as atividades experimentais relacio-
nados a area do retangulo, quadrado, paralelogramo, comprimento da circunferéncia
e a area do circulo desenvolvidas com os alunos das sétimas séries. A participacao dos
professores e dos bolsistas no desenvolvimento das atividades experimentais, em sala
de aula, foi fundamental para atingir os resultados positivos aqui apresentados.

2.Desenvolvimento

As atividades experimentais de geometria aqui apresentadas foram baseadas na
teoria da Geometria Euclidiana Plana (BARBOSA, 2004; DOLCE, 2002), mais especifica-
mente, na conservacao da area de um circulo ao ser dividido em setores circulares, no
comprimento da circunferéncia, na area do paralelogramo e do reténgulo. O objetivo
principal era fazer com que os préprios alunos apresentassem a férmula para o calculo
da &rea do circulo de raio r apds a manipulacdo dos modelos aqui apresentados. Em-
bora, atividades semelhantes ja haviam sido descritas em (LAMAS et al., 2006), a forma
como a atividade experimental relacionada a area do Circulo foi proposta aos grupos
de alunos em 2008, mostrou-se mais eficiente.

Apds as oficinas ministradas pela coordenadora do projeto como citado anterior-
mente, as atividades experimentais foram desenvolvidas pelos alunos bolsistas junta-
mente com as professoras de matematica, em sala de aula, com os alunos das sétimas
séries das escolas parceiras. A atuagdo desses nas atividades, através de questionamen-
tos relevantes durante as atividades foi de extrema importéncia para participagdo ativa
dos alunos em sala de aula e para atingir o objetivo proposto.

2.1.Atividades Experimentais

Cada atividade experimental é composta por: problema a ser resolvido, modelo
concreto de geometria, nomeado apenas de modelo e a utilizagdo desse modelo.

Na segdo 3 serdo apresentados os resultados dessas atividades, via solugdo dos pro-
blemas apresentados aos alunos, além dos resultados com relagdo aos alunos bolsistas
e professores.
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Atividade 1: Introduzir o Conceito de Area de Retangulo e Quadrado

Modelo

- Retangulos distintos construidos em papel cartéo.

-Unidades de &rea: quadrados de lado 1 cm construidos em EVA, papel cartdo ou
folha sulfite colorido.

Utilizacdo do modelo

Passos:

1°) Cubra os retangulos utilizando as unidades de drea sem sobreposigéo.

2°) Quantos quadrados vocé utilizou em cada retangulo?

Esse nimero de quadrados representa a area do retangulo.

3°) Compare a érea de cada retangulo com o produto das medidas de um lado do
retangulo pela altura relativa a esse lado.

4°) Escreva a area de um retangulo de lado a e altura b relativa a esse lado.

5°) Qual a area do quadrado de lado a?

Atividade 2: Obter a Férmula Matematica para Calcular a Area do Paralelogramo

Modelo
- Um paralelogramo construido com papel cartdo.

Utilizacdo do Modelo

Passos:

1°) Trace a altura do paralelogramo AE relativa ao lado CD, como na figura 1. Recor-
te o paralelogramo na altura AE.

A b B

D E C
Figura 1- Paralelogramo ADCB.

2°) Com as duas figuras obtidas construa um novo poligono, cuja érea ja foi traba-
lhada anteriormente (quadrado ou retangulo). Qual a férmula para calcular a area do
novo poligono?

3°) Qual a férmula para calcular a area do paralelogramo da figura 1?

Atividade 3: Introduzir a Férmula Matematica para Calcular o Comprimento da Cir-
cunferéncia de Raio R.

Modelo
- Seis circulos distintos confeccionado em EVA (material emborrachado), isto é, circu-
los com raios de medidas distintas (Figura 2).
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Figura 2 - Modelo para o comprimento da circunferéncia.

Utilizacdo do modelo

Passos:
1°) Utilize o minimo de barbante possivel para contornar cada circulo. Usando a ré-
gua chame cada medida de comprimento C , i= 1 a 6 das circunferéncias de 1 a

6 e complete a segunda coluna da tabela 1.

2°) Medir o didmetro D, i= 1 a 6 de cada circunferéncia, com D, = 2R, R o raio da
circunferéncia i. Complete a tabela 1.

3°) O que vocé conclui sobre as razes C/D, i= 1 a 6?

4°) Escreva uma férmula matematica que pode ser usada para o célculo do compri-
mento C de uma circunferéncia de raio R.

Tabela1- Medidas relativas as circunferéncias do modelo

Circunferéncia Comprimento C, Didmetro D, Razdo C/D,
1

ol b~ WIN

Atividade 4: Introduzir a Férmula Matematica para Calcular a Area do Circulo de
Raio R, com Auxilio do Material Confeccionado em EVA (Material Emborrachado)

Modelo
- Quatro conjuntos de setores circulares de mesmo raio e comprimentos distintos.

Utilizacdo do modelo

Passos:

1°) Utilize o conjunto de setores circulares para montar quatro circulos congruentes
C. i=1a 4 (circulos tendo os raios com a mesma medida).
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2°) Utilize todos os setores que compdem o circulo C, para montar uma figura que
se aproxime de um poligono cuja area ja foi trabalhada nas atividades anteriores.

3°) Repita o 2° passo para os setores que compdem os circulos C, a C,.

4°) Comparando as figuras obtidas no segundo e terceiro passos, a medida que o
nimero de setores aumentou as figuras se aproximaram de qual poligono?

5°) Qual a area desse poligono (aproximadamente)?

6°) Como pode ser obtida a area do circulo obtido no 1° passo?

7°) Qual é a &rea do circulo de raio r?

3.Resultados

3.1.Resultados com os Alunos

Com a utilizagdo dos modelos concretos de geometria houve participagéo ativa dos
alunos em sala de aula. Estimulou a criatividade dos alunos, a intuicdo e a deducao das
propriedades geométricas. A metodologia de ensino baseada nas atividades experi-
mentais motivou os alunos e o resultado na aprendizagem foi positivo.

Em particular, nas atividades descritas neste trabalho, pode se observar que 60% dos
alunos de cada turma obtiveram as seguintes propriedades:

- Atividade 1: no célculo da érea do quadrado, assim como no calculo da area do
retdngulo, o nimero de unidades de é4rea (quadrado de drea 1 cm?) coincide com
o produto da medida de um lado (b) pela medida da altura relativa a esse lado (h).
Dessa maneira, a area A do retangulo é A = bh. Na area do quadrado, essas medi-
das coincidem (b=L e h=L) resultando em A = L2
Observamos que na atividade 1 foram assumidos apenas nimeros inteiros para os
lados do quadrado e do retangulo. Tais atividades poderiam também ser desenvol-
vidas para nimeros racionais e irracionais (LIMA, 1985).

- Atividade 2: no 2° passo, os alunos montaram um retangulo, como na figura 3,
e observaram que como o retangulo foi obtido da decomposicao do paralelogra-
mo, a drea do paralelogramo solicitada era a mesma area desse retangulo, ou seja,
a area do paralelogramo era A= b h.

De maneira analoga, podem ser obtidas as areas dos poligonos: triangulo, losango
e trapézio (Lamas, 2007). A conservagdo de drea é o conceito necessario para a
compreensdo desses modelos.

- Atividade 3: No 3° passo foi observado que as razées C/D,, i= 1 a 6 eram pratica-
mente as mesmas. Houve necessidade de discutir a questdo do erro no modelo e
na medigdo do comprimento da circunferéncia para introduzir o nimero irracional
7T como essa medida constante. Com isso foi resolvido o problema proposto ini-
cialmente: o comprimento da circunferéncia de raioré C=27r.

prograd

eonewale|p oedeonpd e [|A'deD

LEL




ceL

* Pr6 Reitoria de Graduacéo - Nucleos de Ensino da UNESP e

Figura 3- Retangulo AEDB.

- Atividade 4: Os alunos, em grupo, obtiveram os circulos (C'i=1,..,4) (Figura 4a, 4c,

4e, 49) e as respectivas figuras (Figura 4b, 4d, 4f e 4h) ap&s ser reforcado a condi-
¢ao exigida no segundo passo. No 4° passo conseguiram concluir que tais figuras
lembravam um paralelogramo e que a medida que se aumentava o nimero de
setores na divisdo do circulo mais a figura construida com esses setores se aproxi-
mava de um retadngulo de lados: metade do comprimento da circunferéncia (77 r)
e oraio (r) (Figura 4h), ou seja, a drea de um circulo de raio r poderia ser calculada
por A= T r%.
Em LAMAS et al. (2006) tal atividade foi proposta ndo incluindo o terceiro passo
da atividade 4 sendo o modelo composto apenas pelos setores como os apre-
sentados nas figuras 4c e 4d. Os alunos tiveram mais dificuldade de chegar na
féormula devido ao erro em relagéo ao paralelogramo e dificuldade de abstrair o
resultado e visualizar o caso como apresentado nas figuras 4g e 4h.

3.2.Resultados com os Alunos Bolsistas

Quanto aos alunos bolsistas do Curso de Licenciatura em Matematica do Instituto
de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas de S&do José do Rio Preto, a participacao no
projeto levou a um crescimento profissional consideravel. Segundo os seus relatos, a
pratica, aliada com a aplicagdo da metodologia proposta, superou os conhecimentos
adquiridos nas disciplinas do Curso de Matemética, vislumbrando um caminho para a
aprendizagem dos alunos, sem aterroriza-los, mas sim motivando-os.

3.3.Resultados com os Professores

Quanto aos professores de matematica das escolas municipais de Sdo José do Rio
Preto, foi observada uma grande motivagao para desenvolver, ndo apenas o contetido
aqui apresentado, mas todo o contelido de geometria, via as atividades experimentais.
Os trabalhos desenvolvidos pelos alunos na area de geometria foram apresentados
no Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas de Sao José do Rio Preto (IBILCE-
-UNESP) no dia 30 de outubro de 2008. Apresentamos algumas fotos dessa exposigao
na figura 5.

Para os leitores interessados em outras atividades experimentais de geometria ndo
apresentadas neste trabalho, sugerimos consultar http://www.mat.ibilce.unesp.br/nu-
cleo/nucleo.htm. Para informagdes complementares entrar em contato pelo e-mail:
rita@ibilce.unesp.br.
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Figura 4- Circulos e figuras compostas por setores circulares.
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Figura 5: Trabalhos dos alunos das escolas municipais de Sdo José do Rio Preto.
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