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Resumo

Este relato apresenta uma alternativa para o ensino das formulas para o calculo da area dos principais
poligonos com uso de um recurso didatico baseado em jogos de quebra-cabegas concretos. Propde-se uma
sequéncia de experimentos destinados a alunos e professores do Ensino Basico que, através do manuseio
de pecas de um jogo de encaixe, deverdo obter relagdes entre as areas de diferentes poligonos para
poderem deduzir, de forma auténoma, suas formulas com base em férmulas mais simples, como por
exemplo, a do retdngulo. Os recursos necessarios para utilizacdo do médulo s&o recortes de poligonos em
papeldo Parana e uma malha quadriculada impressa em acetato. Este material foi desenvolvido visando ao
baixo custo e ao facil acesso a realidade tanto do professor quanto do aluno da rede publica de ensino. O
presente trabalho é fruto da parceria entre universidade e escola, propiciada pelo Programa Institucional
de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID/CAPES) que enlaga, dentre outras, a escola publica Instituto de
Educacdo Professor Ismael Coutinho (IEPIC) e o Laboratério de Ensino de Geometria da Universidade
Federal Fluminense (LEG/UFF). Os experimentos foram desenvolvidos para alunos que estejam cursando
0 1° ano do Ensino Médio, conforme as diretrizes dadas pelo Curriculo Minimo do Estado do Rio de
Janeiro, mas acredita-se que as atividades possam ser aplicadas a alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental que dominem as nog¢des basicas de area, paralelismo e perpendicularismo entre retas. Na
utilizagdo do mdédulo instrucional, para a obtencdo das formulas, os alunos serdo levados a construir 0s
conceitos que caracterizam os poligonos a serem estudados. A elaboragcdo do modulo instrucional aqui
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apresentado foi norteada pelos principios educacionais elencados nos Pardmetros Curriculares Nacionais
para o Ensino Basico (PCN) e no Modelo de van Hiele do desenvolvimento do pensamento geométrico.

Palavras-chave: Poligonos; areas; formulas.

Apresentagéo e Justificativa

De acordo com a Focus in a High School Mathematics: Reasoning and Sense Making in
Geometry', “A geometria plana fornece um caminho para o mundo real ¢ também um modo de
organizar e simplificar ideias que podem ser dificeis para estudantes iniciantes.” (MCCRONE et
al., 2010, traducéo nossa).

Contudo, ainda segundo estes autores, ndao basta ensinar de forma expositiva os conceitos
da geometria plana, é fundamental que os estudantes sejam desafiados a assumir uma postura
ativa na aprendizagem:

“Por exemplo, ao invés do professor apresentar uma forma geométrica
para os alunos, encoraja-los a inventar suas proprias definicdes pode ser
muito mais eficaz, permitindo-lhes tirar proveito de sua propria
capacidade de raciocinio indutivo e utilizar duas caracteristicas
observadas para chegar a uma definicdo generalizada.” (Ibid., 2010,
traducéo nossa).

Tais autores destacam que ao conduzir o aluno a construir seus proprios conceitos
matematicos, esta metodologia garante ndo apenas o interesse dos estudantes, como também
propicia a percepcdao de que, de fato, todos tém potencial matemaético, porque todos podem
pensar sobre, argumentar e processar ideias matematicas.

O presente médulo educacional foi norteado pelas diretrizes dos Parametros Curriculares

Nacionais (PCN), que no ambito do Ensino Médio, relevam o papel estruturado do pensamento e

1 Este volume é parte da série de livros Focus in High School Mathematics: Reasoning and

Sense Making da National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) que busca fornecer
orientacOes adicionais para que o raciocinio e a aprendizagem significativa fagam parte das

experiéncias matematica de todos os estudantes do Ensino Médio em seus cotidianos.
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do raciocinio dedutivo da matematica, enfatizando seu cunho instrumental, porém apontando

para seu papel como ciéncia:
“(...). Contudo a Matematica no Ensino Médio ndo possui apenas o
carater formativo ou instrumental, mas também deve ser vista como
ciéncia, com suas caracteristicas estruturais especificas. E importante que
0 aluno perceba que as definigdes, demonstracbes e encadeamentos
conceituais e logicos tém a funcdo de construir novos conceitos e
estruturas a partir de outros e que servem para validar intuicbes e dar
sentido as técnicas aplicadas.” (BRASIL, 2000, p.40).

Além disso, podemos encontrar incontaveis relacfes entres as formas geomeétricas e o
mundo a nossa volta. Assim, como relatado em Kaleff, Reis e Garcia (2005), apesar dessa
intensa relacdo, pouca atencdo tem sido dada ao estudo das formas geométricas nas aulas de
Geometria, pois quando estas sdo estudadas, a énfase é dada somente as relagBes métricas de
calculo de medidas de comprimento de lados ou de medidas de areas e de volumes. Deste modo,
durante o ensino de geometria, os alunos da educacédo béasica se deparam com inimeras férmulas
que, muitas vezes, sao memorizadas de maneira mecanica sem que o estudante atribua as
mesmas qualquer significado ou interpretacdo geométrica.

Na busca por atividades que escapem a esta dindmica produzimos o modulo
instrucional que se segue desenvolvido no ambito do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo & Docéncia (PIBID/CAPES) no curso de Matematica da Universidade Federal
Fluminense (UFF) em Niterdi — RJ. Este trabalho € fruto da parceria entre universidade e escola
que, propiciada pelo PIBID e pelo Laboratério de Ensino de Geometria (LEG), enlaca, dentre
outras, a escola estadual Instituto de Educacio Professor Ismael Coutinho (IEPIC) e a UFF. E
importante salientar que estes lacos sdo atados atraves de trabalho colaborativo: nédo se trata de
utilizar a escola como um espaco de aplicacdo de projetos, simplesmente, mas sim de estabelecer
com ela agbes em cooperacdo, nas quais os professores e alunos séo estimulados a participar
ativamente do desenvolvimento das pesquisas e das ferramentas para ensino. Maiores detalhes

sobre esta parceria podem ser encontrados em Dysman e Kaleff (2011).

Fundamentacao Tedrica e Metodologia
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O mddulo instrucional é composto por uma sequéncia de experimentos com material
concreto de facil confeccéo, que tem por objetivo conduzir o aluno a deducédo e a compreensao
das formulas das areas dos principais poligonos convexos, de forma que o aprendizado das
mesmas se realize de maneira plena e contribua para o desenvolvimento da percepcdo e da
intuicdo geométrica do aluno que seré& o protagonista no processo de aprendizagem.

O presente modulo instrucional foi desenvolvido segundo o que foi apresentado sobre
jogos quebra-cabecas ou de encaixes em Kaleff, Reis e Garcia (2005) e as sugestdes para 0
ensino de formulas para o célculo de areas de figuras planas apresentadas em Focus in High
School Mathematics: Reasoning and Sense Making — Geometry. Os experimentos foram
organizados conforme o Modelo do casal van Hiele do desenvolvimento do pensamento
geométrico. Como citado em Kaleff (2008, p. 43), esse modelo consiste em duas partes: a
primeira, da descricdo da estrutura cognitiva, composta por cinco niveis mentais a serem
necessariamente desenvolvidos pelo aluno para a compreensao de um conceito geométrico. Ja a
segunda parte apresenta uma metodologia de ensino para o desenvolvimento do conceito
geométrico em cada nivel de estrutura mental.

Nos trabalhos iniciais, o casal van Hiele desenvolveu experiéncias para o estabelecimento
de niveis de pensamento com o objetivo de ajudar o estudante a ter um insight ao se deparar com
uma situacdo ndo usual. Segundo van Hiele, como relatado por (KALEFF, 2008, p. 44), isso
significa ser capaz de se colocar frente a uma situacdo, desenvolver corretamente e
adequadamente as acOGes requeridas pela situacdo e desenvolver deliberadamente e
conscientemente um método que resolva a situacéo.

Os niveis referentes ao desenvolvimento cognitivo geometrico do aluno sdo os seguintes:

e Nivel 0 — Visualizagdo ou reconhecimento: Estagio inicial onde os alunos raciocinam
basicamente por meio de consideragdes visuais.

e Nivel 1 — Analise: Os alunos raciocinam sobre conceitos geométricos por meio de uma
andlise informal de suas partes e atributos através de observacéao e experimentacéo.

e Nivel 2 — Deducdo informal ou ordenacdo: Os alunos formam defini¢cGes abstratas,

podendo estabelecer inter-relagdes das propriedades nas figuras.
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e Nivel 3 — Deducdo formal: Os alunos desenvolvem sequéncias de afirmagdes deduzindo
uma afirmacéo a partir de outra ou de outras.

e Nivel 4 — Rigor: Os alunos entendem a estrutura de varios sistemas dedutivos com um
alto grau de rigor. Comparam sistemas baseados em diferentes axiomas e estudam varias
Geometrias na auséncia de modelos concretos.

Para utilizacdo desse mddulo, sdo necessarios alguns recursos didaticos: kits compostos
por 10 recortes de poligonos em papeldo Parana e uma malha quadriculada impressa em acetato.
Estes serdo distribuidos para cada aluno permitindo a manipulacéo individual do material. Os
alunos deverdo manipular os recortes a fim de encontrar relacdes que os permitam chegar as
formulas de algumas figuras planas com base na férmula de poligonos de experimentos

anteriores, sempre estimando as suas areas com o auxilio da malha quadriculada.

6

Um modelo para o recorte dos poligonos

Como orientado pela teoria do casal van Hiele, cada experimento tem atividades relativas
ao reconhecimento do poligono em questéo, estimativa da area da figura plana utilizando malha
quadriculada, relacdo entre areas de poligonos equivalentes e, por fim, a deducdo da formula

para o calculo da area e objetivam levar os alunos até o nivel de ordenacao informal.

O Modulo Instrucional

O modulo instrucional apresentado totaliza uma sequéncia de dez experimentos
educacionais onde, a priori, 0s alunos devem apenas ter conhecimentos basicos sobre unidades
de medida de area assim como as nocdes basicas sobre a mesma.

O Experimento 1 se da com o recorte que tem a forma de um retangulo ndo-quadrado — o
Poligono 1 —, pois acreditamos que os alunos ja tragam nocGes intuitivas de como obter essa
formula. Apds estimarem a area do retangulo usando a malha quadriculada, partimos para alguns

exemplos praticos. Perguntamos aos alunos se eles seriam capazes de dizer se hd uma maneira

5
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mais pratica de contar quantas carteiras existem em uma sala de aula que tem quatro fileiras que
contenham seis cadeiras cada e pedimos que ele associe essa maneira a contagem de
quadradinhos da malha que cabem no Poligono 1. Depois pedimos ao aluno que, usando o
método obtido, calcule a area de um campo de futebol com determinadas medidas até chegar a
area de um campo de futebol que tenha a e b como dimens6es (tratamento algébrico). Em geral,
os alunos apresentam boa receptividade ao experimento, porém tomamos o cuidado com as
passagens entre a contagem discreta para a abordagem continua e da abordagem continua para a
generalizacdo. Por fim, acreditamos que os alunos estejam aptos a verificar a formula para o
calculo da area de um retangulo em funcéo das dimens@es de sua base e de sua altura. Ao fim de
cada experimento os alunos deverdo armazenar os dados obtidos em uma tabela que organiza o
nome do poligono, o nimero do poligono no kit, a estimativa da area obtida com a malha e a
formula.

Ao final do Experimento 2, espera-se que os alunos sejam capazes de obter a formula
para o calculo da area de um triangulo retdngulo. Nesse experimento, os alunos devem ter em
maos os dois triangulos retangulos do Kit. Através da estimativa da area com o auxilio da malha
quadriculada, espera-se que eles percebam que ambos sdo iguais e com esses mesmos triangulos
eles devem montar um retangulo. Ainda nesse experimento, tomamos o cuidado em apresentar
um exercicio com valores numéricos para que eles possam calcular a area do triangulo retangulo.
Usando a formula da area do retangulo e a relacdo que eles obtiveram entre o retdngulo e o
tridangulo retangulo os alunos chegardo a formula conhecida para o calculo da area de triangulo
retangulo em funcdo dos comprimentos da base e da altura.

Nos experimentos seguintes, os alunos devem seguir de maneira analoga aos dois
experimentos anteriores. Com o auxilio da malha quadriculada, estimam ou determinam a area
dos poligonos que irdo utilizar e depois atraveés da composi¢do dos poligonos formam a figura
plana do experimento e depois devem tentar formar um poligono cuja formula para o calculo da
area ja seja conhecida. Os proximos poligonos serdo: paralelogramo, triangulo genérico, losango

e trapézio.
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Ressaltamos que existem outras maneiras de dividir os poligonos para a construcdo dos
quebra-cabecas de modo que possamos obter relagdes entre os poligonos. Como os alunos
realizam as atividades de forma autbnoma, alguns podem avancar mais nos experimentos do que
outros. Sendo assim, propomos a esses alunos desafios que permitam encontrar outros cortes que
favorecam a obtencdo da formula para o célculo da area procurada.

Ao perceber que todos os alunos conseguiram chegar ao fim de um experimento,
realizamos o seu fechamento, fazendo uma reviséo e uma sintese do que foi estudado, visando
uma integracdo global sobre o assunto. Participamos nesse momento, com um papel auxiliar,
sem introduzir nenhum novo conceito.

Ao término de todos os experimentos, os alunos ja devem ter completado toda a tabela e
0 proximo passo € a analise de um quadro que ird organizar suas ideias quanto aos conceitos que
caracterizam o0s poligonos que foram construidos pelos alunos de forma significativa. Como
atividade bonus, os alunos deverao relacionar os conceitos construidos respondendo, através de
uma tabela, se afirmacdes do tipo “Todo retdngulo ¢ um paralelogramo” ¢ sempre verdade ou
ndo, distinguindo entre a necessidade e a suficiéncia de um conjunto de propriedades no
estabelecimento de um conceito. Assim, classes de figuras sdo reconhecidas e inclusdo ou
intersecdo de classes sdo entendidas. Apds o preenchimento dessa tabela, o aluno deve ser capaz
de observar que o quadrado € um caso particular de retdngulo e pedimos para que ele deduza a

férmula do quadrado com base nesse fato.

Resultados e Concluséo

O modulo instrucional aqui exposto foi utilizado em sala de aula com turmas do
primeiro ano do Ensino Médio do IEPIC com aproximadamente 110 alunos e durante as
atividades da Semana Pedagogica da mesma instituicdo, onde mais 13 alunos entre o primeiro e
0 segundo ano do Ensino Médio participaram da oficina. Esta escola situa-se em bairro proximo
ao centro da cidade de Niter6i — RJ e segundo seu plano de gestdo, a composicao de seu corpo
discente reflete a localizacdo geografica da instituicdo: area nobre proxima a area social de risco

e, mas também a um dois campi da UFF.
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Através de uma avaliagdo das fichas de atividades por meio de trés quesitos:
reconhecimento de poligonos, estimativa e/ou calculos da area dos poligonos com o uso da
malha quadriculada e estabelecimento de relagdes entre as &reas de poligonos; pudemos
qualificar se a deducdo das formulas por parte dos alunos se deu de forma significativa. Em
geral, obtivemos 6timos resultados e uma excelente receptividade por parte dos alunos.

Pudemos perceber ainda, que trabalhar com atividades que utilizem recursos didaticos e
que proporcionem ao aluno a chance de estar a frente do processo de aprendizagem de forma
autdnoma e contribui para a melhora de sua auto-estima.

Dessa forma, esse tipo de atividade cumpre um papel de democratizacdo da
matematica, como esperado pelas atividades desenvolvidas no LEG, pois tal disciplina € muitas
vezes vista como distante e inatingivel pela maioria das pessoas, bem como a formacao integral
do aluno na medida em que se pretende leva-lo a se estabelecer como ser critico e a se encontrar
como ser humano e cidaddo, consciente de sua condicdo de sujeito em transformacéo,
participante ativo na construgdo do seu destino e da sua historia, ou seja, de sua autonomia, como
bem pontuado em Kaleff (2008).
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