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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo principal investigar se o Geoplano pode auxiliar no ensino-
aprendizagem do conceito de area e perimetro. E para verificar se esta hipdtese é verdadeira,
foi desenvolvida uma sequéncia didatica que prioriza dialogos entre os alunos. Esta sequéncia
faz uso do software Geoplano e foi aplicada em uma turma de sétimo ano do Ensino
Fundamental de uma escola privada de Porto Alegre. A teoria utilizada foi a Negociacéo de
Significados, pois ela estuda as trocas e didlogos que ocorrem na sala de aula. Como
metodologia, foi utilizado o estudo de caso, metodologia esta que prima por entender o
“como” e os “porqués” da entidade estudada. No que se refere as conclusdes, pode-se dizer
que houve evolucdo da aprendizagem dos alunos quanto a construgcdo e diferenciacdo do
conceito de area e perimetro, do conceito de quadrilateros e no entendimento de por que as
formulas de area sdo generalizadas de determinada maneira, de modo que o Geoplano
potencializou esta aprendizagem.

Palavras-chave: Geoplano. Negociacéo de Significados. Area e Perimetro.



ABSTRACT

This study aims at investigating if Geoboard can help in perimeter and area concepts
teaching- learning process. In order to verify if this hypothesis is true, it was developed a
didactic sequence the prioritize dialogues among students. This sequence has used Geoboard
software and it has been applied in a seventh year class from Elementary level at a specific
private school in Porto Alegre. The theory presented in this paper is The Meaning
Negotiation, which studies dialogues and the exchange of these in the classroom. A study case
was the methodology chosen here because it helps to understand how and why the process
was conducted. According to the results, it can be presented that there was development in
students’ learning process concerning the construction and the differentiation between the
concepts of area and perimeter, understanding of the concept of quadrilateral shapes and why
the area equations are generalized in a certain way. By doing this study, it is possible to affirm
that the Geoboard has enhanced the learning process.

Keywords: Geoboard. Meanings. Negotiation. Area and Perimeter.
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1. INTRODUCAO

A principal motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho surgiu assim que
ingressei na Universidade, pois ao me deparar com situagdes académicas téo distintas das que
havia vivenciado anteriormente no Ensino Fundamental e Médio, me questionei: Por que 0s
alunos, em sua maioria, perguntam “como” e nao “por que”’? Este questionamento ficou por
algum tempo adormecido, contudo ressurgiu com forca ao final do meu segundo semestre,
pois tinha acabado de cursar a disciplina de Fundamentos da Aritmética e depois de ser
aprovado, constatei que somente com o argumento de que certo algoritmo funcionava em
determinadas condicGes e/ou situacdes ndo era mais suficiente, era necessario saber o porqué
determinada situacdo ocorria. Fazer-me questionamentos sé contribuiu para meu crescimento
académico, ao buscar saber mais 0s porqués da matematica.

Depois que pensei nisso, refleti por um momento e percebi que nédo tinha recordagéo
alguma de questionar o professor na escola por que determinado algoritmo funcionava,
entretanto tinha inimeras recordagdes de questiond-lo como ele funcionava. E por que tive
esta atitude na escola? Acredito que, principalmente, por causa das provas, pois para resolvé-
las ndo era necessario saber os porqués, sendo assim, o como era suficiente.

Além disso, no decorrer de minha jornada na Universidade pude observar nas
disciplinas de Laboratérios e Estagios®, trés fatos que contribuiram para o desenvolvimento
deste trabalho: primeiro, pude comprovar que os alunos, raramente, perguntam ao professor
por que determinada situacdo ocorre. Segundo, a Geometria é alvo de pouco estudo e quando
este contetido é proporcionado, os alunos demonstram grande dificuldade de entendimento; e
terceiro, os recursos utilizados pelos professores em sua maioria, sao limitados ao quadro-
negro e ao livro didatico, o que diminui a amplitude de possibilidades que o professor pode
dispor para ensinar determinado contetdo, utilizando metodologias adequadas aos recursos
disponiveis.

Com base nestas trés observacgdes fui inspirado a desenvolver este trabalho, sendo a
ultima o motivo de maior inquietacdo. Segundo Barra (2013, p. 126) o quadro-negro teria
surgido entre o final do século XVIII e inicio do século XIX com o intuito de ser um
instrumento para o ensino coletivo, entretanto em pleno século XXI tem sido utilizado como

se fosse o Unico por muitos professores.

! Laboratério de Pratica de Ensino-Aprendizagem em Matemética e Estagio em Educagio Matematica,
disciplinas praticas do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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Isto ocorre, em boa parte, porque uma quantidade consideravel de professores fez
sua formacao antes da ampla divulgacdo dos recursos didaticos digitais. Assim, é
compreensivel que eles prefiram manter-se afastados das préticas que fazem uso de
tais recursos. (GRAVINA & NOTARE, 2013, p.1)

Deste modo, fui inspirado a realizar meu trabalho utilizando tecnologia e o objeto de
aprendizagem digital escolhido para isto foi o Geoplano. Ele é constituido por pontos que
formam uma malha em formato geométrico. O utilizado neste trabalho, e também mais
comum, é o Geoplano quadrangular, formado por quadrados, porém existem outros

geoplanos: o isométrico, formado por tridngulos equiléteros, o circular e o oval.

Figura 1-Modelos de Geoplano

a) geoplano quadrado bj geoplano trelissado

¢) geoplano circular d) geoplano oval

Fonte: MACHADO (1993, p.2)

E por que a escolha da geometria? Em primeiro lugar porque € um conteddo que
considero interessante e atrativo pelo forte apelo visual. E em segundo lugar porque de acordo
com Pavanello (2004, p. 3) “verifica-se, por exemplo, a pouca capacidade de percepcao
espacial de grande nimero de alunos (e de pessoas, em geral), requerida no exercicio ou

295

compreensdo de multiplas e variadas atividades profissionais®”’. E com esta percepcao restrita

% Baracs e Pallacio (1981; 37) citam, entre outras, a cristalografia, a bioquimica, a cirurgia, a coreografia, a
arquitetura, a operagdo de pas mecanicas.
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os alunos acabam apresentando dificuldades até mesmo nos cursos superiores de matematica,
sendo incapazes de entender ou realizar alguma demonstracao e até mesmo nao sabendo como
utilizar a geometria para visualizar alguns conceitos matematicos (PAVANELLO, 2004).

Neste trabalho investigo se o Geoplano Digital pode auxiliar no ensino e na
aprendizagem do conceito de area e de perimetro. Para esta investigacdo, foi desenvolvida
uma sequéncia didatica com atividades exploratério-investigativas para ser realizada em
grupos, sendo que esta foi aplicada em uma turma de sétimo ano do Ensino Fundamental. O
intuito desta sequéncia é o de possibilitar que haja interagdo social entre os alunos,
proporcionando a negociagédo de significados. A escolha deste objeto de aprendizagem digital
foi feita, pois acredito que o conhecimento em geometria ndo se construa por meio de
metodologias mecanicas como a de simplesmente decorar formulas, por exemplo, mas sim
por meio de manipulacgdes e construcdes as quais o0 objeto de aprendizagem possibilita.

Para a realizacdo desta pesquisa foi utilizada a Teoria da Negociagéo de Significados,
teoria esta que estuda a troca e a producdo destes significados em sala de aula direcionadas
pela interacdo entre alunos e alunos-professor.

Este trabalho foi estruturado em sete capitulos, sendo que no capitulo 2, discorro sobre
0 Geoplano e sobre Teoria da Negociagdo de Significados, teoria esta que foi utilizada na
construcdo e na analise da sequéncia didatica proposta.

O terceiro capitulo trata do ensino da Geometria nas escolas e a forma de abordagem
deste conteido nos livros didaticos. Também neste capitulo fagco consideraces sobre area e
perimetro e analiso alguns trabalhos correlatos.

O capitulo 4 trata da metodologia da pesquisa, sendo esta um estudo de caso. Também
é feita a caracterizacdo da amostra e da coleta de dados. No capitulo 5 é descrita a sequéncia
didatica que foi aplicada e alguns objetivos que tive ao desenvolvé-la.

No capitulo 6 é feito o relato e analise da experiéncia desenvolvida com os alunos. E

por fim, o sétimo capitulo contém as consideraces finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 GEOPLANO

O Geoplano é um recurso que pode auxiliar no trabalho com a Geometria, a partir de
atividades planejadas envolvendo figuras e formas geométricas, suas caracteristicas e
propriedades, ampliacdo e reducdo de figuras, simetria, area e perimetro, radicais, dentre
outros conceitos.

O raciocinio geométrico abrange um conjunto de habilidades importantes para uma
percepcao mais apurada do mundo que cerca o individuo. Desse modo, este individuo observa

para construir, ou constréi para observar, ou ainda representa e constroi.

O Geoplano é um material criado pelo matematico inglés Calleb Gattegno. Constitui-
se por uma placa de madeira, marcada com uma malha qualquer, neste caso, quadriculada.
Em cada Vvértice dos quadrados formados fixa-se um prego, onde se prenderdo os elasticos,
usados para "desenhar" sobre o geoplano. Podem-se criar geoplanos de véarios tamanhos, por

exemplo, na figura 2 tem um geoplano 5x5, ou seja, cada lado do geoplano tem 5 pinos

(pregos).

Figura 2-Geoplano 5x5

Fonte: Google®

3 Disponivel em:
https://www.google.com.br/search?q=geoplano&biw=1366&bih=667 &source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=BMi

eVYCeFcKijwgSPmZOIDA&ved=0CAYQ AU0AQ#; Acesso em: 09/07/2015.



https://www.google.com.br/search?q=geoplano&biw=1366&bih=667&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=BMieVYCeFcKjwgSPmZOIDA&ved=0CAYQ_AUoAQ
https://www.google.com.br/search?q=geoplano&biw=1366&bih=667&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=BMieVYCeFcKjwgSPmZOIDA&ved=0CAYQ_AUoAQ
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Neste trabalho sera utilizado o Geoplano Digital, que pode ser obtido na pégina

http://escolovar.org/mat_geometri_geoplano.mathplay.swf. Este objeto de aprendizagem

digital permite que o aluno obtenha a area e o perimetro da figura construida a partir do botao
Measure localizado no canto superior direito da pagina, viabilizando que o aluno possa

conferir seus célculos, como mostra a figura abaixo.
Figura 3-Geoplano virtual

(easure|

Area and
Perimeter

Area

19 sq. units

Perimeter
37.48 units

MathPlayground.com

Fonte: Geoplano Digital®

O primeiro contato que tivemos com este software foi na disciplina de Educacéo
Matematica e Tecnologia, porém, como este ndo era um objeto de aprendizagem que
constasse na programacao da disciplina, ndo tivemos a oportunidade de trabalhar com ele.
Sendo assim, o interesse no Geoplano ficou latente até que aparecesse uma oportunidade de

utiliza-lo e essa oportunidade surgiu justamente com este trabalho.

2.2 NEGOCIACAO DE SIGNIFICADOS

A teoria que apoia este trabalho chama-se Negociacdo de Significados e ela estuda a
troca e a producdo destes significados em sala de aula, troca esta direcionada pela interagédo

entre alunos e alunos-professor.

* Disponivel em:
https://www.google.com.br/search?g=geoplano&biw=1366&bih=667 &source=Inms&tbm=isch&sa=X&ei=BMi
eVYCeFcKjwgSPmZOIDA&ved=0CAYQ_ AUoAQ#; Acessado em: 10/05/2015.



http://escolovar.org/mat_geometri_geoplano.mathplay.swf
https://www.google.com.br/search?q=geoplano&biw=1366&bih=667&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=BMieVYCeFcKjwgSPmZOIDA&ved=0CAYQ_AUoAQ
https://www.google.com.br/search?q=geoplano&biw=1366&bih=667&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ei=BMieVYCeFcKjwgSPmZOIDA&ved=0CAYQ_AUoAQ
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Faz-se necessario dizer, neste momento, que uma palavra se torna significativa a partir
do momento que conceitos e definicdes sdo atrelados a ela. Deste modo nédo é aconselhado
impor um significado e sim negocia-lo.

E sabido que essas interagbes sociais sdo assim o eixo central das dindmicas
conducentes a aquisicdo e partilha do conhecimento matemético, em que todos tém
possibilidades de emitir ideias e construir novos significados a partir de experiéncias de
interacdo entre si e com os objetos matematicos (BISHOP;GOFFREE, 1986).

Conforme visto , estas interacBes colaboram com a aprendizagem matematica e
acreditamos que isto seja verdade, pois no momento em que dois alunos discutem sobre
determinado assunto e cada um tem um conceito diferente, se faz necessaria a busca por um
conceito que seja plausivel para ambos. Esperamos que esta busca seja mais facilmente
estimulada quando os alunos encontram essas diferengas entre si e ndo quando o professor
mostra quais sdo elas. Temos verificado esta situagdo nas escolas onde realizamos nossas
disciplinas praticas, em que os alunos lutam por suas opinibes muito mais ferrenhamente
guando sao contrariados por outro aluno. Quando é o professor a indaga-los ou refuta-los, as
respostas sao muito mais timidas, pois acreditam que o professor sempre estara certo. Por este
motivo que os trabalhos em grupo deveriam ser mais estimulados, pois esta pratica possibilita,
n&o sé o dialogo aberto entre pares, mas também entre professor-aluno. E importante ressaltar
que este pode ser um processo longo, mas para que ele tenha sucesso deve acontecer sem que
haja pressa, tendo em vista que cada aluno tem seu tempo para aprender.

Esta teoria também tira o professor da condicdo de detentor absoluto da verdade e o
coloca na posi¢do de negociador, ndo mais na de uma pessoa que impdes suas verdades. E isto
ndo o deixa confortavel, ao passo que ele ndo esta mais impondo um conceito e sim
construindo coletivamente. E comum verificarmos que na maioria das escolas, desde os
conceitos, defini¢bes, formulas, dentre outras coisas, tudo é dado para os alunos, ndo tornando
a aprendizagem significativa.

Muito possivelmente estes conceitos sdo corretamente fornecidos, entretanto se o
aluno simplesmente decora-los, estes serdo fixados momentaneamente e logo serdo
esquecidos. Deste modo, entendemos necessaria esta negociacdo de significado para que seja

obtido um conceito coletivo o qual se tornara individual.
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3. GEOMETRIA

3.1 SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA

Neste capitulo discorrerei sobre o ensino de Geometria, tanto nas escolas quanto nos

livros didaticos. De acordo com Pavanello (2000, p.1):

A maioria das Propostas Curriculares de Matematica elaboradas na década de 80
ressaltam a importancia da aprendizagem dos conceitos geométricos nas séries
iniciais do ensino fundamental, 0 mesmo acontecendo nos Pardmetros Curriculares
Nacionais de Matemaética, editados no final dos anos 90. No entanto, em visitas as
escolas, acompanhando os estagios de académicos de Pedagogia da UEM ou
realizando pesquisas, constatamos ser pratica comum entre os professores desse
nivel do ensino preocuparem-se somente com o estudo dos nimeros e das operagdes
e deixarem de lado o trabalho com a geometria.

Tenho constatado isto que Pavanello afirma sobre a falta de preocupacdo com a
geometria nas escolas durante minha graduacdo em meus laboratérios e estagios. Tive a
oportunidade de trabalhar com este conteldo apenas uma vez, entretanto 0 que me causou
estranheza foi o fato da professora me relatar que seria a primeira vez gque sua turma teria
contato com esta matéria naquela escola. A professora trabalhava ali ha alguns anos, este
também era meu primeiro laboratério e ja recebia um “choque de realidade”.

Segundo ela, a geometria fica para o final do ano e ndo é um contetdo que certamente
far4 parte do ano letivo, pois acredita que haja pouco tempo para desenvolver todos 0s
conteddos do curriculo. E isto pode, possivelmente, ser explicado pelos livros didaticos, que
muitas vezes sdo 0 Unico embasamento que os professores utilizam para a elaboracdo de seus
planos de aula. Digo isto, pois segundo Carlovich (2005, p. 110), “nas cole¢des de 1990
observamos que o ensino da Geometria é concentrado num Unico capitulo, ndo havendo
integracdo com as outras partes da Matematica. Nas coleces de Giovanni e lezzi esse estudo
¢ realizado no final do livro™.

Entretanto, em andlise realizada por Carlovich (2005) com os livros das colecdes de
2000, se verifica uma mudanca quanto & integracdo com outras areas da Matemaética. Esta
integracdo é importante pelo fato de ajudar o aluno a conseguir fazer a transformacéo de um
problema cotidiano em um problema matematico, como, por exemplo, transformar o
problema de verificar qual a maior area possivel para construir um cercado em formato
retangular com um determinado comprimento de arame. Matematicamente, consiste em

determinar uma funcdo quadratica e a partir disso, as coordenadas do vértice desta funcéo,
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sendo o y do Vértice o valor da maior area possivel referente a este cercado. Transformacao
esta que ndo seria muito viavel se ele ndo tivesse trabalhado na sala de aula problemas ou
situacOes que interligassem as areas de conhecimento da matematica ou até mesmo analisar
um problema puramente matematico de alguma outra forma. Para ficar mais claro,

exemplificarei:

Figura 4-Area e perimetro do quadrado

Abaixo tem-sc um quElCll'ﬂCIO. ESEC quElCll'ﬂCIO rem 41_1 Clﬁ lado. ASSiITl

Area=16u’> Perimetro = 16u

+

Essa igualdade ¢ v:i]i|da apenas para este quadrado?

[ﬂVCStlgllC € CSCrecva suas COI]ClLlSéES.

Finte: Grando (2008)

Esta atividade mencionada por Grando (2008) foi desenvolvida por uma graduanda do
curso de Matematica e entregue a um grupo de professores para que estes a aplicassem em
suas respectivas salas de aula. Dentre todas as resolucdes entregues o padrdo era o de
desenhar os quadrados de medidas de lados menores e posteriormente de medidas de lados
maiores que quatro, calcular suas areas e 0s perimetros correspondentes e assim, depois de
verificarem o padrdo de seus desenhos, concluirem que esta igualdade entre area e perimetro
sO ocorre quando o lado € igual a quatro. Entretanto um aluno se diferenciou dos demais e
chamou a atencdo dos professores ao analisarem sua resposta, pois ao inves de fazer como
todos, ele transformou a questdo geométrica numa equacéo, resolvendo todo o problema em
apenas algumas linhas e sem nenhum desenho. Ele igualou as formulas do perimetro e da area
e obteve 41 =12 e com isto verificou que [ =0ou [ =4, sabendo que ndo existe um
quadrado de lado zero ele concluiu que o lado deveria ser quatro.

Segundo Pavanello (2000, p.1).

Uma pratica pedagogica que privilegia apenas alguns temas matematicos em
detrimento de outros certamente trara graves conseqiiéncias para a construgdo dos
saberes matematicos pelos alunos. A aprendizagem acaba empobrecida e desprovida
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de significado quando ndo se considera que os diferentes ramos da matematica sdo
construidos por interagéo.

Deste modo podemos verificar, com base na tarefa exemplificada acima, como se faz
importante a integragdo entre a geometria e outras areas do conhecimento matematico e que o
sistema que privilegia ensinar apenas algumas areas do conhecimento em detrimento de

outras ndo é aconselhavel.

3.2 CONSIDERACOES SOBRE AREA E PERIMETRO

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (1998), a geometria é naturalmente
atrativa aos olhos dos alunos, possibilitando assim, que o professor ndo tenha resisténcia que
teria se fosse abordar outro contedo com seus alunos. Também é importante mencionar que
os alunos frequentemente confundem os conceitos de area e perimetro, ndo conseguem fazer
relagOes verdadeiras utilizando esses dois conceitos, como por exemplo, ao compararem dois
poligonos afirmam que “a figura de maior area tem necessariamente o maior perimetro”. E
uma das possiveis explicacdes para isto é que os alunos, normalmente, ndo sdo expostos a este
tipo de situacdo-problema nas quais as duas no¢des estejam presentes. O ensino seria mais
proveitoso se fossem propostas situacbes em que fosse necessario comparar figuras com
mesmo perimetro e areas diferentes, ou mesma area e perimetros diferentes; ou com duas
figuras sendo uma tenha maior perimetro e maior area e a outra tenha maior perimetro e
menor area.

Outro fato importante a ser discutido sobre areas e perimetros é referente a obtengéo
de férmulas. Acredito que o ensino de formulas de &rea deva ser feito de modo que o aluno
compreenda como elas foram obtidas, tendo em vista que segundo os Parametros Curriculares
Nacionais (1998, p. 131) “A experiéncia tem mostrado que os alunos que aprendem
mecanicamente férmulas costumam emprega-las de forma também mecénica e acabam
obtendo resultados sobre os quais ndo tém nenhum tipo de critica e controle, além de as
esquecerem rapidamente”.

Com isso, tenho a conviccdo de que atividades exploratorio-investigativas que
possibilitem aos alunos tanto diferenciarem area de perimetro, quanto deduzirem uma

formula, sdo fundamentais para a construcdo do seu conhecimento geométrico.
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3.3 TRABALHOS CORRELATOS SOBRE ENSINO DE AREA E PERIMETRO

Aqui farei uma andlise de alguns Trabalhos de Conclusdo de Curso e artigos
publicados que tenham como objetivo o ensino de area e perimetro. Verificarei qual a teoria

utilizada, o metodo e seus resultados ou objetivos.

3.3.1 Berger — Explorando o conceito de area com o Tangram

Este trabalho, publicado em 2013 propde utilizar o objeto de aprendizagem Tangram
para o0 ensino de areas de uma nova forma, pois ele possibilita o aluno manusear o quebra-
cabeca, dando ao aluno a possibilidade de desenvolver raciocinios de uma maneira diferente
da usual. Para realizar este trabalho foi utilizada a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) que
€ uma teoria psicologica do conceito que oferece uma estrutura para as pesquisas sobre
aprendizagem e também auxilia o professor a entender como funciona a constru¢do do
conhecimento matemético (BERGER, 2013).

Foi criada uma sequéncia didatica utilizando o Tangram que compreendia desde a
construcdo do quebra-cabeca até a nocdo de invariancia da area das diferentes figuras,
passando pelo calculo de areas de algumas figuras utilizando poligonos diferentes como
unidade de area e alguns paradoxos. Esta sequéncia possuia oito atividades, sendo elas as
seguintes:

A primeira atividade consistia na construcdo do Tangram utilizando EVA e seguindo
0s passos dados pela autora. Logo a seguir a segunda atividade que era um tanto mais
complexa, consistia em reconstruir o quadrado original depois de separadas as pecas e sem
auxilio visual de como foi montado o quebra-cabeca.

J& na terceira atividade a turma deveria calcular a area de cada uma das sete pecas do
quebra-cabeca, sabendo que ele possuia 20 cm de lado. A intencdo desta atividade nédo era a
de verificar se as respostas obtidas seriam corretas, mas sim de verificar as estratégias para
realizar os referidos calculos. Logo apds a quarta atividade, a proposta era de calcular a area
de algumas figuras utilizando figuras diferentes como unidades de area, tais como um
tridangulo e um quadrado. A autora relata que o objetivo desta atividade era o de mostrar que a
unidade de area é uma regido que é comparada com outra. Na quinta atividade a turma deveria
construir uma série de poligonos com uma area pré-definida utilizando o triangulo pequeno

como unidade de area.



22

A sexta atividade consistia na construcdo de algumas figuras pré-definidas e na
determinacdo de suas respectivas areas, sabendo que todas as sete pecas eram utilizadas em
todas as figuras. Na sétima atividade foram colocados alguns paradoxos, sendo eles figuras
que, supostamente, teriam sido construidas com todas as sete pecgas, porém, aparentemente,
teriam areas diferentes. O que ocorria nestas figuras € que elas ndo eram exatamente iguais e
sim muito parecidas, dando a impressao que a area seria diferente, entretanto ndo eram. E por
fim, na oitava atividade sdo entregues duas questdes aos alunos, sendo uma do vestibular de
2006 da UFSM (Universidade Federal de Santa Maria) e outra do ENEM (Exame Nacional do
Ensino Médio).

No término da sequéncia a autora conclui que através das atividades constituidas com

o Tangram, foi possivel perceber a construcdo do conhecimento de area por parte dos alunos.

3.3.2 Vieira - Usando Geoplano e Geogebra para trabalhar o conceito de area

Este trabalho procura fornecer sugestdes de atividades para o ensino de area com 0 USO
do Goeplano e do GeoGebra. Este livro é o produto final da pesquisa de Mestrado intitulada:
“Reinventando a Geometria no Ensino Médio: uma abordagem envolvendo materiais
concretos, softwares de geometria dinimica e a teoria de Van Hiele”. A teoria que d&
suporte a este trabalho ¢é a Teoria de Van Hiele.

Segundo Nascer (1997), citado por Vieira (2010, p. 3):

[...] O modelo sugere que os alunos progridem segundo uma seqliéncia (sic) de
niveis de compreensdo de conceitos, enquanto eles aprendem geometria. O
progresso de um nivel para o seguinte se da através da vivéncia de atividades
adequadas. Portanto, a elevacdo de niveis depende mais da aprendizagem adequada
do que de idade ou maturagéo.

Os niveis de Van Hiele séo classificados numa escala de cinco niveis, sendo eles 0s
seguintes: nivel 0 (basico): visualizagdo (ou reconhecimento); nivel 1: andlise; nivel 2:
deducéo informal (ou ordenacdo); nivel 3: deducdo formal; e nivel 4: rigor.

Primeiramente a autora traz uma sequéncia de atividades preparatorias que consistem
em diferenciar figuras planas de espaciais, classificar os quadrilateros, identificar
propriedades dos diferentes quadrilateros e identificar propriedades comuns entre alguns
quadrilateros. E logo na sequéncia sdo apresentadas algumas atividades com o uso do

Geoplano.
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As atividades com o Geoplano foram divididas em duas partes e explicarei no que

consistiam ambas a seguir:

12 parte:

A primeira atividade consistia em construir alguns quadrados e retangulos com areas
pré-definidas, a segunda, triangulos. Na terceira atividade era pedido também que fossem
construidos alguns quadrados, entretanto estes quadrados ndo tinham sua base e altura
facilmente definidos pela malha quadriculada do Geoplano, pois os lados dos quadrados eram
formados por diagonais de retdngulos contidos nesta malha quadriculada enquanto que os
lados dos quadrados da primeira atividade eram formados por segmentos da malha como

mostram as figuras abaixo.

Figura 5-Atividade 1 Vieira: quadrados de areas 1, 4, 9 e 25.

Fonte: Vieira (2010)

Figura 6-Atividade 3 Vieira: quadrados com areas 2, 5, 8 e 17.

'l-.,___-
--._“___-

Fonte: Vieira (2010)
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A atividade quatro consistia na constru¢cdo de paralelogramos, que ndo fossem

retangulos, também com areas pré-definidas.

2% parte:

Nesta parte a autora aborda o contetdo de uma maneira diferente da primeira, pois ao
invés de fornecer a area e pedir que construamos uma figura ela fornece a figura e pede que
calculemos a area. Na primeira atividade sdo dados alguns retangulos e na segunda, que esta
diretamente atrelada a primeira, € fornecida uma tabela e solicitado que se preencham os
campos destinados a base, altura e area de cada retdngulo. Esta atividade, aparentemente, tem
a intencdo de induzir o aluno a generalizar a maneira de calcular a area de qualquer retangulo.
Todas as outras atividades sdo iguais a esta, entretanto os poligonos abordados séo o triangulo
e o paralelogramo.

A sequéncia de atividades com o GeoGebra € equivalente a primeira parte da
sequéncia do Geoplano, pois consiste em construir as mesmas figuras com areas pré-
definidas, entretanto agora num software.

A autora aplicou um teste antes e depois da pesquisa para verificar se houve
aprendizagem do conteudo.

Ao final, a autora conclui que o Geoplano e 0 GeoGebra sdo ferramentas que podem
ser utilizadas em varios assuntos e em varios niveis de ensino, salientando também que eles
podem ndo ser uma solucdo definitiva para suprir as dificuldades de ensino, contudo criam

uma nova possibilidade para o desenvolvimento de atividades geométricas.

3.3.3 Centenaro — Perimetro e Area: Uma proposta didatica para o ensino fundamental

Este trabalho, publicado em 2010 tem como objetivo o0 ensino de area e perimetro de
algumas figuras planas a alunos de 62 série do ensino fundamental de tal forma que este seja
significativo e motivador e que os conceitos ndo sejam memorizados, mas sim compreendidos
e incorporados.

A teoria usada neste trabalho foi a Engenharia Didatica, teoria esta que foi
desenvolvida por Artigue (1996). A autora da teoria a compara com o trabalho de um
engenheiro que, para realizar um trabalho com éxito, precisa de conhecimento cientifico. A

Engenharia Didatica é uma metodologia de pesquisa que articula a construgdo do saber a uma
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prética reflexiva investigativa diante de uma sequéncia didatica experimental (FANTINELLI,
2010, p. 14).

A Engenharia Didatica se divide em quatro etapas:

Andlises preliminares: sdo as andlises que séo feitas previamente com o objetivo de
desenvolver a sequéncia didatica.

Elaboracdo e concepcdo da sequéncia didatica e da andlise a priori das atividades:
nesta etapa sao feitas as escolhas didaticas para a elaboracdo da engenharia didatica, levando
em consideracdo as andlises feitas anteriormente.

Realizacdo da experimentacdo: realizagdo da sequéncia com os alunos.

Analise posterior: sdo analisadas e interpretadas as informacdes obtidas na sequéncia
didatica, posteriormente a confrontando com a preliminar para validar ou ndo a questdo
pesquisada.

Como metodologia de trabalho, foi desenvolvida uma sequéncia didatica contendo
doze atividades, as quais serdo expostas na sequéncia.

A primeira atividade consistia em assistir a um video intitulado “As coisas tém area,
volume e forma” e logo ap6s discutir sobre alguns pontos do filme em questdo. A segunda
atividade consistia em abrir o arquivo recobrindo.ggb e utilizar algumas formas geométricas
para cobrir a figura. Na terceira atividade a turma deveria construir um quadrado de 20 cm de
lado, dividi-lo em cem quadradinhos de lado 2 cm cada e depois responder a algumas
questdes. Na quarta atividade foram dadas quatro figuras diferentes e solicitado que os alunos
respondessem 0 que era possivel constatar referente ao perimetro e area de todas elas. Na
quinta atividade foi solicitado que a turma recortasse a diagonal de vinte quadradinhos da
atividade trés, de modo que obtenham quarenta triangulos. De posse desses triangulos
deveriam montar cinco figuras diferentes utilizando oito tridngulos e dez quadrados e depois
responder a algumas questbes. Na sexta e sétima atividade era solicitado que o aluno
desenhasse retangulos com medidas definidas e que respondesse a algumas perguntas.

Da oitava atividade em diante € realizada uma sequéncia de construcdes de triangulos,
paralelogramos e trapézios com régua e compasso. Na oitava atividade o aluno deveria
construir dois tridngulos iguais e um deles sofreria um corte na linha que representa sua
altura. Em seguida seriam feitas questdes para que relacionassem a area e 0 perimetro do
tridangulo e do retdngulo. Na nona e décima atividade foi pedido que o aluno desenhasse um
paralelogramo e tracasse uma reta perpendicular a base, entretanto na nona esta reta deveria
passar por um vertice e na décima poderia passar em qualquer lugar. Depois de construir o

desenho, foram feitas questdes que relacionassem a area e o perimetro do paralelogramo com
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o retangulo. E finalmente a décima primeira e décima segunda atividades eram semelhantes as
anteriores, porém com trapézios equilatero e isésceles.

Esta sequéncia possibilita que o aluno aprenda realmente como obter a area de alguns
poligonos de maneira significativa, haja vista que ele ndo é exposto a férmulas em momento
algum, mas comeca a ter nog&o de como realizar estes calculos.

Ao final do trabalho a autora conclui que o estudo de area e perimetro de figuras
poligonais torna-se mais facil utilizando ladrilhamento e composicdo e decomposicao de

figuras para obter outras.

3.3.4 Grando, Nacarato e Goncalves - Compartilhando Saberes em Geometria:
Investigando e aprendendo com nossos alunos

Este artigo, publicado em 2008 tem como objetivo a discussdo sobre as tendéncias
didatico-pedagdgicas referentes ao ensino da Geometria na Educacdo Basica. Com o objetivo
de criar um espaco alternativo para a formacdo docente, em 2003 foi criado um grupo de
estudos e pesquisas focado na Geometria, sendo este grupo formado por graduandos,
professores da educacdo bésica e alunos da pés-graduacdo. A cada semestre era escolhida
uma tematica acerca da Geometria, e depois de feita esta escolha eram discutidas questdes e
elaboradas situacgdes para serem aplicadas nas salas de aula.

Este artigo traz uma atividade que foi levada para a sala de aula com a meta de discutir
a potencialidade das tarefas exploratdrio-investigativas, questdo esta que ja foi abordada no
subcapitulo 3.1 (figura 4). A autora salienta que até mesmo 0s alunos que nado se interessavam
pelas atividades escolares fizeram o solicitado e obtiveram suas conclusdes.

Esta experiéncia propiciou reflexdes a cerca da atividade em pelo menos trés
dimensoes: (1) possibilidades e limites do uso de material didatico no ensino de geometria;
(2) possibilidades de generalizacdo, tornando uma tarefa investigativa; (3) valorizacdo das
diferentes estratégias e argumentacdes em sala de aula. Entende-se que a tarefa teve sucesso,
entretanto deveria ter uma continuagéo, posto que os alunos, aparentemente, ndo visualizaram

a possibilidade de os lados serem nédo naturais.

Segue o0 quadro resumo dos trabalhos que foram analisados:
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentada a metodologia utilizada para a elaboracéo e analise da
sequéncia de atividades, a caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa e a forma de coleta de
dados e uma explanacgéo sobre a propria sequéncia didatica.

A proposta deste trabalho esta embasada na metodologia de pesquisa chamada de
Estudo de Caso ¢ ela faz uma abordagem investigativa que busca compreender o “como” e 0s
“porqués” de uma determinada entidade. Entidade esta que pode ser tanto uma “pessoa, uma
instituicdo, um curso, uma disciplina, um sistema educativo, uma politica ou qualquer outra
unidade social” bem definida, inseridas em um contexto. (PONTE, 2006, p.2).

O estudo de caso analisa uma situacdo especifica, Unica e especial identificando suas
caracteristicas e a partir destas elabora uma reflexdo que contribui para a compreensao
generalizada de uma situagdo de interesse.

Esta metodologia é caracterizada da seguinte forma:

e Coleta e anélise de documentos no campo de acdo (entrevistas, questionarios,
anotac0es, gravaces, videos, etc);

¢ Investigacdo de natureza empirica;

e Forte cunho descritivo;

e Estuda uma entidade em seu contexto real.

Esta investigacdo tem como objetivo verificar se 0 Geoplano pode auxiliar no ensino e
na aprendizagem de areas e perimetros. E para fundamentar as discussdes em sala de aula sera
utilizada a Teoria da Negociagéo de Significados.

Seguirei com uma abordagem qualitativa. A abordagem qualitativa “[...] envolve a
obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador com a situacao
encontrada, enfatiza mais o processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva
dos participantes”. (BOGDAN; BIKLEN apud BONADIMAN, 2007, p. 62).

Esta pesquisa foi realizada com uma turma de sétimo ano do Ensino Fundamental
composta por trinta alunos em uma faixa etaria de aproximadamente treze anos. Para o
desenvolvimento do trabalho os alunos foram deslocados para o laboratério de informatica da
escola e posteriormente divididos em grupos de dois ou trés integrantes.

A coleta de dados considerou as interacdes feitas entre os alunos e entre eles e o

pesquisador. Para isto foram feitas anotagdes, gravacGes de &udio e capturas de fotografias
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durante o desenvolvimento da pratica. No final da aula foram recolhidas todas as tarefas
produzidas pelos grupos. Antes de iniciar a sequéncia a ser desenvolvida foi feita uma
averiguacdo acerca dos conhecimentos dos alunos sobre area e perimetro

Salientamos que todas as tarefas da sequéncia didatica que foram entregues aos grupos
possuiam espaco suficiente para as respostas, tanto para as escritas, quanto para as que

necessitavam de um desenho.
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5. DESCRICAO DA SEQUENCIA DIDATICA

O teste inicial consiste no calculo da area de uma figura que foi reproduzida na malha
do Geoplano. Esta atividade tem como objetivo averiguar o modo que os alunos realizardo
este calculo, tendo em vista que o desenho da casa ndo é constituido apenas por retangulos,
mas também por triangulos e, dependendo do olhar do aluno, também por paralelogramos e

trapézios.

Figura 7-Teste Inicial

* Pinte o interior da figura e calcule sua area.

Fonte: Arquivo pessoal

Na sequéncia € entregue a Tarefa 1, tarefa esta que solicita que o aluno construa no
Geoplano uma figura qualquer com oito unidades de area, sabendo que cada quadradinho da
malha do objeto de aprendizagem digital equivale a uma unidade de area e depois de feito este
desenho que o reproduza numa das malhas contidas na folha.

De posse desse desenho sdo feitas duas questdes para verificar se eles sabem o que é
um quadrilatero e se o que foi desenhado por eles for um, qual o0 nome dele.

Na sequéncia € pedido que fosse verificado o perimetro da figura construida, sabendo
gue a distancia entre dois pontos verticais ou dois pontos horizontais equivale a uma unidade
de comprimento. Depois de verificado o perimetro da figura, a proxima questdo solicitava
para que, se possivel, fosse construida uma figura com perimetro maior e outra com perimetro
menor que o da figura original, mas com a mesma area e que estes desenhos fossem

reproduzidos nas outras duas malhas contidas na folha. Esta questdo é muito importante, pois
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os alunos dificilmente s&o colocados frente a uma situagdo que tenham que comparar figuras
de mesma area, mas com perimetros diferentes.
O principal intuito desta tarefa é o de fazer a turma verificar a diferenca entre area e

perimetro e que é possivel existir figuras com mesma area, porém com perimetros diferentes.

Figura 8-Areas iguais e perimetros diferentes

Area: 16 unidades
Perimetro : 20 unidades

L & » -
b [ ] . L] b p . - L ] L ] L
p L L ] L) b 4 - *

3 . . . b ] . . )
L . - * ] [ ]
Area: 16 unidades Area: 16 unidades
Perimetro: 16 unidades Perimetro: 22 unidades

Fonte: Arquivo pessoal

J& a tarefa 2 solicita que seja construido no Geoplano um retangulo com dezesseis
unidades de comprimento, ndo mais uma figura qualquer, e que seja reproduzido numa das
malhas. Na sequéncia procuro saber se este retangulo que foi feito pelo aluno € Gnico ou se
existiria(m) outro(s), pergunta esta feita com o intuito de verificar se alguém respondera que o
quadrado € um retangulo. Aqui poderemos verificar 0s conceitos que a turma possui sobre
retangulo e quadrado.

Nesta tarefa também ha uma tabela para ser preenchida com os dados dos retangulos
que foram construidos, com o intuito de que seja verificado pela turma que figuras com
mesmo perimetro podem ter areas diferentes.

Ao final é pedido que fosse informado qual dos retangulos construidos possui a maior

area. Havendo, ao menos, uma resposta diferente do quadrado dentro dos grupos, sera aberto
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um momento de discussdo para que os dois quadrilateros em questdo sejam definidos pelos

integrantes do grupo, caso ndo haja, esta discussao sera provocada.

Figura 9-Definicéo retangulo e quadrado

Eetangulo: quadrilatero que possui os quatro angulos retos.

- - L]
L] L] L] 3
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& & - 9

Quadrado: quadrilatero que possui os quatro dngulos retos e os quatro lados ignais.

Fonte: Arquivo pessoal

A terceira tarefa comeca pedindo que o aluno construa no Geoplano um retangulo com
dezesseis unidades de area e depois que esta construcdo seja reproduzida numa das malhas,
para na sequéncia verificar se € Gnica ou se € possivel construir mais alguma (umas) com esta
restricdo de area. O objetivo é que o aluno verifique a possibilidade de construir diferentes
retdngulos com mesma area.

Em seguida hd uma tabela para ser preenchida com os dados dos retangulos
construidos. O objetivo desta tabela é induzir os alunos a verificarem que a area dos
retdngulos é obtida pelo produto da sua base pela sua altura e investigar se conseguem
verificar que o perimetro € obtido pela soma do dobro da altura com o dobro da base.

Esta tabela possibilita aos alunos a observacdo de um padrdo entre os retangulos
construidos e, possivelmente, instigue alguns a investigar se seria possivel obter um retangulo

de mesma area, porém com medidas de base e altura ndo inteiras. Mas a ideia central é que
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seja percebido que a area é obtida pelo produto entre a medida da base e a medida da altura do
retangulo.

Na tarefa quatro é fornecido um retdngulo com oito unidades de area e solicitado que o
aluno construa trés paralelogramos de mesma area utilizando as malhas. O principal objetivo
desta atividade é investigar como cada grupo procederé para construir estes paralelogramos,
ao passo que eles desconhecem a férmula que calcula a area deste quadrilatero. Acredito que
como a desconhecem, eles tentardo construir os paralelogramos por tentativa e erro e
verificardo se suas constru¢des foram bem sucedidas por meio do botdo Measure, botdo este
que fornece a area e o perimetro da figura construida conforme relatado na se¢édo 2.1 pagina
16.

Depois de construido os trés paralelogramos eles deverdo informar como fizeram para
construi-los.

Na sequéncia existe uma tabela que, depois de preenchida com os dados dos
quadrilateros recém-criados, induzird a turma a verificar que, nos trés casos, a area € obtida
por meio do produto entre a base e altura.

Na tarefa 5 é fornecido um paralelogramo com seis unidades de area e com uma de
suas diagonais tracadas e logo abaixo algumas quest@es, do tipo: com quais poligonos ele foi
construido? Quantos destes poligonos foram utilizados? Dentre outras questdes, sendo que na
ultima é solicitado que o grupo construa trés paralelogramos diferentes de mesma éarea e
responda novamente as questdes, verificando que os referidos poligonos sdo dois triangulos
iguais.

Logo depois o grupo deve preencher a tabela com as informacGes da medida da base,
da medida da altura, da medida da area do paralelogramo e da medida da area de cada
triangulo.

A intencdo desta atividade é que o aluno verifique que os paralelogramos sao
constituidos por dois triangulos iguais e, por sua vez, cada triangulo tem a metade da area do
paralelogramo original. Assim, ja sabendo como calcular a area dos paralelogramos, ¢é facil
constatar que a area dos triangulos é sua metade.

A tarefa seis é constituida por um trapézio de nove unidades de area e por algumas
questdes que verificam, por exemplo, com quais poligonos ja conhecidos os alunos
construiriam este trapézio, se com dois triangulos, com dois triangulos e um retangulo ou
alguma outra combinacgéo a gosto deles.

Na sequéncia é pedido que fossem construidos trés trapézios com areas diferentes e

que seja dito com quais poligonos, ja conhecidos, eles foram construidos. Possibilitando aos
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grupos verificarem que as areas de quadrilateros, até entdo, desconhecidos podem ser obtidas
pela unido de poligonos ja conhecidos.

Logo depois ha uma tabela para ser preenchida com as duas bases, as alturas e as areas
dos trapézios. Esta tabela tem 0 mesmo intuito das outras, a saber, tentar induzir os grupos a
obterem a formula da &rea, entretanto agora do trapézio. Acredito que, desta vez, a tarefa ndo
seja tdo simples, visto a férmula ser um tanto mais complexa.

Na tarefa 7 € solicitado que os grupos fagcam uso do raciocinio desenvolvido durante as
atividades anteriores, pois eles precisam encontrar um modo para calcular a area de alguns
poligonos, contudo estes poligonos ndo possuem suas bases e alturas facilmente

identificaveis, como podemos verificar logo abaixo.

Figura 10-Poligonos sem bases horizontais

Fonte: Arquivo pessoal

Nesses casos, mesmo depois de encontrar a férmula para o calculo da area, essa ndo
sera util, pois nem a medida da base nem a medida da altura sdo facilmente identificaveis.
Assim, o grupo devera encontrar algum outro modo para resolver esse impasse.

O teste final foi desenvolvido para verificar se todas as atividades anteriores foram
proveitosas para a turma de algum modo, ao passo que solicita que os alunos calculem a area
de uma figura que foi reproduzida, entretanto agora ela ndo estd contida na malha do
Geoplano, mas esta desenhada em uma folha ndo quadriculada com as suas medidas.

E esperado que, no inicio da aula, os grupos calculem a érea da figura do teste inicial
contando o nimero de quadradinhos que ela possui, contudo no teste final, no final da aula, o
desejado é que facam uso de algum outro raciocinio, como utilizar as férmulas que

possivelmente descobriram.
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6. RELATO E ANALISE DA EXPERIENCIA

Este capitulo descreve o relato das atividades desenvolvidas pela turma e as
aprendizagens vivenciadas tanto por parte dos alunos quanto por parte do pesquisador.

No inicio da aula a turma foi dividida em grupos de dois ou trés alunos e o software
Geoplano foi apresentado. Depois de mostrado como a ferramenta funcionava eles
exploraram um pouco o objeto de aprendizagem digital e fizeram algumas construcdes.

Na sequéncia foi entregue uma folha contendo a primeira atividade, a qual continha o
desenho de uma casa em uma malha. Esta atividade era nomeada como Teste Inicial (Figura

11) e solicitava que fosse calculada a area interior da figura.

Figura 11-Teste inicial 2

Fonte: Arquivo pessoal

Surpreendentemente a turma gastou muito tempo nesta atividade, pois os componentes
de alguns grupos ndo entravam num acordo de como fazer este célculo. Alguns por preferirem
contar o numero de quadradinhos que continham na figura e outros porque preferiam utilizar
as formulas que ja tinham conhecimento. Como o teste inicial (Figura 11) pretendia verificar
0 modo que a turma realizaria a atividade, esta discussdo foi produtiva, pois o0s alunos que ja
sabiam as férmulas explicaram para seus colegas de grupo como fazer uso delas. E 0 mais
interessante nessas discussdes foi o fato de os alunos que detinham o conhecimento das
férmulas ndo explicaram simplesmente como utiliza-las, mas sim o porqué elas eram daquele
modo. Observou-se este fato, por exemplo, quando o Aluno C questionava ao Aluno B por

que Aluno A estava fazendo aquelas contas (conforme figura 13) e B afirmava que ele estava
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fazendo o célculo das areas. Mas o Aluno C ndo compreendia algumas contas, ele
simplesmente multiplicava os nimeros e em outras, além de multiplicar, também dividia e
sempre por dois. Aqui 0 Aluno A diz que as contas sdo diferentes, pois ele esta calculando
areas de figuras diferentes e que quando sdo retangulos apenas se multiplica a base pela
altura. Ele exemplifica dizendo que um retangulo com 4 unidades de altura e 5 unidades de
base possui 20 unidades de area porque ele tem 5 unidades em cada uma das 4 linhas e este é
0 motivo de ele ter multiplicado 5 por 4. Ja os triangulos sdo a metade disso, por este motivo

ele estaria dividindo sempre por dois. Podemos verificar na sequéncia (figuras 12 e 13).

Figura 12-Exemplo Aluno A

Area: 20 unidades Area: 10 nidades

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 13-Teste inicial alunos A,Be C

Fonte: Arquivo pessoal
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Ocorreu um dialogo entre o pesquisador e dois alunos, no qual foi questionado como o
grupo havia chegado naquela resposta sem contar quadradinhos.

Pesquisador: Aluno A, me explique como vocés fizeram esta atividade.

Aluno A: Aqui no telhado da 16, mas como é a metade da 8. Dai aqui eu fiz um

retdngulo de 2 e 4 (altura e base, respectivamente).

Figura 14-Telhado alunos A, Be C

Fonte: Arquivo pessoal

Quando o Aluno A se refere ao numero 16, ele esta falando do quadrado em destaque
na figura 14, mas como o telhado € formado apenas pela parte em amarelo, ele conclui que a
area desta parte do telhado é a metade da area do quadrado em destaque, logo esta parte em
amarelo vale 8 unidades.

Pesquisador: E por que tu dividiste a figura assim?

Aluno A: Para 0 meu colega entender.

Pesquisador: E o que ele ndo entenderia?

Aluno C: Ele tinha dividido a figura de um jeito que apareceu uma figura que eu nao
conheco.

Aluno A: Assim s6 tem retangulo e tridngulo, é mais facil para eu explicar para ele
desse jeito. Se eu fizesse esse risco aqui, eu teria aquela outra figura (paralelogramo da figura
15).
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Figura 15-Possivel telhado alunos A, Be C

Fonte: Arquivo pessoal

O risco que o aluno se refere na sua citacdo anterior estd em destaque na figura 15. E
se esse segmento tivesse sido feito a figura ndo seria mais composta apenas por retangulos e
triangulos (figura 13) como o aluno A mencionou anteriormente, mas também por um
paralelogramo, facilmente decomposto em dois triangulos (figuralb), o que dificultaria a
explicacdo ao seu colega, como menciona A acima.

Aluno C: Eu néo estava entendendo no comeco por que o telhado vale 8 e de onde ele
tinha tirado 16. Dai ele disse que era a metade do quadrado e eu entendi.

Pesquisador: Que bom, entédo continue com a tua explicagéo.

Aluno A: Sobrou no teto um triangulo com 2 e um no canto com mais 2. (refere-se a
um dos triangulos em cinza da figura 14)

Pesquisador: Por que sdo triangulos com duas unidades de area?

Aluno A: Porque é metade desse quadrado aqui.

Aluno C: Isso!

Pesquisador: E 0 que mais?

Aluno A: Aqui tem 4, porque néo divido o quadrado e ali embaixo tem um retangulo
com 3 e 7 (altura e base, respectivamente).

Pesquisador: T4, mas e nesses cantos aqui?

Aluno A: Aqui é um triangulo que é igual a esse aqui, entdo os dois sdo um.

Pesquisador: Como assim 0s dois sao um?

Aluno A: Eles sdo iguais, entdo se juntar eles da pra fazer um retangulo. Fiz as contas

primeiro e depois vi que ndo precisava. Mas como ja tinha feito, somei 1,5 + 1,5 (Figura 16).
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Figura 16-Base da casa

-

-

Fonte: Arquivo pessoal

Cada um dos triangulos coloridos possui 1,5 unidades de area, pois sdo a metade de
um retangulo com 1 unidade de medida na base e 3 unidades de medida na altura. Entretanto
se juntarmos os dois obtemos o retangulo cuja area é a soma da area dos triangulos.

Pesquisador: Muito bom Aluno A. E tu entendeste isso Aluno C?

Aluno C: Sim. No comego foi estranho, mas entendi mais ou menos.

Nota-se que logo na primeira atividade os alunos deste grupo ja realizaram uma
negociacdo de significados, pois houve uma interacdo no qual todos emitiram e ouviram
opiniBes. Aqui, sem duvida, ocorreu uma partilha de conhecimento matematico.

O Aluno C, que inicialmente pretendia contar o nimero de quadradinhos ndo conhecia
as formulas, entretanto depois desta interacdo com o grupo, verificou como realizar os
calculos sem a contagem pretendida, sem nem mesmo escutar a palavra formula. Aqui o
Aluno C teve uma oportunidade de entender por que o Aluno A e o Aluno B estavam fazendo
daquela forma e o aprendizado pode ter se tornado significativo.

Este foi o0 Unico grupo que utilizou este raciocinio, todos 0s outros fizeram a contagem
dos quadradinhos. Entretanto alguns realizaram uma contagem parcial como nas figuras 17 e
18.



Figura 17-Teste inicial grupo alunos D e E

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 18-Teste inicial alunas Fe G

Fonte: Arquivo pessoal

40



41

A figura 17 ¢ a atividade do grupo formado pelos alunos D e E, eles realizaram a
contagem de todos os quadrados e, como destacado, ndo se esqueceram de levar em
consideracdo os cantos que possuem metades de quadrados.

Cabe salientar que o Aluno D é portador de Sindrome de Asperger®, transtorno este
que € uma condicdo psicolégica de espectro autista caracterizada por dificuldades
significativas na interacdo social e comunicacdo ndo verbal, além de padrdes de
comportamento repetitivos e interesses restritos. Difere de outros transtornos do espectro
autista pelo desenvolvimento tipico da linguagem e cogni¢cdo. Embora ndo seja fundamental
para o diagndstico, ser fisicamente desajeitado e ter uma linguagem atipica ou excéntrica séo
caracteristicas frequentemente citadas pelos portadores da sindrome. Deste modo, o Aluno D
possuia dificuldade na interagdo com seus colegas e ndo conseguia ficar parado para fazer as
tarefas, contudo como mencionado na defini¢do acima, quem possui Asperger também possui
interesses restritos e um dos interesses dele é matemaética. Ele tem muita facilidade com os
nameros, porém uma dificuldade consideravel na interpretacdo do que era pedido. Se nédo
explicarem para ele o que esta sendo pedido, fica um tanto nervoso por ndo saber o que fazer,
mas assim que descobre ele resolve com facilidade. Tanto que foi D quem verificou
primeiramente o fato assinalado na figura 17 afirmando que ali existia 1,5 quadrados.

Ja o grupo formado pelas alunas F e G, encontrou 41 u.a., pois se esqueceu de
considerar as partes ndo inteiras dos quadrados, como elas mesmas destacaram na figura 18.
Entretanto, mesmo tendo esquecido isto, as duas discutiram e ndo entraram em um cConsenso
quanto as partes hachuradas, pois a Aluna F explicava que seria metade do quadrado e a
Aluna G ndo concordava. Quando questionada pelo pesquisador por que achava que nédo era a
metade ela ndo soube se explicar. Assim, a Aluna F acabou esquecendo-se de contabilizar as
partes ndo inteiras dos quadrados.

O teste inicial foi desenvolvido para verificar duas questdes: primeira, se a maioria dos
alunos, realmente, ndo tem conhecimento de férmulas de area, como afirmado por eles em
averiguacdo feita antes da aplicacdo da pratica. Segunda, como os alunos que ndo tém este
conhecimento procederiam na resolucéo da atividade.

Logo em seguida foi entregue aos grupos a Tarefa 1, que solicitava que 0s grupos
construissem no Geoplano figuras com oito unidades de area e as reproduzissem na malha

contida na folha.

> Asperger: Defini¢io disponivel em: https:/pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADndrome_de_Asperger;
Acessado em: 25/06/2015.
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Nessa tarefa ocorreu um fato interessante, pois o solicitado era que fosse construida
uma figura qualquer, mas quase todos 0s grupos construiram retangulos, exceto um. O grupo

formado pelos alunos H e | construiu um pentagono, conforme figura 19.

Figura 19-Tarefa 1 alunosH e |

omprimento, equivale a 1 u.a, (ur

ma figura com 8 u.a. (oito unidades de area) ¢

5 1 jual ome dest :{;1,‘r|\|i\‘:)|v‘

Fonte: Arquivo pessoal

E por que o pentagono ndo seria esperado como construcao? Pelo simples fato de
apenas dois alunos terem mostrado, no teste inicial, realmente saber como calcular areas de
figuras planas. Segue dialogo entre a dupla.

Aluno H: Meu, se tu fizer esse risco aqui e esse aqui tu faz um triangulo (referem-se

aos dois lados do pentagono da figura 20).
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Figura 20-Triangulo alunos H e |

Fonte: Arquivo pessoal

Aluno I: Que triangulo?

Aluno H: Aqui, olha.

Aluno I: T4, mas e dai?

Aluno H: Esses lados sdo a metade desses quadrados aqui. Entdo cada um tem duas
unidades quadradas.

Aluno I: T4, entdo ja tem oito unidades, né?

Aluno H: Sim.

Figura 21-Tarefa 1 alunos H e | relatada

Fonte: Arquivo pessoal

Como resultado da primeira parte desta tarefa, os alunos deste grupo se adiantaram e
ja verificaram o fato de que uma diagonal divide um retangulo em duas regides de mesma

area.
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Outro fato importante de ser mencionado é quanto as definicGes e conceitos que Ihes
eram solicitados. Logo depois de desenhada a figura havia questes sobre quadrilateros e a
turma, em sua maioria, desconhecia esta palavra. Ao questionarem o pesquisador o0 que seria
um quadrilatero era orientado que eles discutissem entre si e chegassem a um consenso.
Depois de dito isto os alunos foram diretamente para a internet, obtiveram a resposta e

chegaram a este consenso.

Figura 22-Pesquisa de quadrilateros

Fonte: Arquivo pessoal

Na segunda parte dessa tarefa era solicitado que a turma construisse, se possivel, uma
figura com perimetro maior e outra com perimetro menor que a construida inicialmente.
Nesse ponto quase toda turma conseguiu desenhar uma figura com perimetro maior,
entretanto poucos conseguiram uma com perimetro menor. Ndo foram encontradas

explicagcOes aparentes para o ocorrido, acredita-se que, simplesmente, desistiram de tentar.
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Figura 23-Perimetro maior alunos J e L

Perimetro maior— 17@

Fonte: Arquivo pessoal

Agora dentre estas criacGes, uma se ressalta as outras, ndo pela sua forma, mas pela
explicacdo que o aluno deu ao desenvolvé-la.

Figura 24-Criacéo alunos H e |

Fonte: Arquivo pessoal

Em diadlogo com o Aluno H, criador da figura, e o aluno | o colega de grupo, foi
guestionado como ele tinha certeza que esta figura (figura 24) teria um perimetro menor que 0
da anterior (figura 20) e o aluno H responde prontamente que o Geoplano Digital forneceu um

valor menor. Nao desistindo o pesquisador questiona por que esta figura tem um perimetro
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menor que um quadrado de lado trés (quadrado vermelho da figura 25), por exemplo. E a
resposta de | é imediata: ele afirma que pegaram a diagonal dos quadradinhos debaixo
(diagonal preta e diagonal verde da figura 25) e ela mede menos que a adi¢do dos lados do
quadradinho azul, por isso o perimetro seria menor que o quadrado de lado trés. Aqui é
possivel observar que além de verificarem que a diagonal divide o retdngulo em duas &reas
iguais eles também verificaram que a diagonal mede menos que a adi¢cdo da medida dos lados
do retangulo, tornando a palavra diagonal significativa para ambos. Segue figura construida

pelo grupo com analise.

Figura 25-Perimetro menor alunos H e |

Fonte: Arquivo pessoal

Por fim, a primeira tarefa alcangou seu objetivo que era introduzir o conceito de area
e perimetro aos alunos, embora nem todos conseguiram responder corretamente. No entanto,

o desejado era verificar o processo do aluno em sua aprendizagem e nao o produto final.

Na segunda tarefa é solicitado que os alunos reproduzam um retdngulo com dezesseis
unidades de comprimento e logo na sequéncia que verifiqguem a possibilidade de construirem
outros retdngulos com a mesma restricdo de perimetro. Essa tarefa se sucedeu com
tranquilidade, exceto pelo fato de alguns alunos ndo saberem o que era exatamente um
retdngulo. Muitos questionaram o pesquisador sobre o que seria um retangulo, mas eram
orientados que discutissem com 0 Seus grupos e construissem esse conceito. Nesse momento
as alunas F e G, juntamente com as alunas M, N e O iniciaram uma conversa e a Aluna N
disse que um retangulo teria a forma da letra L no seu canto (90°) e os lados diferentes. A

Aluna F, contestou dizendo que os lados ndo poderiam se tocar e mostrou com os bracos que
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eles seriam paralelos. Entdo, foram pesquisar na internet qual a definicdo de retangulo e
verificaram que ambas estavam certas. Cabe salientar que na definicdo ndo mencionava nada
sobre lados diferentes. Assim, 0 grupo negociou o conceito de retdngulo e na sequéncia
finalizaram a tarefa sem mais problemas.

Algo interessante foi observado nessa tarefa, pois era pedido que fossem construidos
retdngulos diferentes com mesmo perimetro, se isso fosse possivel e eram fornecidas cinco
malhas. A surpresa ocorreu quando 0s grupos mostravam Varios retangulos iguais, mas em
posicOes diferentes. Retdngulos com base dois e altura seis e outros com base seis e altura
dois, por exemplo, como mostra figura 26.

Figura 26-Retangulos iguais

Fonte: Arquivo pessoal

Quando questionados pelo pesquisador se estes retangulos seriam diferentes e um dos
alunos respondeu que sim, a aluna G, que ndo fazia parte da conversa em tom de brincadeira
interpela dizendo: “Claro que ndo! Tu em pé e tu deitado continuam sendo tu”. Aqui o aluno
que havia respondido que sim sorriu e concordou com G. Neste momento a palavra diferente
passou a ter um significado particular para os alunos que participaram desta discussdo. Neste
momento eles passaram a construir retangulos diferentes, ndo mais apenas invertendo suas
bases e alturas como na figura 26.

Depois de feitas essas construgdes, era solicitado que preenchessem uma tabela para
verificar se havia alguma relacdo entre a area e o perimetro. Apenas o Aluno B mencionou
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que a area e o perimetro ndo tinham relacdo alguma, pois a area estava variando e o perimetro
continuava 0 mesmo.

Por fim, havia uma frase a ser completada que questionava qual retangulo dentre os
construidos anteriormente tem a maior &rea. Nesta questdo, o grupo dos alunos A, B e C
questionou se um quadrado era um retangulo. E eles foram questionados de volta, 0 que é um
quadrado? E o que € um retangulo? O Aluno A responde que um quadrado tem lados iguais,
mas o Aluno C diz que ndo, que precisa de mais alguma coisa para ser quadrado, mas nao
sabe o que. Como ndo sabe explicar, ele desenha o que estd querendo dizer como é

demonstrado na figura 27.

Figura 27-Paralelogramo desenhado pelo Aluno C

Fonte: Arquivo pessoal

Depois de olhar o desenho do Aluno C, o Aluno A fala que o que estava faltando na
explicacdo do colega seria mencionar que os quatro angulos deveriam ser iguais. Que para ser
quadrado ele teria que ser em forma de L (90°). Nesse momento, os alunos B e C negociaram
uma definicdo plausivel, tornando a palavra quadrado significativa.

Os grupos dos alunos H e | e das alunas F e G, também responderam que o quadrado
era o retangulo de maior area, mas ndo foi possivel participar do didlogo entre eles. Contudo
as alunas F e G, aparentemente, ndo responderam isso pelo motivo correto, pois de tanto

ouvirem que o quadrado tem algo em forma de L ambas desenharam o seguinte “retangulo”.
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Figura 28-“Retangulo” alunas F ¢ G

Fonte: Arquivo pessoal

Negociacdo coletiva

Logo na sequéncia, a medida que a turma ia terminando a tarefa foi questionado o que
seria um retangulo e apareceram divergéncias. Alguns disseram ser uma figura com 4 lados,
outros disseram que tinha que ter lados opostos paralelos, outros que deveria ter formato da
letra L e outros que deveria ter angulo de 90°. Questionamos se ter quatro lados bastaria para
ser retangulo e um aluno respondeu que ndo, pois sendo teriamos duas definicdes iguais para a
mesma figura, pois todos quadrilateros seriam retangulos, logo descartamos esta
possibilidade. E o que mais? O que influencia ter angulos de 90°? A turma ficou em siléncio
por um instante, mas o Aluno P logo respondeu que os lados teriam o formato da letra L. E
assim, o Aluno B concluiu que isso faria a figura ter os lados paralelos. S6 com isso todas as
suposicdes anteriores seriam satisfeitas. Logo, para ser um retangulo bastaria ter apenas
angulos de 90° (ou os cantos em formato da letra L como mencionaram). E um retangulo é
quadrilatero? A resposta pareceu unanime quando disseram que sim, pois ele tinha 4 lados e
isso bastava. Saliento que a figura 28 so foi vista depois dos trabalhos terem sido recolhidos,
assim, acredito que este conceito ndo ficou claro para as alunas F e G.

E o que é um quadrado? Mais um momento de divergéncias, pois alguns acreditavam
que um quadrado seria uma figura com apenas 4 lados iguais e outros ja sabiam que isto ndo
era suficiente. Em meio a inquietude, pois ja estadvamos nos aproximando do horério do
intervalo, o Aluno L foi questionado acerca de sua opinido e ele afirmou que bastariam ter os
quatro lados iguais, contudo o Aluno B interpela dizendo que a figura que L diz, certamente,
ser um quadrado pode ser um paralelogramo (ver figura 27). O restante dos alunos aparenta

aceitar a ideia do Aluno B e concordam com ele. Assim, o Aluno H diz, em tom de pergunta,
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que para ser quadrado a figura teria que ter os quatro lados iguais e os angulos de 90°. O
Aluno B, que ja sabia a resposta, diz que H estéa certo.

Entdo um quadrado € um retangulo? Alguns respondem, por impulso, que sim, mas
quando questionados por que, ndo sabiam responder. Neste momento, novamente, o Aluno B
responde dizendo que sim, pois ambos teriam defini¢Ges parecidas. Quando pedido que ele se
explicasse melhor, o Aluno A diz que para ser quadrado tem que ter 4 lados iguais e angulos
de 90° e para ser retangulo so precisa ter angulos de 90°, entdo um quadrado € um retangulo e
ressalta ser um quadrilatero também.

Nesta tarefa observou-se que a turma teve dificuldade em entender o que seriam
retdngulos e em como diferencia-los dos quadrados.

Na terceira tarefa era solicitado que 0s grupos construissem um retangulo, mas agora
com 16 unidades de area e depois que verificassem quantos outros eram possiveis construir
com a mesma restricdo. Isto causou estranheza entre os alunos, pois varios acharam que o
exercicio era idéntico ao anterior. Depois de mostradas as diferencas, a turma seguiu com
poucas dificuldades, exceto pelo nimero de retangulos encontrados na segunda parte da
tarefa. A maioria fez, novamente, retdngulos iguais, mas em posicdes diferentes. E importante
ressaltar que quatro grupos encontraram um retédngulo cuja base ndo era horizontal, mas
nenhum conseguiu explicar o porqué de sua area ter dezesseis unidades sem utilizar o botao
Measure do Geoplano Digital.

Ao passo que os alunos iam terminando de preencher a tabela no final da atividade, era
questionado se eles encontravam algum método, olhando para a tabela, mais eficaz e rapido
para calcular a area sem precisar contar os quadradinhos, como estava sendo feito até aquele
momento. Nenhum dos quatro grupos mencionados anteriormente conseguiu encontrar este
modo, pois preencheram a tabela equivocadamente. Os grupos consideraram que dois pontos
consecutivos na diagonal tem a mesma distancia que dois pontos consecutivos na horizontal
ou vertical, deste modo os segmentos em vermelho mediriam juntos 0 mesmo que o segmento

em azul, como mostra a figura 29.
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Figura 29-Retangulo de base diagonal alunos H e |

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 30-Tabela alunosH e |

Fonte: Arquivo pessoal

Importante deixar registrado que o grupo formado pelos alunos J e L construiu apenas
retdngulos com bases horizontais, sendo assim, preencheram a tabela corretamente e quando
foram questionados sobre este possivel modo pratico de calcular a area ndo souberam
responder num primeiro momento. No entanto alguns minutos de interacdo foram suficientes

para dar a resposta certa. Segue tabela e logo depois o didlogo.



52

Figura 31-Tabela alunos Je L

Fonte: Arquivo pessoal

Pesquisador: Aluno J, como tu consegues obter a area utilizando os nimeros da base e
da altura?

Aluno J: N&o sei. Me ajuda L.

Aluno L: N&o tenho ideia.

Pesquisador: Olhem, o retangulo um tem base dois e altura oito e o retangulo dois tem
base quatro e altura quatro. Como vocés obtém dezesseis utilizando estes nUmeros?

Aluno L: Soma?

Aluno J: N&o, multiplica.

Pesquisador: O que eu multiplico?

Aluno L: O dois com o oito num e o quatro com o quatro no outro.

Pesquisador: E como tu escreverias isto em forma de formula?

Aluno J: x.y.

Pesquisador: E quem é 0 x e 0 y?

Aluno L: Nao, é b.h. Mas isso sempre funciona?

Aluno J: Deve funcionar, sé tem quadrado inteiro aqui dentro. (referindo-se ao fato de
ndo haver partes de quadradinhos como nos retangulos que foram feitos sem base horizontal).

Aluno L: Entdo se eu fizer um “quadrado” com trés e dois quer dizer que ele vai ter
seis de area? (Refere-se a um retdngulo que mede trés unidades de base e duas unidades de
altura).

Aluno J: Acho que sim.

Os dois alunos emitiram opinides e chegaram a um consenso, ndo sendo fornecido a
eles pelo pesquisador nada além de questionamentos para que eles chegassem a um resultado.
Desse modo, muito provavelmente, o contetdo nédo foi decorado, mas entendido.
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Negociacdo coletiva

Nesse momento o pesquisador questiona simultaneamente os grupos sobre a existéncia
de um possivel modo pratico para calcular a area dos retangulos, mas ndo recebe respostas
favoraveis a essa existéncia. Apesar de o grupo formado pelos alunos A, B e C terem feito uso
dessa formula no teste inicial (Figura 11), aqui ndo se manifestaram. Desse modo, 0
pesquisador questiona diretamente a esse grupo como haviam calculado a area do retangulo
verde da Figura 14 e se poderiam dividir com a turma. O Aluno B diz que multiplicaram a
base pela altura (como foi explicado na Figura 12). Aqui, a Aluna N discorda que isto valha
sempre, pois nas suas construgfes existia um retdngulo como o da Figura 29 e isto,
aparentemente, ndo funcionava, pois ela ndo sabia como obter os lados do retangulo. Grande
parte da turma concordou com N, pois haviam construido retangulos da mesma forma. Assim,
os alunos J e L sugerem que todos prestem atencdo somente nos retangulos com bases
horizontais, pois nestes funcionam. O pesquisador afirma que para calcular os lados dos
retdngulos como o da figura 29 seria necessario saber um Teorema e a Aluna N questiona se
isto ndo teria nada a ver com um “tal de Pitagora”. O aluno B diz que seria utilizando isso que
ela descobriria o lado do retangulo, mas que valeria a proposicdo de multiplicar a base pela
altura. Por fim, a turma testou este modo mais pratico usado pelos alunos J e L nos retangulos
de bases horizontais da tarefa 3 e constataram sua veracidade.

O pesquisador ndo achou aconselhavel explicar nem o Teorema de Pitdgoras nem a
possibilidade de termos os lados dos retangulos com medidas néo inteiras pelo curto espaco
de tempo que tinhamos para finalizar as atividades.

A tarefa 4 solicitava que os alunos construissem trés paralelogramos com oito
unidades de area cada um. A dificuldade desta atividade comegou no enunciado, pois a turma
desconhecia esta palavra. Assim, comegaram a pesquisar 0 que seria um paralelogramo, como

mostra a figura 32.
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Figura 32-Pesquisa paralelogramo

Fonte: Arquivo pessoal

Descobrindo o que era um paralelogramo, 0s grupos comegaram a construi-los. Trés
grupos fizeram apenas retangulos (com bases horizontais e diagonais) e ndo foi possivel
acompanhar o desenvolvimento desta etapa junto a eles, sendo assim, ndo € possivel constatar

se 0s alunos fizeram os retangulos conscientemente ou se ndo entenderam o que seria um

paralelogramo.
Figura 33-Paralelogramos tarefa 4

........

Fonte: Arquivo pessoal
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E importante ressaltar que trés grupos realizaram a tarefa com entendimento claro,

sendo que eles construiram os trés paralelogramos. Ver figura 34.

Figura 34-Paralelogramos alunas M, N e O

-—————

yan

Fonte: Arquivo pessoal

Aqui ficou evidente que os trés grupos verificaram que os retdngulos também sao
paralelogramos. Neste momento o pesquisador questionou a um dos grupos por que 0S
retdngulos seriam paralelogramos e a Aluna N respondeu que elas ndo tinham certeza disto,
mas que para ser retangulo o quadrilatero teria que possuir s6 angulos retos e com isto 0s
lados (opostos) seriam paralelos. A Aluna M menciona que a definicdo que elas encontraram
do paralelogramo néo fala em angulos, mas como os lados opostos séo paralelos nos dois

quadrilateros, ela concordou com a Aluna N.

Negociacao coletiva

Assim que foi percebida certa dificuldade quanto ao conceito de paralelogramo, o
pesquisador questiona a turma o que seria um paralelogramo. Nesta pergunta a maioria
pareceu tranquila em responder que seria uma figura com os lados opostos paralelos, mas
acredita-se que responderam sem pensar, pois foi desenhado no quadro um octégono (figura

35) e, aparentemente, todos discordaram que ele fosse um paralelogramo.
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Figura 35-Octdgono

Fonte: Arquivo pessoal

O Aluno P diz que para ser um paralelogramo a figura teria que ter quatro lados, logo
precisaria ter os lados opostos paralelos e quatro lados. O Aluno A discorda, pois acredita que
se isso estivesse certo o paralelogramo seria um retangulo. Mas a Aluna N afirma que a
definicdo de retdngulo menciona em ter os quatro angulos de 90° e a do paralelogramo nao
menciona angulos, logo ele estaria errado. O Aluno A aceita a opinido de N e concorda.
Assim, a turma entra em um consenso e afirma que um paralelogramo é uma figura com
quatro lados, cujos lados opostos sdo paralelos entre si.

Finalizando a tarefa quatro todos deveriam preencher a tabela que solicitava dados das
bases, alturas e areas obtidas. Foi possivel observar que as alunas M, N e O conseguiram
chegara a formula que calcula a area do paralelogramo, pois estavam sentadas ao lado do
grupo dos alunos J e L, que haviam chegado a formula da area do retangulo, e conversando
com eles desenvolveram o seu modo. Importante salientar que a Aluna O, disse que néo
usaram a tabela, como os alunos J e L haviam feito anteriormente, mas que como haviam
construido um retdngulo de &rea oito (porque o retdngulo se encaixa na definicdo do
paralelogramo segundo O), a area do paralelogramo deveria ser calculada da mesma forma,
visto que o retangulo € um paralelogramo (figura 34). Depois elas utilizaram a tabela apenas
para conferir se estavam corretas e que a formula da area € b.h.

Aqui foi verificado que os alunos interagiram e negociaram um modo para resolver a
questdo, modo este que foi diferente do outro grupo, mas também correto..

A quinta tarefa apresentava um paralelogramo com sua diagonal tracada e fazia as
seguintes questoes.

1. Com quais poligonos ele foi construido?

2. Quantos destes poligonos foram utilizados?
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3. Estes poligonos séo diferentes?

4. Qual a area do paralelogramo?

5. Qual a area de cada um dos outros poligonos?

O intuito desta tarefa era de fazer os grupos verificarem que os paralelogramos sdo
constituidos por dois tridngulos, por isso foi colocada sua diagonal. Apenas o grupo formado
pelos alunos H e | realizou a tarefa do modo correto, pois aparentemente, foi o Unico grupo
que prestou atencdo na orientacao que foi dada oralmente, a saber, tracar a diagonal em todos

os paralelogramos construidos (ver figura 36).

Figura 36-Paralelogramos alunos H e |

Fonte: Arquivo pessoal

Um possivel motivo para esta desatencdo seria 0 cansaco, pois a turma ja estaria

trabalhando nesta sequéncia ha quase duas horas.

Desse modo, a tarefa foi afetada, pois ndo houve uma maneira de avaliar o0 processo
adotado pelos grupos. Como a maioria desenhou o0s paralelogramos sem suas diagonais,
responderam a questdo 1 de um modo diferente do esperado, posto que isso ndo possibilitou
gue 0s grupos enxergassem os 2 triangulos que compdem o paralelogramo como o grupo dos
alunos H e I enxergou (Figura 36) e sim poligonos aleatérios, como podemos verificar na
figura 37. Isso causou o preenchimento errado da tabela (figura 38), ndo possibilitando

constatar qual seria a formula da area do triangulo.
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Figura 37-Paralelogramos alunos J e L

Fonte: Arquivo pessoal

O primeiro paralelogramo foi construido com quatro quadrados e dois triangulos, o

segundo com seis quadrados e o terceiro com seis paralelogramos (figura 38).

Figura 38-Tabela paralelogramos alunos J e L

Cy

A8 AT

ura | H;_m, P. (b) _ Altura P. (h) N

Fonte: Arquivo pessoal

Logo, o unico trabalho que pode ser analisado foi o do grupo dos alunos H e | que
tragou todas as diagonais e constatou que todos os paralelogramos construidos eram formados
por dois triangulos. Portanto a area do triangulo era a metade da area do paralelogramo.

O Aluno I chama a aten¢é@o do Aluno H que aquele exercicio seria muito parecido com
o teste inicial e H ndo entende o porqué disso. O Aluno I relembra que os alunos A, B e C
resolveram o teste inicial considerando algumas diagonais e que isto dividia os poligonos em

duas areas iguais. Entdo este exercicio seria muito parecido.
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Por fim eles preenchem a tabela e ambos falam que a formula para o célculo da area
. Ph
seria —- (com P sendo a base do Paralelogramo).

Negociacdo coletiva

Podemos verificar que a turma havia terminado esta tarefa, em sua maioria
equivocadamente, pois ndo tracaram as diagonais dos paralelogramos. Foi questionado como
os grupos fariam para obter a area da metade deste quadrilatero e quais figuras seriam
formadas por estas metades. Neste momento os alunos H e | se manifestaram dizendo que
bastaria tracar a diagonal do paralelogramo para dividi-lo em dois e 0 aluno Q diz que as
figuras formadas seriam dois triangulos. Deste modo o pesquisador orienta que 0S grupos
tracem esta diagonal para visualizarem o0 que estd sendo discutido e posteriormente
preencherem as tabelas. Questiona-se os grupos qual seria a férmula da area do triangulo, haja
vista ja sabermos qual a formula da area do paralelogramo. Neste ponto o Aluno B afirma que
seria a mesma coisa que seu grupo havia explicado na Figura 12, pois um retangulo é um
paralelogramo, sendo que sua metade e de qualquer outro poligono também seria encontrada
dividindo a &rea total por dois. Assim, Q fala em tom de duvida que a formula de &rea de cada

triangulo seria obtida pela formula % e J e L confirmam sua sugestao.

A tarefa seis consistia em perguntas acerca de um trapézio.
1.Com quais poligonos, ja conhecidos, podemos construir este trapézio?
2.Quantos poligonos foram utilizados?
3. Estes poligonos séo diferentes?
4.Qual a area de cada um dos poligonos?

5.Qual a area do trapézio?

Primeiramente o grupo formado pelos alunos P e Q dividiu o trapézio em um
retangulo e dois triangulos (ver figura 39), constatou que todos os poligonos eram diferentes e

calculou a area dos poligonos separadamente de modo correto.
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Figura 39-Trapézio dividido

Fonte: Arquivo pessoal

Foi possivel escutar que eles comentavam que os lados que passavam sobre 0s pontos
da malha tinham suas areas mais facilmente verificadas, pois cada dois triangulos equivaliam
a um quadrado, entretanto quando os lados ndo coincidiam com esses pontos era um tanto
dificil.

Figura 40-Trapézios

[ ] - 9 - &
] ] L ] L
] 89 ] &

Fonte: Arquivo pessoal

Na segunda parte da tarefa era solicitado que fossem construidos trés trapézios com 7
u.a., 9 u.a. e 14 u.a. e, apesar desta dificuldade relatada anteriormente, ambos mostraram saber
0 que estavam fazendo, pois suas construcbes tinham légica. Mesmo o Gltimo quadrilatero
sendo construido equivocadamente e o célculo de area sendo realizado com a contagem dos
quadradinhos dos trapézios, 0s passos que 0 grupo seguia possuiam um significado.

Juntos eles conseguiram entender como calcular as areas quando a figura possuia lados

com angulos diferentes de 45° em relagéo a base maior como na figura 41.
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Figura 41-Trapézios alunos P e Q

Fonte: Arquivo pessoal

O grupo formado pelos alunos A, B e C realizou esta tarefa do mesmo modo que o
grupo anterior, mas nao cometeu erros, sendo assim, todos os trapézios foram construidos
corretamente.

Ja o terceiro grupo formado pelos alunos H e | ndo compreendeu a segunda e terceira
pergunta, mas isto ndo afetou no desenvolvimento da tarefa.

Assim, foi possivel constatar que os trés grupos alcancaram uma forma de construir os
trapézios. Entretanto na parte referente a tabela os grupos ndo conseguiram deduzir uma
formula para este céalculo, mas os dois primeiros grupos comentaram que a area do trapézio
seria a soma dos poligonos que eles utilizaram para construi-lo. Infelizmente ndo havia tempo
o suficiente para tentar obter a formula.

Negociacdo coletiva

E o que é trapézio? Esta questdo ndo foi problematica, pois a maioria aceitou a
definicdo dada pelo Aluno J, a saber, um trapézio precisa de dois lados opostos paralelos.
Entretanto N afirma que para ser trapézio precisa ter exatamente dois lados opostos paralelos,
pois se tiverem 0s quatro este seria um paralelogramo. Assim, chegaram ao consenso que a
melhor maneira de definir um trapézio seria um quadrilatero com apenas dois lados opostos
paralelos.

O pesquisador ndo achou apropriado para 0 momento discutir qual seria a formula que
calcula a area dos trapézios devido ao curto espaco de tempo disponivel para finalizar todas as

atividades.
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Na sétima tarefa era requisitado que os grupos calculassem a area de quatro poligonos,
entretanto estes ndo estavam posicionados de uma maneira usual, pois suas bases ndo estavam
na horizontal em relacdo a malha. Assim, mesmo tendo obtido a formula de alguns poligonos
anteriormente, aqui ndo seria fcil descobrir quanto mediriam suas bases e alturas.

Nesta etapa o grupo formado pelos alunos H e | especifica que contou quadrados em
todos os poligonos, entretanto erradamente em alguns. O intuito era que eles utilizassem
alguma forma diferente da contagem de quadrados, tendo em vista que obtiveram maneiras
diferentes durante a realizagdo do trabalho. Possivelmente o grupo realizou contagens
equivocadas, pois poderia estar cansado também, haja vista terem realizado outras tarefas com
sucesso.

Ja o grupo formado pelos alunos A, B e C utilizou 0 mesmo procedimento utilizado no
teste inicial (Figura 11). Eles dividiram as figuras e por meio de formulas e verificavam suas
areas, contudo a tarefa ndo foi completamente realizada como na primeira atividade. A Gltima
figura os alunos calcularam exatamente do mesmo modo, a saber, dividiram o trapézio em

poligonos conhecidos, calcularam suas areas e as somaram no final, como visto na figura 42.

Figura 42-Trapézio tarefa 7 alunos A, Be C

Fonte: Arquivo pessoal

Ja a penultima figura, que consistia em um triangulo a abordagem foi outra. O Aluno
B sugeriu que fizessem de outra forma mais simples: ele sugeriu que calculassem a area total
na qual o triangulo estava contido e na sequéncia retirasse a area dos triangulos retangulos de

fora, como visto na figura 43.
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Figura 43-Triangulo tarefa 7 grupo alunos A,Be C

Fonte: Arquivo pessoal

Primeiramente 0 grupo usou como estratégia calcular a area das figuras que
compunham o poligono para logo na sequéncia soma-las e agora calculou a &rea total do
retdngulo que contém o poligono em questdo e subtraiu a area dos triangulos de fora.

Por fim, apenas dois grupos chegaram ao teste final, os grupos dos alunos H e | e 0 dos
alunos A, B e C. E ambos os grupos sabiam bem o que estavam fazendo, mesmo errando
contas, pois 0s conceitos construidos por eles estavam consolidados. O grupo dos alunos A, B
e C resolveu esta questdo facilmente como pode ser verificado no dialogo abaixo.

Pesquisador: Aluno A, como vocés fizeram esta questao?

Aluno A: Isso aqui é 16 porque é quatro vezes quatro (refere-se ao quadrado de lado
4). Dai a gente dividiu aqui e isso da oito (refere-se a altura do tridngulo). Ver figura 44.

Pesquisador: Isso o qué? Qual o nome disso?

Aluno A: Altura. Dai aqui € quatro mais dez mais dois (base do telhado). Entdo essa
parte aqui € quatro e essa € dois. (base do paralelogramo). Entdo aqui também é dezesseis
(&rea do paralelogramo). Ver figura 44.

Pesquisador: Ok.

Aluno A: Aqui a gente fez doze vezes oito dividido por dois (triangulo do telhado).
Ver figura 44.

Pesquisador: E depois?

Aluno A: Depois a gente multiplicou dez por seis e 0 que sobrou nos cantos fizemos
dois vezes seis e ndo dividimos por dois porque tem dois, entdo é um retangulo.

Pesquisador: E...



Aluno A: E acabou, somamos tudo e deu cento e cinquenta e dois.

Figura 44: Teste final alunos A, Be C

Fonte: Arquivo pessoal
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Como o objetivo desta pesquisa é observar o processo utilizado pelos grupos nas

atividades, ndo foi considerado erro o resultado na parte que se refere ao trapézio da figura 44.

Ja o grupo de H e | resolveu utilizando as formulas de areas como podemos verificar

na figura 45.
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Figura 45-Teste final alunos H e |

Fonte: Arquivo pessoal

Do mesmo modo que a tarefa do grupo dos alunos A, B e C, a dos alunos H e |
tambeém possui erro, mas agora no resultado da area do paralelogramo.

No que se refere a analise da experiéncia foi desenvolvida uma sequéncia didatica com
0 uso do Geoplano Digital com o intuito de introduzir os conceitos de area e perimetro,
algumas definicBes e conceitos e alguns porqués que permeiam a aprendizagem deste
contetdo.

No inicio toda a turma se mostrou motivada por trabalhar com Geometria, pois
alegavam n&o ter muito contato com este assunto e o achavam interessante. No entanto, com o
passar do tempo esta empolgagdo deu espaco a apatia. Entende-se que o motivo desta apatia
seria pelo tempo utilizado para realizacdo da atividade, a saber, trés periodos de cinquenta
minutos cada.
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Tendo em vista a abordagem ser qualitativa, ndo foi levado em consideragdo o nimero
de alunos que terminou a atividade e sim o que foi aprendido durante o processo, pois cada
aluno tem seu tempo para aprender. Alguns grupos aprenderam que figuras com areas iguais
podem ter perimetros diferentes, outros as definices de alguns quadrilateros, alguns
constataram por meio de interacfes e pesquisas que os quadrados também sdo retangulos e
alguns entenderam por que as formulas de area sdo generalizadas de determinada maneira.

Ao término da pratica foi observado um problema. Acredita-se que as atividades
propostas ndo deveriam ter sido discutidas em trés periodos continuos, mas sim em aulas
separadas. Isto possibilitaria ao aluno tempo o suficiente para refletir sobre o assunto,
desenvolver suas proposicoes e principalmente descansar.

Apesar do problema encontrado, acredita-se que a atividade desenvolvida com o
Geoplano Digital foi valida e bem sucedida, pois possibilitou que os alunos utilizassem
tecnologia e interagissem entre si negociando significados.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O Geoplano pode auxiliar no ensino-aprendizagem de areas e perimetros? Para
responder esta questdo foi desenvolvida uma sequéncia didatica embasada na Teoria da
Negociacao de Significados que tem como proposito permitir que os alunos interajam entre si
e negociem/construam conceitos.

Foi possivel constatar que construir o conceito de area e perimetro ndo é tarefa
simples, tendo em vista ser muito facil confundi-los. Ensinar que area € uma medida de regido
e que perimetro é uma medida de comprimento, aparentemente, leva mais tempo que foi
planejado. E como o foco central era que a turma compreendesse 0 que estava fazendo e ndo
somente decorasse um metodo, também era necessario mais tempo para que isto fosse mais
bem trabalhado.

Por meio das atividades propostas foi possivel constatar que os alunos fizeram, em
sua maioria, a construcdo do conceito de area e perimetro e também aprenderam conceitos,
definicdes e alguns porqués. Acredita-se que isto se deva ao fato de eles contestarem uns aos
outros, pois quando um ndo acreditava na defini¢do/conceito fornecida(o) por um colega, este
pesquisava, deduzia, refletia 0 mesmo conceito/definicdo para debaterem e chegarem a um
denominador comum. E esta constatacdo é contribuida com a negociacdo de significados que
esteve presente nas interacdes entre os alunos e professor, possibilitando que os alunos se
sentissem livres para interagir e buscar suas respostas.

Cabe destacar que um dos objetivos centrais deste trabalho era possibilitar que os
alunos descobrissem alguns porqués da matematica por meio de interacfes e com isso analisar
se eles estariam prontos para compreendé-los. Assim, é de suma importancia afirmar que
muitos destes alunos estdo prontos para este desafio, pois souberam emitir e escutar opinides
e com esta negociacdo conseguiram compreender esses porqués.

Constatamos que o Geoplano pode auxiliar no ensino de areas e perimetros, mas é
fundamental que seja desenvolvida uma atividade que instigue a curiosidade dos discentes e a
utilizada neste trabalho, sem divida, os instigou.

Ao término do trabalho podemos observar acertos e erros durante sua realizacéo e
um erro que acreditamos ser primordial sua corre¢do seria 0 modo de utilizagdo do tempo
disponivel. Isso porque como entregamos todas as atividades no inicio da aula, 0s grupos iam
terminando em momentos distintos. O que causava dificuldades nos momentos de negociagéo

coletiva, pois, por exemplo, quando negociamos sobre o conceito dos retangulos, ja havia
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grupos realizando as tarefas sobre os tridngulos e alguns ainda na atividade inicial. Deste
modo, consideramos que seria melhor a realizacdo das tarefas em varios periodos,
possibilitando assim que a maioria dos alunos participasse e entendesse a negociagao.

Por fim, ficamos satisfeitos com o resultado obtido e constatamos que a sequéncia
didatica criada juntamente com o objeto de aprendizagem Geoplano Digital propicia ao aluno
um ambiente diferenciado, possibilitando que ele negocie significados e construa seu

conhecimento.
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APENDICES
APENDICE A
TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO
Eu, , RG :
responsavel pelo(a) aluno(a) , da turma ,

declaro por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa
intitulada “AREAS E PERIMETROS: Um estudo de caso utilizando o Geoplano Digital”,
desenvolvida pelo pesquisador Carlos Renato Pereira da Costa. Fui informado(a) , ainda, de
que a pesquisa é coordenada/orientada por Dra. Leandra Anversa Fioreze, a quem poderei
contatar a qualquer momento que julgar necessario, atraves do e-mail

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para 0 sucesso
da pesquisa. Fui informado(a) dos objetos estritamente académicos do estudo, que, em linhas
gerais sdo:

e Verificar se 0 Geoplano Digital pode auxiliar no ensino e na aprendizagem de area

e perimetro;
e Construir o conceito de area e perimetro;
e Construir o conceito de alguns quadrilateros.

Fui também esclarecido(a) de que o uso das informacdes oferecidas pelo aluno sera
apenas em situacbes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios, etc.),
identificados(as) apenas por uma letra.

A colaboracdo do aluno se fard por meio de entrevista/questionario escrito etc, bem
como da participacdo em oficina/aula/encontro, em que ele(a) sera observado(a) e sua
producdo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No
caso de fotos, obtidas durante a participacdo do(a) aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em
atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminarios, etc, sem
identificacéo.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar
o pesquisador responsavel pelo fone || G

Fui tambem informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a
gualguer momento, sem sofrer quaisquer sansdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de 2015.

Assinatura do responsavel:
Assinatura do pesquisador:
Assinatura do Orientador da pesquisa:
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APENDICE B

Componente Curricular: Matematica

Professor: Carlos Costa  Data: Turma:

Nomes:

TAREFA'1

Sabendo que cada Hde lado 1 unidade de comprimento, equivale a 1 u.a. (uma
unidade de area), construa no Geoplano uma figura com 8 u.a. (oito unidades de éarea) e a
desenhe abaixo.

» A figura construida é um quadrilatero?
« Sesim, qual o nome deste quadrilatero?

Sabendo que cada ——+ mede 1 unidade de comprimento, qual o perimetro da figura
construida anteriormente?

« E possivel construir uma figura com oito unidades de &rea e com o perimetro maior
que o obtido anteriormente? E menor? Caso seja possivel, desenhe aqui.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Perimetro maior Perimetro menor



TAREFA 2
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Sabendo que cada +— equivale a 1 unidade de comprimento, construa no Geoplano

um retadngulo com perimetro igual a 16 unidades de comprimento e o desenhe abaixo.

» Este é o0 Unico? Caso negativo, desenhe 0s que vVOCcé conseguiu construir.

» Preencha a tabela abaixo com os dados do retangulo construido e com os dados das

outras possibilidades, se estas existirem.

Figura

Base (b)

Altura (h)

Area

Perimetro

AIWINEF
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» Conforme a tabela acima, podemos concluir que o retangulo de maior area é
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TAREFA 3

Sabendo que cada equivale a 1 u.a., construa no Geoplano um retangulo com 16

u.a. e o desenhe abaixo.

. . s s .
. . s e .
. . e e .
. . s . .
. . s e .
. s s s .
. . s e .
. . s . .
. . s . .
. . . . . . . . e e . .

» Este é o0 Unico? Caso negativo, desenhe 0s que vocé conseguiu construir.

. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . . . .
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» Preencha a tabela abaixo com os dados do retangulo construido e com os dados das
outras possibilidades, se estas existirem.

Figura Base (b) Altura (h) Area Perimetro

AIWINPEF




TAREFA 4
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Dado o retangulo abaixo de 8 u.a., construa, no Geoplano, trés paralelogramos de

mesma area onde suas bases sejam horizontais ou verticais.

Explique como vocé construiu estes paralelogramos.

Preencha a tabela abaixo com os dados dos paralelogramos construidos.

Figura

Base (b)

Altura (h)

Area

1

2

3




TAREFA 5

Dado o paralelogramo abaixo, responda:

1)
« Com quais poligonos ele foi construido?

1 2 3

* Quantos destes poligonos foram utilizados?

1 2 3

» Estes poligonos sdo diferentes?

1 2 3

» Qual a area do paralelogramo?

1 2 3

* Qual a area de cada um dos outros poligonos?

1 2 3

« Construa, no Geoplano, trés paralelogramos com 6 u.a
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» Responda novamente as questdes anteriores com base nos paralelogramos 2,3, e 4.
» Preencha a tabela abaixo com os dados dos paralelogramos construidos

Area 1 = area do paralelogramo

Area 2 = area de cada um dos triangulos que formam o paralelogramo

Figura Base P. (b) Altura P. (h) Area 1 Area 2

N




TAREFA 6

Dado o trapézio abaixo, responda:

Com quais poligonos, j& conhecidos, podemos construir este trapézio?

Quantos poligonos foram utilizados?

Estes poligonos sdo diferentes?

Qual a area de cada um dos poligonos?

Qual a area do trapézio?

Construa trés trapézios no Geoplano:

Um com 7 u.a.
Um com 9 u.a.

Um com 14 u.a.
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» Preencha a tabela abaixo com os dados dos trapézios construidos.

Figura

Base (B)

Base (b)

Altura (h)

Area

1

2

3
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TAREFA 7

Calcule a area dos poligonos abaixo e explique como vocé chegou a esta conclusao.

83






TESTE INICIAL

Pinte o interior da figura e calcule sua area.

85
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TESTE FINAL
Pinte o interior da figura e calcule sua area utilizando as formulas de &rea dos

poligonos obtidas nas atividades anteriores.
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