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RESUMO

Os conteudos geométricos constituem uma parte importante no curriculo de
Matematica, visto que é por meio deles que os alunos desenvolvem habilidades
que permitem compreender, descrever e representar as formas presentes em
seu cotidiano além de formarem um campo produtivo de situagdes que podem
favorecer a capacidade de resolver problemas. O presente trabalho,
caracterizado como pesquisa do professor, tem por objetivo verificar quais s&o
as contribuicdbes de uma proposta de ensino — composta por uma sequéncia
didatica envolvendo célculo de area de figuras planas com composi¢do e
decomposicdo de formas geométricas e um processo de modelagem de
logotipos figurais — para o ensino de geometria plana. Foram levantados os
conhecimentos prévios dos estudantes e, a partir deles, foi elaborada, aplicada
e analisada uma sequéncia didatica com vistas a aprendizagem significativa de
alguns procedimentos de determinagcdo do valor de area de figuras planas.
Também foi proposto e analisado um processo de modelagem de logotipos
figurais cuja finalizagdo se deu por meio do software Geogebra. As propostas
foram aplicadas a alunos do terceiro ano do ensino médio de um instituto
federal de educacdo e as analises foram fundamentadas na teoria da
aprendizagem significativa de procedimentos, feitas a partir dos registros de
representacdo semiotica produzidos pelos alunos nas atividades propostas.
Considerou-se que é possivel tratar ndo apenas de conceitos, mas também de
procedimentos atendendo as condigdes da aprendizagem significativa; que a
modelagem de logotipos figurais pode favorecer a aprendizagem de area de
figuras planas e que esta, ao ser desenvolvida no ambito da sala de aula,
evidenciou alguns aspectos importantes: organizagdo do professor (tempo e
modo de tratar os conteudos relativos ao conteudo de geometria);
disponibilizacdo de computadores para os alunos; persisténcia por parte dos
alunos; e necessidade de o professor ter uma experiéncia prévia com este tipo

de modelagem.

Palavras-chaves: Ensino de geometria, aprendizagem significativa, registros de

representacdo semiética, modelagem matematica.



ABSTRACT

Geometry constitutes a central part in the Mathematics curriculum, since by
means of it students get to develop the necessary skills to understand, describe
and represent different shapes in their everyday lives. This work, characterized
as a teacher's research, aims at verifying the contributions of a didactic
sequence for the teaching of plane geometry, involving the process of finding
the area of plane figures by means of composing and decomposing geometric
shapes and modeling figural logos. To achieve such purpose, we have raised
the students' previous knowledge on the subject, and afterwards we have
produced, applied and analyzed a didactic sequence intending to determine the
area of plane figures. Afterwards we have proposed and analysed a procedure
for modeling figural logos. The propositions have been applied to senior high
school students from a state-funded education center, and the analyses have
been rooted on the Meaningful Learning of Procedures Theory, based on the
registers of semiotic representation produced by students while performing the
activities proposed. We have concluded that it is possible to deal not only with
concepts, but also with procedures when complying with the conditions of
meaningful learning, and that the modeling of figural logos can be developed in
class since it answers to specific aspects such as: organization of the teacher;
availability of computers for students; previous experience of the teacher with
this sort of modeling. The porposed activities can contribute for both teachers
and students to make up, deal with and convert the registers of semiotic
representation related to the calculus of area, thus favoring the development of

sequential, perceptive, discoursive and operative apprehensions.

Keywords: geometry teaching; meaningful learning; registers of representation;

mathematical modeling.
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CAPITULO |
INTRODUGAO

1 INTRODUGAO

A presenga da Matematica como uma das disciplinas obrigatérias nos
curriculos oficiais do ensino fundamental é justificada por sua utilizagao pratica
na vida das pessoas e por conta do desenvolvimento do raciocinio légico que
ela pode promover. Se no primeiro caso sado evidenciados os aspectos
utilitarios da matematica na formacédo do cidadao — verificaveis nas compras,
no calculo do aumento dos salarios, nas estatisticas publicadas nos jornais, na
utilizacdo das grandezas e medidas em muitas situagées do cotidiano — no
segundo, coloca-se foco no desenvolvimento das formas de pensamento
demonstraveis pelo sujeito que investiga, compreende, relaciona, argumenta,
generaliza e representa aspectos estruturais da matematica. Essas
justificativas podem ser vistas nos Parametros Curriculares Nacionais do
ensino fundamental (BRASIL, 1998).

Nesse sentido, os Parametros Curriculares Nacionais do ensino médio
realgam o valor formativo da disciplina e também o instrumental (principalmente
na aplicacédo do conhecimento matematico em outras ciéncias) além do valor
cientifico da matematica (BRASIL, 2000; 2002). O documento também propde,
como objetivo da disciplina, o desenvolvimento das competéncias relativas a
representacdo e comunicacao; a investigagdo e compreensdo e também a
contextualizagdo sociocultural — o que ajuda a entender a obrigatoriedade da
matematica na educacéao basica.

Quanto aos conteudos, os documentos citados propéem um ensino em
que 0s mesmos sejam vistos como um meio para que o aluno possa
desenvolver as capacidades que Ihe permitam produzir e usufruir de bens
culturais, sociais e econdmicos. Nesta perspectiva, os documentos demandam
uma reflexdo sobre a selecdo de conteudos e também uma busca de novos

significados para os mesmos, ampliando-os para além de fatos e conceitos,
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incluindo, assim, procedimentos, valores, normas e atitudes. Assim, os
conteudos s&o classificados em trés categorias: conteudos conceituais (que
envolvem fatos e principios), conteudos procedimentais (que indicam um saber
fazer) e atitudinais (que envolvem normas, valores e atitudes).

Dentre os varios conteudos da matematica da educacido basica nos
quais os estudantes apresentam dificuldades, destacam-se os conceitos e
procedimentos em geometria, especialmente o tema area de figuras
geométricas planas — tema deste trabalho. Varios estudos apontam as
dificuldades dos alunos na geometria; outros indicam algumas perspectivas de
ensino desses conceitos, como pode ser visto em Andrade (2007), Baldini
(2004), Chiummo (1998), Facco (2003), Frade (2012), Perrota e Perrota (2005)
e Pirola (2000).

Com relagao aos conceitos, Sternberg (2000), aponta que existem dois
enfoques teodricos da psicologia que buscam explicar a aprendizagem: o
enfoque associacionista (aquisicao de conceitos artificiais, categorias naturais e
computacionais a partir do processamento da informagao) e o estruturalismo,
em que se destacam as teorias classicas de aprendizagem como as da Gestalt,
de Piaget e de Vygotsky. Conforme Brito (2011), existem diferentes tipos de
aprendizagem e varias formas de um conteudo incorporar-se a estrutura
cognitiva do sujeito. Neste trabalho, sera adotada a perspectiva cognitiva
classica da aprendizagem significativa proposta por David Ausubel na década
de sessenta e reiterada recentemente (Ausubel, 2003).

Nesta perspectiva, aprendizagem significativa € aquela que permite ao
individuo relacionar os conhecimentos ja adquiridos (conhecimentos prévios)
com as informagdes novas recebidas pelo mesmo. O autor realga duas
condigdes para que a aprendizagem significativa ocorra: as relativas ao
material e aquelas relativas ao proprio aprendiz. Quanto ao material, este deve
ter uma estruturagéo logica e ser apresentado com linguagem adequada. Nas
condigbes relativas ao aluno, destacam-se os conhecimentos prévios e a
predisposi¢cao para empregar esforgo cognitivo para atribuicdo de significados e
sentido ao conteudo.

A predisposi¢ao para a aprendizagem € um aspecto comportamental das
atitudes, sendo verificada na aceitacdo de desafios, no estabelecimento de
relacbes e na busca de estratégias proprias de solugdo de problemas —
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caracteristicas de competéncias relativas a investigacdo e compreenséo
(BRASIL, 2000).

Nas pesquisas referentes a aprendizagem de area de figuras planas,
verificou-se uma discussdo muito ampla no que se refere a dimensao
conceitual desse conteudo (ALMOULOUD et al., 2004; BALDRINI, 2004;
FACCO, 2003; MACHADO, 2011; NUNES, 2011; PAULA, 2011; SANTOS,
2011). No entanto, a revisao bibliografica que pbéde ser feita indicou a auséncia
de trabalhos que discutissem a dimensado procedimental dos conteudos em
geometria.

Para Coll e Valls (1998), ao ensinar procedimentos, o que se propde
para a aprendizagem dos alunos é um conjunto de ag¢des em que sua
realizacdo permite chegar, finalmente, a determinadas metas. Em outras
palavras, trabalhar com procedimento significa revelar a capacidade de saber
fazer, de saber agir de maneira eficaz. O ensino de procedimentos requer,
entre outras agdes, que o professor enfatize e trabalhe com a natureza do
mesmo.

Os PCN (BRASIL, 1998) propdem diferentes caminhos para o professor
fazer matematica em sala de aula, como, por exemplo, a resolugcdo de
problemas e as tecnologias da informacéo.

No que se refere ao uso das tecnologias de informagdo, o documento
refere-se a possibilidade de utilizacdo de softwares nas aulas de matematica. O
uso destes justifica-se pelo perfil da sociedade atual e pelas possibilidades de
criacdo, interagcdo e interpretacbes que os softwares educativos podem
oferecer.

De acordo com Valente (1999), a utilizagdo do computador no processo
de ensino e aprendizagem pode enriquecer ambientes educacionais e auxiliar o
aprendiz no processo de construcao do seu conhecimento. Em outras palavras,
a aprendizagem deixa de ser a simples memorizagdo da informagéo
transmitida pelo professor e passa a ser a constru¢gdo do conhecimento
realizada pelo aluno de maneira significativa, em que o professor sera o
mediador do processo de formacdo de conceitos e de procedimentos. As
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio referem-se as possibilidades dos
softwares matematicos como provocadores do “pensar matematicamente”, ou

seja, do testar hipoteses, esbogar conjecturas e resolver problemas (BRASIL,
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2006).

Nesse sentido, o documento sugere situagbes de aprendizagem que
exponham os alunos a problemas que exijam a elaboragdo de hipdteses e a
construcdo de modelos matematicos para situacées do mundo real.

A modelagem matematica pode ser compreendida enquanto uma
metodologia de ensino em que o aluno entra em contato com uma situagao
problema e, por meio dos processos de interagdo, matematizagao e validacéo,
constroi um modelo, isto é, um conjunto de conceitos e de simbolos
matematicos que representam a realidade estudada. Na obtencdo do modelo
estariam envolvidos conceitos e procedimentos matematicos relativos a série
ou ao ano escolar dos alunos envolvidos no processo, caracterizando assim a
modelagem como método de ensino. Essa visdo de modelagem tem sido
defendida por varios autores, muitos tomando por base a ideia de modelo
matematico de Bassanezi (2006) e de Bienbengut e Hein (2007) e outros
explorando os ambientes de aprendizagem propostos por Barbosa (2001).

Apesar do grande numero de trabalhos sobre a modelagem matematica
nessa perspectiva, verificou-se em Biembengut (2009) e em Silveira (2007) que
poucos exploram essa metodologia para o ensino de conceitos e
procedimentos de geometria.

Considera-se — a partir da experiéncia vivenciada pelo autor deste
trabalho com alunos do ensino médio’ — que é possivel trabalhar contetidos de
geometria plana explorando as figuras geométricas que podem ser
identificadas nas formas que diariamente s&o vistas pelos alunos nas telas do
computador, nos anuncios na televisao e nos apelos visuais de propagandas: €
o caso dos logotipos, simbolos que representam uma marca e quem tem forte
apelo visual nas chamadas publicitarias.

Explorar a forma de um logotipo, identificar e decompor e compor as
figuras geométricas envolvidas, determinar medidas de lados e angulos das
figuras identificadas, representa-las e construi-las sistematicamente (no papel e
na tela do computador) e também calcular as areas das superficies coloridas,
podem se constituir em um problema a ser resolvido — este, entendido como

um processamento cognitivo direcionado para a transformagdo de uma

' A experiéncia foi relatada em Durées; Ramos; Batista e Boiago (2013).
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determinada situagdo na busca de um objetivo quando nenhum método 6bvio
de solugédo esta disponivel para soluciona-lo (MAYER, 1992). Os processos de
formulacdo e de solugdo do problema podem ser associados a modelagem
matematica.

Alids, conforme apontaram Bicudo e Kluber (2011), sdo varios os
trabalhos de modelagem matematica que buscam compreender como a
resolugdo de problemas, os modelos matematicos, as investigacdes
matematicas e os conteudos matematicos podem ser trabalhados nas aulas,
especialmente em ambientes de aprendizagem com computadores.

A experiéncia também tem mostrado que a percepgao e a representacao
de figuras em uma composi¢gdo aparentemente ndo geomeétrica demandam
processos de pensamento ainda pouco estudados — principalmente quando as
construgdes geométricas sao feitas com o auxilio de softwares especificos. Na
busca de entender alguns desses processos, optou-se por interpretar os
desenhos e simbolos utilizados pelos alunos como registros de representacao
semidtica, na perspectiva de Raymond Duval.

O processo de modelagem matematica parece envolver a formagéo, o
tratamento e a conversdo dos simbolos geométricos, conforme descrigao feita
por Duval (2003, 2011, 2012). A construgao dessas representagdes na tela do
computador utilizando o GeoGebra — um software de geometria dindmica —
requer procedimentos um tanto diferenciados, envolvendo processos cognitivos
que merecem ser mais bem entendidos.

A articulagdo da Modelagem Matematica — enquanto metodologia para o
processo de ensino e aprendizagem — com uma teoria de representagdes
semioticas permite um melhor entendimento das conceitualizagbes necessarias
para a resolucdo dos problemas levantados pelos temas propostos, conforme
propbés Burack (2010). A breve revisao de literatura permitiu identificar varios
trabalhos que buscam compreender a aprendizagem da geometria por meio
das representagdes semioticas (BURATTO, 2006; FLORES & MORETTI,
2006), mas nao foram encontrados trabalhos que tratassem especificamente
da resolugcéo de problemas geométricos que envolvessem os procedimentos
aqui elencados.

Diante do exposto, vale apresentar o problema desse trabalho, fruto da
breve revisdo bibliografica apresentada e principalmente da experiéncia deste
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autor enquanto professor do ensino basico. Com o intuito de contribuir com as
pesquisas, reflexdes e compreensdes que existem acerca da aprendizagem da
geometria basica, elaborou-se a seguinte questdo: Quais sao as
contribuicées de uma proposta de ensino — composta por uma sequéncia
didatica envolvendo calculo de area de figuras planas com composic¢ao e
decomposicao de formas geométricas e um processo de modelagem de
logotipos figurais® utilizando o software GeoGebra — para o ensino de
geometria plana?

A finalidade deste trabalho € -caracterizar as agbes pedagogicas
propostas: a sequéncia didatica e a modelagem matematica como
possibilidade metodolégica para o ensino e aprendizagem da geometria basica.
Para essa caracterizagdo, algumas perguntas devem ser respondidas: Que
condigdes relativas ao material (estrutura logica) podem favorecer a
aprendizagem significativa de conceitos e procedimentos relativos ao conteudo
areas de figuras geométricas planas? Quais condi¢des relativas ao aprendiz
(conhecimento prévio e registros de representacdo) podem ser evidenciadas
nesse processo? Quais s&o as caracteristicas de um trabalho em que se utiliza
o software GeoGebra para a modelagem matematica de logotipos?

O produto final deste trabalho, que esta vinculado ao Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, sera constituido por uma
proposta de ensino na forma de duas sequéncias didaticas: uma para o ensino
de areas de figuras geométricas planas e a outra para a modelagem
matematica de logotipos. O produto serda acompanhado da fundamentagao
tedrica brevemente mencionada nesta introducdo além das reflexdes oriundas

da experiéncia de aplicacdo das sequéncias didaticas.

? Logotipo figural é uma representagao grafica de uma marca comercial ou da sigla de uma
instituicdo, apresentada na forma de figuras.
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CAPITULO Il
REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ser pesquisador antes de tudo é ter clareza do seu problema de
pesquisa e para que isto acontega necessita-se que o mesmo tenha dominio,
ainda que de forma parcial, das discussdes realizadas acerca dos temas
investigados. Desta maneira, considera-se de suma importancia fazer uma
revisdo da literatura, que de acordo com Luna (1997) e Alves (1992), possui a
importante funcdo de evidenciar como as problematicas do pesquisador tém
sido tratadas por outros estudiosos. Alves (1992) ainda pondera que a revisao
da literatura tem por objetivo iluminar o caminho a ser trilhado pelo
pesquisador, desde a definicdo do problema, a elaboracdo de referenciais
tedricos e metodologicos até a interpretacdo dos resultados. Tal revisdo serve
também para analisar até que ponto a pesquisa e o produto construido a partir
dela avangaram em relagao a outros de mesma natureza.

Nesse sentido, a presente pesquisa realizou uma breve busca no banco
de dissertacbes e teses sobre as principais tematicas em questao — além de
alguns artigos ja discutidos por outros autores.

Quanto ao conteudo da area, foi possivel encontrar alguns trabalhos que
discutiram essa tematica sob a perspectiva conceitual, dentre eles tem-se o
desenvolvido por Facco (2003) cujo objetivo era estudar os fenbmenos que
interferem nos processos de ensino e aprendizagem do conceito de area. Na
pesquisa, a mesma organizou uma proposta de ensino do conceito de area na
forma de uma sequéncia didatica envolvendo composi¢ao e decomposicido de
figuras planas. Com base metodolégica na engenharia didatica, a autora se
fundamentou na dialética ferramenta-objeto e mudancga de quadros de Régine
Douady (1986, 1987) e na teoria dos registros de representacado semiédtica de
Raymond Duval (1993, 1994, 1995), todos citados por Facco (2003). A
pesquisa contou com a participagdo de um grupo de professores que faziam
parte de um projeto de geometria da PUC-SP e 32 alunos da quinta série do
ensino fundamental (atual sexto ano). Vale salientar que as atividades
aplicadas ao longo da pesquisa foram elaboradas por meio de discussdes e
reflexdes dos professores que faziam parte deste grupo e que a aplicagéo
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desta ocorreu em 12 sessdes. A mesma constatou que, dentre outros
obstaculos didaticos na sua proposta de pesquisa, foi possivel observar que os
alunos confundiram as unidades de area e perimetro, utilizaram o mesmo
calculo para calcular area e perimetro; por parte dos professores, houve
poucas argumentagdes no momento da explanagdo dos conteudos. No
entanto, na medida em que as atividades eram desenvolvidas, foi possivel
verificar que os alunos deixavam de confundir unidades de area com perimetro,
bem como o calculo destes. As atividades possibilitaram a investigadora
concluir que as figuras possuem um papel heuristico, na resolugdo de
situagbes e que no processo de composicdo e decomposigao de figuras
evidenciou as apreensodes discursiva, perceptiva, operatoria e sequencial. Além
disso, as figuras trabalhadas com subsidio nas apreensbes propostas por
Duval possibilitaram uma evolugao na atribuicdo de sentido as operagdes, ou
seja, os alunos conseguiram ao final da proposta interpretar, raciocinar e
resolver o calculo das areas de figuras mais complexas.

Ja a pesquisa de Buratto (2006) foi desenvolvida com 30 licenciandos do
5° semestre de um curso de Matematica. O objetivo da pesquisa foi elaborar
uma sequéncia de atividades tanto para alunos da educacao basica, quanto
para os alunos do curso de matematica. Apdés a aplicacdo de alguns
instrumentos aos licenciandos, em que se notou a existéncia de algumas falhas
no formacao inicial dos mesmos — ao que se refere ao conhecimento
geométrico e as concepgdes de ensinar e aprender geometria — a autora
concluiu que, para construgao do conhecimento geométrico, é fundamental a
compreensao da utilizagdo do registros de representagdo: a figura geométrica
torna-se apoio “na economia de processos cognitivos” durante o
desenvolvimento da resolugao. Outro ponto relevante discutido pela autora é o
ensino de geometria por meio de situagdes-problemas envolvendo os registros
de representacdo semidtica e os seus respectivos tratamentos, o que permite
que as figuras se tornem um objeto de exploragao heuristica, possibilitando aos
licenciandos desenvolvimento de habilidades visuais e da capacidade de
interpretar objetos matematicos.

Santos (2011) em sua pesquisa de mestrado tinha por objetivo verificar
os erros dos alunos na resolugéo de problemas de perimetro e area de figuras

planas, e também como os professores de Matematica os analisavam. Esta
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pesquisa foi dividida em duas partes, sendo a primeira desenvolvida com
aplicagao de duas questdes do Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar
do Estado de Sao Paulo (SARESP) de 2007 e 2008 com 85 alunos da 72 série
e uma entrevista com 13 alunos. Na segunda parte, realizou-se uma entrevista
com 3 professores que lecionavam no ensino fundamental e que tinham sido
professores desses alunos. A finalidade destas etapas era investigar qual era o
entendimento dos alunos frente ao conceito de area e perimetro e também
identificar as possiveis dificuldades dos professores de Matematica no ensino
desses conceitos, compreendendo sua maneira de analisar os erros dos
alunos. A pesquisadora concluiu que os alunos nao tinham apreendido os
conceitos e que os professores revelavam uma deficiéncia no seu processo de
formacdo docente, além de praticas tradicionais de ensino restritas a
memorizacao de definicdes, repeticdes de exercicios e atividades pouco
significativas.

Ja o trabalho de Frade (2012) foi desenvolvido com 98 alunos do 3° ano
do ensino médio e tinha como objetivo estudar uma forma de desenvolver o
tépico composicdo e/ou decomposigdo de figuras planas na resolugdo de
problemas geométricos, tendo com foco area e perimetro. A pesquisa foi
realizada em uma escola particular do municipio de Contagem - MG.
Inicialmente foram selecionadas e aplicadas algumas questbes que exigiam
que os sujeitos evidenciassem essas habilidades. Foram reveladas, no grupo
analisado, dificuldades de assimilagdo de conceitos e de procedimentos
relativos ao tema. Posteriormente, realizou-se uma analise comparativa das
colecdes de livros didaticos dos ensinos fundamental e médio e também de
questdes dos exames do ENEM, da OBMEP e Vestibulares. Foi possivel
constatar que alguns livros didaticos apresentam o assunto sem realizar uma
sistematizacdo adequada quanto aos conceitos e procedimentos e que as
questdes dos exames exigiam um dominio de conhecimentos e habilidades
mais complexas do que as oferecidas nos materiais pesquisados. Por fim, o
pesquisador elaborou uma proposta de intervengcdo pedagogica com base no
modelo de Van Hiele, com vistas ao desenvolvimento do pensamento
geométrico.

Ao que se refere ao processo modelagem matematica, pode-se
constatar uma vasta producdo de artigos, dissertacdes e teses frente a este
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tema, nas variadas vertentes que este possui. Biembengut (2009), em um dos
seus estudos constatou esse aumento de producdes e discussdes nos trinta
anos de instauracdo das primeiras propostas. No mapeamento realizado pela
pesquisadora, foram identificados 288 trabalhos académicos (teses,
dissertagdes, monografias), 836 artigos e 112 cursos de licenciatura que
tinham a disciplina de modelagem ou que abordavam o tema. Mesmo com
todas essas pesquisas apontando as vantagens que a modelagem matematica
possibilita aos processos de ensino e aprendizagem, a autora pondera que
ainda existe resisténcia por parte de estudantes, em especial no ensino
superior, e de muitos professores do ensino basico e superior em adota-la
como metodologia de ensino e aprendizagem. De acordo com a referida
autora, pode ser que essa resisténcia por parte de estudantes e professores
seja fruto da dificuldade em que eles possuem em solucionar situagdes
problemas que requerem algum tipo de raciocinio ndo adequadamente
desenvolvido.

Apesar do grande numero de autores que trabalham com a modelagem
matematica, verificou-se em Silveira (2007) e em Biembengut (2009) que esta
vem sendo pouco explorada como metodologia de ensino para trabalhar
conceitos de geometria.

No entanto, € possivel algumas pesquisas como a de Zukauskas (2012)
que propds uma atividade no extra-turno para 15 alunos do sexto ano do
ensino fundamental com intuito de analisar a motivagao destes em aprender
conteudos de geometria a partir da construgdo de embalagens. Nesse sentido,
a pesquisadora concluiu que a atividade favorece a aprendizagem de
conteudos, mas foi possivel verificar momentos de motivagcao e desmotivagao
dos mesmos ao longo do processo.

Vertuan (2007) desenvolveu um trabalho de investigacdo sobre a
utilizacdo de diferentes registros em atividades de Modelagem Matematica,
fundamentado na teoria de Raymond Duval e na Modelagem Matematica como
alternativa pedagdgica. O mesmo investigou se os diferentes registros
associados a um objeto matematico tornam-se presentes em atividades de
Modelagem Matematica e se essas atividades possibilitam o tratamento, a
conversao e a coordenagao entre os registros. O mesmo organizou um curso

de Modelagem Matematica, para alunos do 1° ano do Curso de Licenciatura
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em Matematica que cursavam a disciplina de Calculo e Geometria Analitica |
pela primeira vez, em que foram propostas discussdes analiticas acerca do
objeto matematico “derivada”. Pautado na observacao, descrigdo e analise dos
registros produzidos pelos alunos nas atividades de Modelagem, concluiu-se
que os registros dos alunos interferem no processo de modelagem bem como
possibilita que os mesmos realizem o tratamento, a conversao e a coordenacgao
entre eles. Tal coordenagao, por sua vez, contribuiu para a compreensao dos
objetos matematicos discutidos e para situagao-problema investigada.

Outra pesquisa de modelagem envolvendo conteudos de geometria é a
de Reinheimer (2011); esta se desenvolveu com alunos do terceiro ano do
Ensino Médio da Educagéao Jovens e Adultos (EJA). Respaldado na teoria de
Ausubel (2003), o pesquisador tinha como finalidade analisar uma metodologia
que favorecesse a aprendizagem significativa da geometria. O pesquisador,
juntamente com os alunos, propés uma problematica — a construgdo do novo
prédio na escola - e a partir dai realizou-se um projeto de modelagem
matematica, que considerava desde situacées de gastos para construgdo e a
quantidade de materiais até a questdo do espacgo. A pesquisa concluiu que as
condig¢des o trabalho em grupo, as interagdes, a coletividade, o movimento dos
proprios alunos de relacionar o conhecimento matematico com a situagao real
contribuiram para que houvesse atribuicdo de significados, ou seja,
aprendizagem significativa dos conteudos.

Ja Bisognin e Bisognin (2012) analisaram as percep¢des de professores
que concluiram um curso de Mestrado em Ensino de Matematica e que
utiizaram a Modelagem Matematica em suas dissertagbes. Os autores
destacaram trés eixos principais, a partir das falas destes professores:
possibilidade de mudanga na pratica docente, dificuldades no exercicio da
docéncia com Modelagem Matematica e repercussdées na aprendizagem
docente e discente.

Ao que se refere ao eixo de possibilidade de mudanca na pratica
docente, foram encontrados relatos de professores indicando que a
modelagem favorece o desvencilhar de aulas livrescas e a utilizacdo de
metodologias que promovem mudangas de concepgdes sobre o ensino de

matematica.
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Para o eixo das dificuldades no exercicio da docéncia com Modelagem
Matematica, os professores queixaram-se do tempo, da quantidade de leitura e
interpretacbes de situagdes para que atividade de modelagem seja bem
sucedida, o trabalho com a leitura e a escrita e a inseguranga dos alunos em
ter que construir algo novo, ja que estes estdo acostumados ao fato de ser o
professor a figura responsavel pela condugao das tarefas.

E, por fim, o eixo das repercussdbes em que, para os docentes, o
desenvolvimento desse tipo de atividade promove uma transformagao no modo
de pensar e agir no ambito da sala de aula, uma mudanca de concepgéao sobre
0 que é ensinar matematica; para os discentes, a modelagem promove um
maior contato com o conteudo matematico e o desenvolvimento da capacidade
de trabalhar em grupo. Em resumo, as autoras apontaram que a modelagem
pode ser vista como uma das possibilidades de mudancas na pratica
pedagogica, porém ha alguns obstaculos que ainda necessitam ser transpostos
para que tais se efetivem.

Ja Silveira e Caldeira (2012) verificaram que professores e futuros
professores egressos de curso de formacédo de professores de matematica
possuem algumas resisténcias a pratica da modelagem na sala de aula: estas
se referem as relacbes do professor com o trabalho, com a escola, com o
curriculo, com os alunos e com a familia dos alunos, conforme se observa no
Quadro 1.
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Quadro 1. Obstaculos e resisténcias em aplicacoes com Modelagem Matematica

CATEGORIAS OBRSTACULOS E RESITENCIAS
Professor e swas |+ Maior exigéncia do professor na preparagio ¢ no momento da aula (ROMA,
relagdes com o 2002, JACORINI, 2004 DIAS, 2005).
trabalho *  Inseguranga diamte do nove (BURAK, 1987, 1992; GAZZETTA, 1989:

ANASTACIO, 1990; GAVANSKI, 1995; CALDEIRA, 1998; BARBOSA,
2001; DIAS, 2005)

* 0 ndoe acompanhamento de um profissional que tenha maior experiéncia e
dominio sobre a Modelagem Matemética (BURAEK, 1992).
Grande guantidade de alunos por trmsa {ANART;&CID, 1990; BARBOSA,

2001).
Prafessar e suas |+ Auséncia de colaboragio da parte administrativa da escola (ANASTACIO,
relagies com  a 1990; BURAK, 1992; MARTINELLO, 1994; BARBOSA, 2001; ROMA,
escola 2002)

Estrutura da escola (BARBOSA, 20017,
Objetivos diferentes dos objetivos da instituicio (ROMA, 2002, FIDELIS,

20005),
Professor ¢ suas |+ Preocupagiio em cumprir o contelido (BURAK, 1987; ANASTACIO, 19%0;
relagdes com o 1992; MARTINELLQ, 1994; LUZ, 2003; DIAS, 2005; FIDELIS, 2005).
curricule *  Preccupacgiio com a sequéncia dos contefidos diferente da “sequéncia légica™

(MARTINELLO, 1994).

+  Falta de tempo ou preocupagio com gaste excessive (BARBOSA, 2001;
ROMA, 2002; DIAS, 2005: FIDELIS, 2005).

*  Preccupagio acerca do processo de construgio do conhecimento (LUZ, 2003;
ANASTACIO, 1990),

Alunos ¢ suas |+ Reagio dos alunos (BARBOSA, 2001).

relagdes  com  a | - Indisposigao e cansago por parte dos alunos do notumo em desenvolver as

Maodelagem atividades (ROMA, 2002).

Oz alunos ndo gostam desse novoe método (ROMA, 2002,

Professor ¢ swas | +  Preocupacio com a reagho dos pais (BURAK, 1992; CALDEIRA, 1998;

relagdes  com  a BARBOSA, 2001}).

Jamilia dos alunos = Ausgncia de colaboragio dos pais (ANASTACIO, 1990; BURAK, 1992;

MARTINELLQ, 1994; BARBOSA, 2001; ROMA, 2002},

Fonte: Silveira e Caldeira (2012), p. 1034.

Uma das tendéncias da educagdo matematica € a utilizagdo de novas
tecnologias; nesse sentido Pereira (2012) realizou uma pesquisa com objetivo
de verificar como se da a interacdo entre professor € os alunos em um
ambiente colaborativo de geometria para o ensino fundamental e médio a partir
da utilizacdo do software GeoGebra. A pesquisa tinha a finalidade de analisar
as atividades realizadas pelos alunos em sala de aula com o acompanhamento
do professor. Foi observado que os alunos demonstraram seguranga quanto
aos conceitos adotados durante a realizagdo da pesquisa. As tarefas
organizadas pelo pesquisador permitiram que os alunos interagissem,
conjecturassem e refletissem sobre os conceitos em questdo. O uso do

software possibilitou que os alunos Vvisualizassem e discutissem o
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conhecimento matematico, em particular aquele relativo a geometria, e o papel
do professor foi o de mediador e de facilitador da aprendizagem.

Na revisdo bibliografica que pdde ser feita, foi possivel perceber uma
caréncia no que se refere ao trabalho de modelagem matematica envolvendo
conceitos de geometria e também trabalhos de modelagem utilizando o
software GeoGebra.

A breve revisdo aqui exposta possibilitou entender algumas formas de
trabalho com a modelagem matematica e com o uso do computador, com

vistas a aprendizagem significativa da geometria plana.
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CAPITULO Il
UMA FORMA DE VER E CONCEBER O ENSINO DE
GEOMETRIA

3.1 O Ensino de Geometria de acordo com documentos oficiais

De acordo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), (BRASIL,1998)
0s conceitos geométricos constituem uma parte importante do curriculo de
Matematica, visto que é por meio deles que os alunos desenvolvem habilidades
que permitem compreender, descrever e representar as formas presentes em
seu cotidiano.

Outro aspecto importante é que a geometria trata de um bloco de
conteudos da matematica que pode ser considerado como um campo produtivo
de situagbes que, ao serem exploradas pelo professor na sala de aula,
favorecem nao s6 a formacgao de conceitos e de procedimentos nessa area,
mas também a capacidade de resolver problemas.

Nesse sentido, considera-se que, se os trabalhos com os conceitos
geométricos fossem realizados por meio da exploragdo das formas dos objetos
do mundo fisico e também de obras de artes, de esculturas, de pinturas, de
desenhos e de artesanatos, isso proporcionaria uma aprendizagem mais
significativa da geometria, além de permitir um estabelecimento de conexdes
entre a Matematica e outras areas do conhecimento.

Em relagdo as formas, estudos ligados a Psicologia mostram que as
criangas as percebem bem mais cedo do que as representam internamente. Na
aprendizagem de conceitos, sabe-se que o0 pensamento geométrico se
desenvolve primeiramente pela visualizagdo, em que as figuras sao
reconhecidas por sua aparéncia fisica, em sua totalidade e n&o por suas partes
e propriedades, conforme revela Van Hiele (1986).

E por meio da observacdo, da acdo e da reflexdo que elas comecam a
discernir e relacionar as caracteristicas das figuras e a usar propriedades para

conceituar as classes, como a dos paralelepipedos, a dos quadrilateros etc.
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Assim, os objetos que povoam o espaco fisico sdo fontes imprescindiveis do
trabalho de exploragdo das formas. Portanto, faz-se necessario que o aluno
seja incentivado a identificar posi¢des relativas de objetos, a reconhecer no seu
entorno objetos com formas distintas (planas e nao planas) e a fazer
construgdes tridimensionais, modelos ou desenhos (mostrando diferentes
pontos de vistas), sendo incentivadas, sempre que possivel, a descrever as
propriedades das formas.

O professor pode realizar um trabalho constante de incentivo a
observacao, solicitando aos alunos que descrevam semelhancgas e diferencgas
entre formas, por meio de atividades como compor e decompor figuras,
perceber simetria como caracteristica de alguma figura e ndo de outras etc.
Com essa exploracdo, ele podera contribuir para o desenvolvimento de
habilidades visuais, verbais, graficas, légicas e de aplicagao (Hoffer,1981) que
sdo importantes para a aprendizagem da geometria.

Desta maneira, os alunos completariam os dois primeiros ciclos do
ensino fundamental (atuais primeiro ao quinto ano) conhecendo e nomeando
formas elementares da geometria espacial e plana, e reconhecendo parte de
suas propriedades e das classificacdes.

No ciclo Il (atuais sexto e sétimo anos) os PCN (BRASIL, 1998)
sugerem que o aluno, ao distinguir figuras bidimensionais de tridimensionais,
saiba descrever suas principais caracteristicas, estabelecendo relagdes entre
elas e utilizando vocabulario proprio. Além disso, é indispensavel também que
o aluno aprenda a identificar diferentes planificagcdes de sdlidos tridimensionais
e a classificar figuras tridimensionais e bidimensionais, com a utilizacdo de
critérios diversos como: corpos redondos e poliedros, poliedros regulares e ndo
regulares, prismas, piramides e outros poliedros, circulos, poligonos e outras
figuras, numeros de lados de um poligono, eixos de simetria de um poligono,
paralelismo de lados, medidas de angulos e de lados etc.

Por fim, no ciclo IV (atuais oitavo e nono anos), além de um trabalho
mais efetivo com os tridngulos (congruéncia e semelhanga) e com as areas de
poligonos e circulos, os alunos aprenderiam a realizar sec¢des de figuras
tridimensionais por um plano e analise das mesmas obtidas, a analisar em
poliedros posi¢cbes relativas de duas arestas (paralelas, perpendiculares,
reversas) e de duas faces (paralelas, perpendiculares), a representar diferentes
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visdes de solidos tridimensionais (frontal, lateral e superior) e reconhecimentos
destas diferentes vistas.

Para o Ensino Médio, os documentos PCN (1998), PCN+(2002)
PCNEM (2000) e OCNEM(2006), apresentam quatro unidades tematicas:
geometrias plana, espacial, métrica e analitica e indicam o estudo de defini¢des
e propriedades, posi¢des relativas de objetos métricos, relagdes entre figuras
espaciais e planas, sdélidos geométricos, propriedades de congruéncia e
semelhancga de figuras bidimensionais e tridimensionais, analise de diferentes
representacbes das figuras planas e espaciais, tais como desenho,
planificagcées e construgdes com instrumentos. O documento também sugere a
interpretacdo e a utilizacdo de modelos para a resolugdo de problemas
geométricos, o que indica a concepg¢ao do conhecimento em geometria como
meio para leitura, compreensao e acao sobre a realidade.

Porém, para que haja um maior desenvolvimento do raciocinio légico, &
conveniente que se faga um aprofundamento dessas ideias ja trabalhadas no
ensino fundamental. O raciocinio dedutivo é desenvolvido em um processo no
qual o aluno percebe a necessidade de provar suas conclusdes, dando sentido
as demonstragdes para fatos que Ihe sdo familiares.

Assim, nota-se que para qualquer conteudo matematico € necessario
primeiramente conhecé-lo enquanto parte do curriculo de matematica e
verificar os enfoques conceituais, procedimentais e atitudinais para entao
organizar a pratica educativa a partir das condigbes de aprendizagem dos

alunos.

3.2 Os processos de ensino e aprendizagem na perspectiva ausubeliana

Os processos de ensino e aprendizagem acontecem tanto no ambito
escolar quanto fora dele. O presente trabalho pretende adotar uma concepgao
de aprendizagem escolar de conceitos e procedimentos com base na atribuicao
de significados.

Com relagdo aos conceitos, Ausubel (2003) os define como sendo
objetos, eventos, situagdes ou propriedades que possuem atributos comuns de
critérios comuns e que sao representados por meio de algum simbolo ou signo.

Ja os procedimentos sdo definidos por Coll e Valls (1998) como um conjunto de
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acoes ordenadas, orientadas para a consecug¢ao de uma meta.

No ambito escolar, Ausubel (2003) evidencia que a aprendizagem de
conceitos e de procedimentos deve acontecer de modo significativo. Este tipo
de aprendizagem refere-se a um processo que permite que uma nova
informacéao recebida pelo aluno se relacione com um aspecto relevante da sua
estrutura cognitiva. A nova informacdo pode, neste processo, interagir com
uma estrutura de conhecimento especifica, onde existem os chamados
conceitos subsuncores e, dessa forma, modificar, ampliar ou complementar o
conhecimento ja existente.

Caso haja uma caréncia de significados e de sentidos, ou seja, pouca
associagdo com o0s conceitos ou procedimentos relevantes que o aluno possui,
a aprendizagem sera chamada de mecanica ou memoristica. A diferenga
existente entre elas € que na mecanica ou memoristica o sujeito estabelece
relacdes restritas e aleatérias; ja na significativa, o mesmo estabelece relagdes
amplas e nao aleatorias.

Segundo Ausubel (2003) e Pozo (1998), existem diferencas entre as
condigbes necessarias para aprendizagem significativa e a mecénica. Para a
aprendizagem significativa € necessario que o aluno empreenda um esforgo
deliberado para relacionar os novos conceitos com os ja existentes na sua
estrutura cognitiva, relacionando experiéncias, fatos, objetos ou agdes, além de
um envolvimento afetivo que motive seus pensamentos e acodes.

Por outro lado, na aprendizagem mecanica ou memoristica, o aluno néao
realiza nenhum esforgo para integrar novos conceitos ou procedimentos aos
existentes em sua estrutura cognitiva, nem fatores afetivos e motivacionais
para que se mobilizem os conhecimentos anteriores.

Apesar das diferengas entre a aprendizagem mecanica e a significativa,
elas fazem parte de um processo continuo, ndo sendo uma simples dicotomia.
Assim, tais ndo sdo excludentes e podem coexistir em algumas situagdes.

De acordo com Ausubel (2003), existem duas condigbes para que a
aprendizagem significativa acontega: uma refere-se ao material a ser aprendido
e outra é relativa ao sujeito que aprende. Quanto ao material, ele deve possuir
uma organizagao interna, isto é, os elementos que o compdem devem estar
organizados em uma estrutura l6gica e conceitual explicita, e n&do apenas

sobrepostos. Além disso, € preciso que seja apresentado por meio de um
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vocabulario e de uma terminologia adaptados ao aluno. Para que o material
seja potencialmente significativo ele deve procurar mobilizar ideias ancoras
relevantes e promover uma interagao entre estas e os novos significados.

Quanto ao sujeito que aprende, € necessaria uma predisposicao
favoravel para a compreensao, para a procura do sentido e do significado da
aprendizagem. Segundo Coll e Valls (1998), ndo se podem analisar
separadamente caracteristicas do material das condigcdes dos sujeitos
aprendizes, visto que uma condi¢ao para que a aprendizagem seja significativa
é a motivagdo® no empenho do esforco deliberado e intencional para a
compreensao. A experiéncia de situacbes nas quais suas ideias nao foram
reconhecidas pelo professor, a falta de confianca em suas capacidades, as
atitudes desfavoraveis com relagao a atividade ou ao objeto sdo alguns motivos
pelos quais o aluno ndo empenharia esforcos para a aprendizagem
significativa.

O sujeito deve, também, mobilizar conhecimentos prévios sobre o
material a ser aprendido. Pozo (1998) define conhecimento prévio como
construcdes pessoais dos alunos, que possuem coeréncia do ponto de vista
individual, mas ndo necessariamente do ponto de vista cientifico; sao estaveis
e resistentes a mudanca; possuem elementos implicitos — muitas vezes
verificados nas atividades ou em previsbes —, podem ser compartilhados por
pessoas e buscam, em ultima analise, a utilidade mais do que a “verdade”.

Os conhecimentos prévios dos alunos, além de diferirem quanto a area
do conhecimento, diferem também na sua natureza. De acordo com Pozo
(1998), alguns conhecimentos s&o mais conceituais e outros mais
procedimentais, uns mais descritivos e outros mais explicativos, uns mais
gerais e outros mais especificos etc. Segundo o referido autor, o conhecimento
prévio pode ter origem nas concepg¢des espontaneas (quando formadas na
tentativa de dar significado as atividades cotidianas); nas concepgdes

transmitidas socialmente (quando o conhecimento se origina do meio social e

A aprendizagem significativa esta vinculada a uma motivagdo intrinseca, enquanto

aprendizagem memoristica se relaciona a motivagao extrinseca. Entende-se o termo motivagao
sob a perspectiva de Guimardes (2001), em que ela pode ser intrinseca quando o sujeito
escolhe ou realiza uma determinada atividade por ter interesse préprio, por considera-la
atraente e pela satisfacdo em realiza-la e extrinseca quando o sujeito realiza uma atividade
apenas para cumprir uma determinada obrigagdo em atendimento a pressdes externas, seja
para obter recompensas e demonstrar competéncias ou para evitar castigos e punigdes.
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das crencas socialmente induzidas sobre fatos e fendmenos) e nas
concepgdes analdgicas, que ocorrem por meio da ativagdo de um pensamento
analdgico utilizado para dar significado a algo.

O autor aponta que existem varias maneiras de diagnosticar o
conhecimento prévio, como a aplicacdo de questionarios, a resolugdo de
situagbes-problema e as entrevistas, individuais ou coletivas. Uma das
justificativas para a avaliagdo do conhecimento prévio dos alunos é que esta
permite conhecer as ideias principais destes a respeito de determinado assunto
e, assim, o professor pode planejar melhor a sequéncia didatica. A avaliagao
do conhecimento prévio € importante para o proprio aluno, pois permite a ele
tomar consciéncia dos conceitos e procedimentos que ja estdo formados na
sua estrutura cognitiva, justificar suas crencgas, refletir sobre elas, resolver
contradi¢coes, organizar as ideias, comparar seus pontos de vista por meio de
discussbes em grupo, de modo a favorecer também a aprendizagem de
procedimentos e de atitudes.

Ausubel (2003) afirma que na aprendizagem significativa a aquisicao de
novas ideias relacionadas aquelas relevantes na estrutura cognitiva dos
sujeitos aprendizes da origem a significados verdadeiros ou psicoldgicos.
Como a estrutura cognitiva de cada sujeito aprendiz é uUnica, todos os novos
significados adquiridos sdo — também eles — obrigatoriamente unicos; em
outras palavras, cada sujeito aprendiz produz um significado frente a um
material.

A aprendizagem significativa ndo pode ser considerada como sinénimo
de aprendizagem de material significativo, uma vez que este processo €& proprio
do aprendiz. O material de aprendizagem pode ser constituido de componentes
significativas, mas cada uma das componentes, de uma tarefa da
aprendizagem, nao € “logicamente” significativa. O conteudo de area pode ser
potencialmente significativo em uma sequéncia de atividades de ensino
organizada pelo professor, mas o calculo de cada uma das formas pode nao
ser significativo para os aprendizes.

Com isso, pode se concluir que, ainda que o material seja
potencialmente significativo, ele pode ser aprendido por meio da memorizagao
(caso o mecanismo da aprendizagem do aprendiz ndo seja significativo). As

tarefas de aprendizagem por memorizagdo podem relacionar-se com a
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estrutura cognitiva, mas de forma aleatéria e restrita, ndo resultando na
aquisicao de novos significados.

Um tipo de aprendizagem evidenciada pelo autor, e que se aproxima da
memorizagdo, € a aprendizagem representacional. Na aprendizagem de
representacdes ha aquisicao de vocabulario que pode ser prévia — em que as
palavras representam fatos ou objetos reais e ndo categorias — ou posterior a
formagdo dos conceitos. Ja a aprendizagem de proposigdes consiste em
adquirir o significado de novas ideias que se expressam em uma frase ou
oracado que contenha dois ou mais conceitos. Um exemplo de proposicdo em
geometria é que todos os losangos tém diagonais perpendiculares.

Ausubel (2003) menciona que a linguagem desempenha um papel
importante nos processos de aprendizagem significativa, tanto por recepcao,
quanto por descoberta. De acordo com o autor, a linguagem aumenta a
manipulacédo de conceitos e de proposicdes, pois € por meio das propriedades
representacionais da palavra que ocorrem o aperfeicoamento das
compreensdes subverbais emergentes na aprendizagem. Nesse sentido, a
palavra possui a fungdo de clarificar e tornar os significados mais precisos e
verdadeiros e, sem ela, a aprendizagem significativa fica rudimentar (como no
caso dos animais).

A aprendizagem significativa de conceitos e procedimentos, dentro do
ambito escolar, ocorre a partir de duas dimensdes: a primeira se refere ao tipo
de aprendizagem realizada pelo aluno (significativa ou memoristica); a segunda
esta relacionada a estratégia de instrugdo planejada para estimular essa
aprendizagem (por recepgao ou por descoberta).

Na aprendizagem por recepgao, o conteudo total do que esta por
aprender apresenta-se ao aprendiz em forma acabada. Ja a caracteristica
essencial da aprendizagem pela descoberta (ex.: formagdo de conceitos,
resolugdo de problemas por memorizagdo ou significativa) € que o conteudo
principal do que esta por aprender ndo € dado, mas deve ser descoberto de
modo independente pelo aprendiz antes de este o poder interiorizar.

Existe uma tendéncia, por parte de alguns estudantes e professores da
educacdo basica, em afirmar que a aprendizagem estd condicionada a
elaboragdo e desenvolvimento de atividades que fujam do modelo tradicional

de ensino; este estaria ligado ao ensino expositivo em que o aluno aprenderia
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por recepgao verbal. Na perspectiva de Ausubel (2003), aprendizagem por
recepcao nem sempre € memorizada ou passiva, desde que se utilizem
métodos de ensino que levem a mesma a ter uma carga significativa.

Da mesma forma, a aprendizagem por descoberta — muito defendida por
educadores matematicos — ndo é necessariamente ativa ou significativa, ela
necessita ser adaptada as condi¢gbes da aprendizagem significativa.

A aprendizagem por recepgao, de acordo com Ausubel (2003), € por
ineréncia um processo ativo, pois esta exige, no minimo, trés passos
considerados fundamentais para o processo ser significativo.

O primeiro refere-se a analise cognitiva que deve ser feita para
averiguacdo de quais sao os aspectos mais relevantes presentes na estrutura
cognitiva do aprendiz para que o novo material seja potencialmente
significativo. O segundo remete ao grau de reconciliagdo que os aspectos
existentes na estrutura cognitiva do aluno — quais sdo as semelhancgas e
diferengas; relacbes de contradi¢gdes reais ou aparentes — mantém com os
conceitos e preposigdes novos e ja enraizados. E, por fim, o terceiro passo
indica o processo de formulagdo do material, organizando a estrutura légica do
material e adaptando a linguagem ao vocabulario do aprendiz.

A natureza do processo e as condigdes de aprendizagem significativa
por recepcao significativa ativa exigem, também, um tipo de ensino expositivo
que reconhecga os principios da diferenciagdo progressiva e da reconciliagao
integradora nos materiais de instrugdo. O principio da diferenciagao
progressiva reconhece que a aprendizagem, a retengdo e organizagao das
matérias sdo hierarquicas por natureza, procedendo de cima para baixo em
termos de abstragéo, generalidade e inclusao.

Ja a reconciliacdo integradora € realizada a partir de uma acgao
simbidtica entre as ideias relevantes e novas ideias, tendo por objetivo facilitar
0 ensino expositivo por meio de problematizagbes que explicitam as
semelhancas e diferenca entre as novas ideias e as ideias relevantes.

Além disto, o professor necessita se apropriar tanto das condi¢des
relativas ao material quanto das condicdes relativas ao aprendizado do aluno,
caracterizando, desta maneira, o processo de aprendizagem, o de retengéo e o
de organizagao do conteudo das matérias na estrutura cognitiva do aprendiz.

Ainda na perspectiva do autor, vale mencionar que muitos tedricos
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repudiam essa questdo da aprendizagem significativa por recepgéo ser ativa,
ou seja, que o método de ensino seja voltado para instrugdo verbal. Para
muitos, a apropriagado deste método, no processo de ensino e aprendizagem,
nao € mais que a realizacdo de um trabalho voltado para repeticdo, em que os
alunos memorizam fatos isolados que serao rejeitados.

Ausubel (2003) argumenta que a rejeicdo do processo de
ensino/aprendizagem pautado na oralidade remonta ha algumas décadas,
onde foram introduzidas atividades e projetos, em larga escala, dentre outras
formas de maximizar a experiéncia ndo verbal em sala de aula, e com énfase
na aprendizagem por meio da “autodescoberta’ e da aprendizagem por meio
da resolugéo de problemas. Isto aconteceu devido as inadequagdes gerais da
instrugdo verbal, que ainda hoje pode ser encontrada de forma demasiada nas
escolas.

A existéncia de algumas criticas referentes ao processo de ensino e
aprendizagem expositivo ocorre devido a duas falhas: a primeira, relacionada a
psicologos que possuem uma tendéncia de subsumir varios tipos
qualitativamente diferentes a um unico modelo de explicagdo; o segundo se
volta a auséncia de uma teoria para aprendizagem verbal significativa.

De acordo com Ausubel (2003) existem quatro aspectos que explicam a
aprendizagem verbal mal sucedida:

1) O uso prematuro de técnicas verbais puras com alunos imaturos em
termos cognitivos; em outras palavras, o uso inadequado da linguagem.

2) A apresentacado arbitraria de fatos nao relacionados sem quaisquer
principios de organizagao e explicagao.

3) A falta de integracdo de novas tarefas de aprendizagem com materiais
anteriormente apresentados.

4) A apropriacdo de métodos avaliativos que valorizam, de forma
demasiada, a capacidade de reconhecimento de fatos discretos e a
reproducdo de ideias com as mesmas palavras ou em um contexto
idéntico ao apresentado anteriormente.

Sendo assim, a aprendizagem por recepgao pode ser significativa para o
aluno assimilar um conhecimento quando o professor organiza a estrutura
l6gica do material com base nos conhecimentos prévios dos seus alunos;

quando ele promove um trabalho que favoreca a interacdo entre os
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conhecimentos prévios dos alunos e os novos significados de modo a leva-los
a atribuir significados enquanto produto desta interagéo.

Os novos significados desempenham um papel fundamental no aumento
da estabilidade do conhecimento, bem como no aumento da forca de
dissociabilidade associada, pois estes resultam da ligagcdo dos mesmos
conhecimentos prévios mais estaveis que lhes correspondem.

Os conhecimentos prévios se alteram de forma variavel no processo
interativo, quer com as novas ideias de instrugdo com as quais interagem, quer
com o0s novos significados emergentes as quais estdo ligadas no
armazenamento da memdria. Vale salientar que a historia da aprendizagem
significativa ndo termina com a aquisicdo de novos significados. Ela deve ser
seguida de uma retengao ou de um esquecimento, tudo que se aprende pode
ser retido ou esquecido.

O processo de retengao, de acordo com Ausubel (2003), evidencia um
processo de ligagao entre os novos significados com os conhecimentos prévios
correspondentes ao intervalo da memodria. No entanto, os conhecimentos
adquiridos de forma dissociada por meio da reprodugdo, funcionam como
ideias ancoras apenas por algum tempo limitado — a ndo ser que sejam bem
apreendidos por meio da repeticdo ou do ensaio — ocorrendo 0 esquecimento
ou uma redugao gradual em relagdo as ideias ancoras em questao.

Nesse sentido, a eficacia da aprendizagem significativa reside em duas
caracteristicas principais: a nao arbitrariedade e a substantivagdo, em que a
aprendizagem por recepgao significativa exerce um papel essencial para as
retengdes, pois o armazenamento de um conhecimento do aprendiz - quer
dentro ou fora da sala de aula - depende de colocagdes verbais potencialmente
estruturadas como fonte de conclusdes e relacbes entre os conhecimentos
prévios e os novos significados produzidos pelos mesmos.

O que se pretende nesse trabalho é organizar uma proposta de ensino
que retome conceitos e procedimentos relativos a geometria plana de maneira

que os alunos atribuam sentido e significado a esses conteudos.
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3.3 As caracteristicas do conhecimento procedimental e o que é proprio

do ensino e da aprendizagem de procedimentos.

Sabe-se que os procedimentos também sdo considerados como
conteudos escolares — tal como os fatos, os conceitos, os principios e as
atitudes — e que eles estdo presentes em todas as areas do conhecimento e
em todos os ciclos escolares, portanto, espera-se que os professores planejem
suas praticas objetivando sua aprendizagem.

Anderson (1983) em seus estudos apontou que existem apenas dois
tipos de conhecimentos: declarativos que sédo os ligados a fatos, descrigdes e
conceitos; e os procedimentais que se refere ao modo de execucéo de tarefas
fisicas ou cognitivas. Para o autor eles diferenciam pelo fato de um estar
relacionado ao saber o qué e o outro consiste em como fazer. A tabela a seguir

apresenta breves aspectos dessa distingao.

Tabela 1. Diferengas entre o conhecimento declarativo e procedimental

Conhecimento declarativo Conhecimento procedimental
- Consiste em saber o qué. - Consiste em saber como.
- E facil de verbalizar. - E dificil de verbalizar.
- Possui-se tudo ou nada. - Possui-se em parte.
- Adquire-se de uma vez. - Adquire-se gradualmente.
-Adquire-se por exposigao. (aquisi¢cdo - Adquire-se por pratica (aquisi¢gao por
receptiva). descobrimento)
-Processamento essencialmente -Processamento essencialmente
controlado automatico.

Fonte: Pozo e Angon, 1998, p.141.

Nota-se que a distingao realizada por Anderson (1983) permite dar um
significado preciso a divergéncia entre o saber dizer e o fazer; por se tratarem
de tipos de conhecimentos de natureza distintas, em muitos casos podem ser
adquiridos por caminhos diferentes. De acordo com Pozo e Angén (1998, p.
142) tal distingdo, sem duvida, é importante para compreender a natureza
psicoldgica dos procedimentos, mas ndo é isenta de criticas.

De acordo com Glaser (1990) apud Pozo e Angoén (1998), do ponto de

vista educacional, a distincdo realizada ¢é insuficiente para a analise dos
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conteudos do curriculo por dois motivos. Primeiro, pelo fato do conhecimento
declarativo n&o ser exclusivamente descritivo, pois nem a sua natureza, nem
0s processos pelos quais ele € adquirido sdo semelhantes ao conhecimento
factual. J& o segundo motivo refere-se a natureza dos procedimentos, pois
embora em muitos casos eles sejam sequéncias de agbes automatizadas,
existem outros que s6 podem ser executados de forma consciente e
deliberada, por exemplo, solucionar problemas.

Desta maneira, Coll e Valls (1998) e Pozo (1998), realizaram uma
caracterizacdo detalhada dos tipos de conhecimento e apontaram que o
conhecimento procedimental refere-se a um conjunto de agdes ordenadas,
orientadas para consecug¢ao de uma meta. Assim, ao ensinar procedimentos, o
que se propde para aprendizagem dos alunos é um conjunto de agbes em que
sua realizacdo permite chegar finalmente a determinadas metas. Em outras
palavras, trabalhar com procedimento significa revelar a capacidade de saber
fazer, de saber agir de maneira eficaz.

Os procedimentos sdo maneiras determinadas e concretas de agir, cuja
principal caracteristica € que estas ndo sao arbitrarias ou desordenadas, mas
sistematicas e ordenadas, uma etapa se seguindo a outra, até a consecugao
de uma meta.

Pozo (2008) faz distingdo entre alguns processos: aprendizagem de
técnicas, de estratégias para planejar e de estratégias de aprendizagem.

A aprendizagem de técnicas refere-se a encadeamentos complexos que
requerem uma série de treinamentos explicitos baseados numa aprendizagem
associativa, por repeticdo; esta resulta em uma automatizagcdo da cadeia de
acgdes, fazendo com que a propria agao seja mais rapida e menos dispendiosa
em matéria de recursos cognitivos.

De acordo com Pozo (2008), as técnicas sdo muito funcionais quando os
sujeitos se deparam com exercicios, tarefas rotineiras, sempre iguais; no
entanto, ndo basta domina-las: é preciso também saber modifica-las, em meio
as agdes a fim de adequa-las a nova situagao.

Uma situagcdo em geometria plana pode exemplificar a teoria. Em uma
situacdo conhecida, o aluno domina a técnica para calcular a area de um
triangulo equilatero de lado conhecido — 0 que se configura como um exercicio.

Mas, se o triangulo estiver inscrito em uma circunferéncia de raio conhecido, é
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necessario conhecer estratégias para adequar as técnicas conhecidas a nova
situacdo — que passou a ser um problema.

A aprendizagem de estratégias para planejar, implica num processo em
que o sujeito deve aprender como, onde e de que forma ele utiliza as técnicas
que domina. Note-se que esse processo envolve tomada de decisdo e o
controle da aplicagdo dessas técnicas para adapta-las as necessidades
especificas de cada tarefa.

Além disso, o autor pondera que as estratégias sdo necessarias diante
de situagdes novas ou muito complexas que dao origem a um problema. Essas
nos obrigam a refletir sobre os erros e corrigi-los. Nesse sentido, observa-se
que estas ndo sdo adquiridas por meio de processos associativos e sim por
reconstrucao da propria pratica como produto de uma reflexao e tomada de
consciéncia sobre o que fazer e como fazer. Tal aprendizagem ocorre a partir
do momento em que o sujeito conhece as técnicas e suas limitagdes.

Por fim, a aprendizagem de estratégias de aprendizagem trata do
controle dos proéprios processos de aprender com a finalidade de utiliza-los de
maneira mais eficiente. Para que isso ocorra, o sujeito necessita saber como
controlar os seus proprios processos cognitivos, assim como se habituar a
pensar sobre seu proprio conhecimento, quer dizer, exercitar o seu
metaconhecimento.

E claro que os procedimentos estdo relacionados ao saber fazer e,
conforme Coll e Valls (1998), sdao muito diversos e, ao mesmo tempo,
complexos, ndao permitindo assim uma classificagdo absolutamente correta ou
completa. Apesar disso, os autores indicam quatro categorias: procedimentos
mais ou menos gerais; procedimentos como destrezas, técnicas e estratégias;
procedimentos de componentes motriz e cognitivo; procedimentos algoritmos e
heuristicos.

Ao discutir se um procedimento € mais ou menos geral, os autores
mencionam que sao usados trés critérios para definir o seu grau de
generalidade: o numero de componentes, a ordem dos passos e as metas a
serem alcancadas.

Os procedimentos mais complexos, em relagao aos simples, sdo os que
exigem uma atuagdo mais diversificada, por possuirem um maior numero de

passos ou de ag¢des que os compdem ou, por outro lado, quando levamos em
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consideragdo o numero maior de alternativas no momento da realizagao.
Assim, os procedimentos mais complexos sdo também considerados como o0s
menos gerais.

Ja os procedimentos simples sdo usados de maneira idéntica em
diversas situagdes, sem que seja possivel ou conveniente inserir variagées na
sua execugao e, por isto, sdo considerados mais gerais.

Outra maneira de tratar procedimentos ocorre por meio da utilizacdo da
denominacao de “destreza” (habilidades motoras e mentais), “técnica” ou
“‘método” (de laboratério ou de estudo, de leitura, de escrita, etc.) ou mesmo
“estratégia” (de aprendizagem, de resolucao de problemas).

Esses termos apresentados possuem caracteristicas que definem os
procedimentos. Deste modo, ndo é dificil reconhecer que todas as atuagdes
dos alunos consistem em um conjunto de praticas que os levam a conseguir
uma determinada meta.

Ao distinguir procedimentos em cognitivos e motrizes, os autores
diferenciam destrezas motoras de habilidades ou estratégias cognitivas,
evidenciando que né&o se trata de um processo composto de duas categorias
de procedimentos excludentes, mas que se completam.

As destrezas motoras sdo aquelas que sdo demonstradas por meio de
uma atividade corporal; ja as habilidades, ou estratégias cognitivas, sao
procedimentos estruturais que dao suporte para a realizacdo de tarefas
intelectuais.

Por fim, os procedimentos algoritmos e heuristicos indicam uma
sequéncia de passos para a consecu¢ao de uma meta ou solugao, correta ou
nao. Os procedimentos algoritmos sdo aqueles que possuem, exatamente, um
conjunto de passos necessarios para se chegar de forma correta a meta ou
solugdo. Ja os heuristicos, somente orientam de maneira geral sobre a
sequéncia a ser respeitada, e nao dizem de maneira exata ou (ou por
completo) como se deve agir.

Os algoritmos especificam com precisdo a sequéncia de agdes e de
decisdes que devem ser respeitadas para resolver um determinado problema
e, uma vez nao realizadas em sua totalidade, dificiilmente se chegara a
solucdo. A natureza desses procedimentos pressupde que todos aqueles que

dominam o algoritmo correspondente se comportem de maneira idéntica em
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outras situagcdes, como por exemplo, a maneira de dividir dois numeros, de
resolver uma equagao do primeiro e do segundo, etc. O que se ensina com
estes € o curso exaustivo de movimentos ou passos possiveis — ao contrario
dos heuristicos, onde seu uso nao garante a possibilidade de sucesso.

Considera-se quase impossivel construir e aprender algoritmos para
todas as atuacdes escolares no tocante a consecucdo de metas. De acordo
com Coll e Valls (1998), a maior parte do trabalho procedimental consiste, e
deve consistir, no ensino e na aprendizagem de procedimentos heuristicos.

Nesse sentido, o que os PCN (BRASIL, 1997), propéem enquanto
ensino de conteudos procedimentais pode ser entendido, na maioria dos casos,
como um ensino voltado para a natureza heuristica e n&o algoritmica dos
mesmos.

Embora exista uma diferenciagdo de definicdes entre conceitos,
procedimentos e atitudes, a base da aprendizagem significativa é valida para
todos os conteudos. Como o presente trabalho ira tratar do processo de ensino
e aprendizagem significativa, de conceitos e procedimentos, especificamente,
faz-se necessario ressaltarmos nao apenas a especificidade desses processos
mas, sobretudo, suas respectivas aplicabilidades no ambiente escolar.

Nao se espera que os alunos tenham uma aprendizagem baseada na
memorizag¢ao, superficial, pouco proveitosa, que logo é esquecida. O que se
espera, dentro deste contexto e, independente de qual seja o procedimento
proposto na aprendizagem, que o aluno possa atribuir novos significados e
elaborar, ou construir, um modelo pessoal de sua acao.

Espera-se, enfim, que o discente insira a sua estrutura cognitiva numa
rede de significados mais ampla, vinculando cada procedimento a outros ja
conhecidos permitindo, assim, que sua aprendizagem seja significativa e, ao
mesmo tempo seja uma revisdo, modificacdo e enriquecimento de saberes
adquiridos.

A quantidade e a qualidade de aprendizagens anteriores, juntamente
com os tipos de conexdes estabelecidas entre os procedimentos, sdo atributos
que possibilitam a aprendizagem de procedimentos ganhar um grau
significativo, ou seja, quanto mais vinculos possam ser estabelecidos entre os
conhecimentos referentes a acdo que possuimos e aos novos conhecimentos

procedimentais, mais e melhor podemos seguir agindo.
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O diferencial da aprendizagem significativa de procedimentos encontra-
se no momento em que os novos procedimentos vao sendo aprendidos; estes
ultimos se vinculam a estrutura cognitiva ndo s6 com os procedimentos, mas
também, com um conjunto de componentes — integrados e nao isolados — que
constituem essa estrutura (os valores, os conceitos, os principios e etc.)
resultando em um processo de melhoria global na capacidade de aprender.

Nesse sentido, salienta-se que a aprendizagem significativa de
procedimentos ndo se apresenta como um modelo totalizante, fechado. Aqui,
nao se trata de “tudo ou nada”, como ocorre com alguns conteudos, na medida
em que esta tipologia de aprendizagem admite graus e, neste sentido, os
alunos podem nao assimilar, num primeiro momento, a gama procedimental
ora em questao e, assim, cabe aos discentes reverem conceitos e saberes de
forma continua.

O processo de assimilagdo na aprendizagem de procedimentos é
progressivo. Ao longo das agdes, o aluno vai se aperfeicoando e, com isso,
garantindo um valor funcional a cada procedimento ou a possibilidade de se
aplicar o mesmo em situagdes novas e mais complexas. No processo de
ensino e aprendizagem significativa de procedimentos, o professor faz
distincbes claras entre aquele que realiza os procedimentos de maneira
correta, que se preocupa com O processo, que se especializa na tematica, em
detrimento daquele que realiza a tentativa e ndo alcanga sucesso em suas
acoes.

Na aprendizagem significativa de procedimentos, espera-se que o
sujeito aprenda:

1) Corrigir a execugdo dos passos para conseguir chegar a meta, ou
seja, que ele amplie e complete a assimilagédo do conjunto de passos
ou de operagdes que compdem um determinado procedimento.

2) Observar a frequéncia com que eles aparecem nas diferentes
situagdes, ou seja, a forga que ele possui ou a probabilidade de ele
se tornar facilmente presente e onde é pertinente que se faca
adequacdes as diversas situacdes.

3) Tornar os procedimentos automaticos ou diminuir a atencdo para

realizar os mesmos.
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4) Identificar o grau das agbes da sequéncia, ou seja, a forma
progressiva eficaz adotada, a fim de diminuir erros e aplica-la de
maneira rapida em outros contextos e;

5) Identificar a quantidade de informacgdes relevantes que se conhece

em relacao a tarefa.

Sabe-se que nem todos os procedimentos podem ser ensinados na
escola (a escola ndo € a unica transmissora deste tipo de saber), e que o
ensino de procedimentos, como mencionado anteriormente, deve atender
algumas particularidades em relagao aos outros tipos de conteudos.

De acordo com Coll e Valls (1998), na escola, muitos procedimentos sao
adquiridos simplesmente por estar com contato com as coisas (objetos,
situagdes, simbolos, etc.) que se manipulam ou tratam, sem que exista uma
intengcédo expressa de trabalha-los. A aprendizagem de procedimentos ocorre a
margem de qualquer intervencgéo externa ao aluno.

Neste sentido, um exemplo evidente ocorre quando o aluno é induzido a
tentar, até chegar ao sucesso; dai, entdo ele fixa essa execugao, observando o
professor ou os colegas que se demonstraram competentes, levando o mesmo
assim, ao processo de imitacao.

Ao verificar uma situagao deste tipo, torna-se evidente a necessidade de
pensarmos numa intengdo para que cada aluno adquira esse conjunto de
acdes que os tornem capazes de manipular o seu meio problematico por meio
de uma atuacdo educativa. Sendo assim, os autores mencionam que pouco se
sabe no que se refere a atuacao educativa para o ensino de procedimentos: o
que parece claro, é que o professor necessita de um contexto de aprendizagem
ativo, da utilizacdo dos procedimentos prévios dos alunos e de uma pratica que
estimule as relagdes existentes entre outros conhecimentos, de modo a permitir
ao aluno verbalizar o que esta fazendo.

N&o se deve negligenciar, também, que este tipo de conteudo envolve a
aquisicdo (e até o desenvolvimento de habilidades), generalizagcdo e agao e
que estes componentes s&o essenciais no momento de projetar o ensino,
desvendando as aquisicées de seus usos e aplicagdes. Neste momento, os
autores advertem que nao se deve confundir este tipo de aprendizagem com a
de conceitos.

O professor, ao trabalhar com aprendizagem de procedimentos, deve se
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comportar em fungdo do dominio dos aspectos procedimentais do material, do
uso e de suas aplicagdes. Dai que o dominio dos procedimentos ndo implica,
necessariamente, em dominio de conceitos e vice-versa. Uma aprendizagem
significativa dos conteudos requer um trabalho completo de todos seus tipos,
para que se garanta a funcionalidade dessas aprendizagens.

Coll e Valls (1998) mencionam dois métodos de ensino para facilitar a
aprendizagem dos procedimentos: o primeiro, a imitagdo de modelos; o
segundo, o ensino direto da parte do professor ou de outros alunos. Antes de
adentrarem as discussdes sobre esses métodos, os autores fazem referéncia a
um antigo axioma geral que rege o0 ensino e que parece especialmente
idealizado, numa perspectiva metodologica de ensino por professores.
Apresentando o principio primeiro “eu o fago”, depois “nés o faremos junto” e
depois “vocé o fara sozinho”. Esses determinam trés func¢des tradicionalmente
conhecidas no nucleo da atividade docente: a exposigao; a pratica guiada e a
pratica autbnoma ou independente.

Embora existam criticas a este tipo de atividade, vale lembrar que o
propésito dos conteudos procedimentais € progressivo e, principalmente, que
tais conteudos sao aprendidos em atividades compartilhadas, propostas, em
primeiro lugar, de um ambiente externo ao aluno.

No que se refere ao primeiro modelo apresentado anteriormente, trata-
se dos alunos observando um especialista que esta agindo e construindo um
modelo - melhor ainda se eles expressarem verbalmente os raciocinios e
atuacdes — mental adequado das atividades necessarias para executar a tarefa
para qual se preparam. Um dos problemas deste método é a garantia de
transferéncia do controle da execucédo do procedimento desde o modelo até o
aluno imitando as agdes.

Ao segundo método, indica-se diretamente a forma de compor
determinadas atuagdes, guiando a pratica do aluno. Esse tipo de instrugao,
para ndo se produzir uma aprendizagem memoristica, requer a presencga de
muita atividade mental no aluno, dentre a qual se destaca atividade de atencéo,
a de memoria e compreensdo, a busca de sentido para o que lhe dizem que
deve fazer. Enquanto o professor, ou aquele que esta ensinando, apresenta o
procedimento, o aluno deve prestar atengao nas palavras, nas ordens, ou nas

instrucdes, nas ilustracbes que as possam acompanhar os comportamentos do
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professor ou daquele que ensina, de forma a perceber os aspectos relevantes.
O aluno deve lembrar, também, das instru¢des, indicagbes, comportamento,
mantendo-os atualizados em sua memoria; compreender realmente o
significado da atividade que |Ihe é proposta, possibilitando-o de verificar, de
forma clara, os passos a realizar; saber converter em ag¢ao as ordens recebidas
e se manter adequadamente motivado para adotar o procedimento.

Tal maneira direta de ensinar os procedimentos exige do professor
determinadas ac¢bes que orientem o modo correto, a fim de garantir que a
aprendizagem seja significativa. Inicialmente, é de suma importancia que o
professor (ou aquele que ensina), apresente uma imagem clara da execugéo
do procedimento a adquirir, dos componentes da acdo do procedimento, da
ordem que € seguida e da natureza dos procedimentos.

Em seguida o professor deve explicar os beneficios (a rentabilidade, a
funcionalidade, a economia de acgdo, etc.), alcangados com o uso do
procedimento. Posteriormente, aquele que ensina deve referir-se as condi¢des
de execugdo, aos possiveis obstaculos e erros que podem aparecer
proporcionando assim pistas que ajudardo os discentes em acgdes futuras,
possibilitando o avango cognitivo e intelectual do aprendiz.

E, por fim, aquele que ensina deve permitir a execucdo do processo de
inducdo, de analise e reflexdo sobre as atuagdes que tratam da verbalizagdo a
proposito das atuacdes realizadas, para que o proprio aprendiz adquira, de
forma consciente e voluntaria, a sua atuagao desde o primeiro momento.

Entende-se que, este ultimo processo, € mais do que um passo a
compor o escopo do ensino: chega a ser um recurso complementar, pois de
nada valeria a reflexdo conjunta ou a autorreflexdo, a produgdo de um texto
escrito ou oral, se 0 aluno ndo possuisse, por exemplo, algum nivel de
aprendizagem.

Conforme apontado por Coll e Valls (1998), ao longo do processo de
ensino e aprendizagem de procedimentos, o professor deve ter consciéncia de
que a maior significacdo do ensino de procedimentos reside nos processos e
nao nos produtos, no modo de como as coisas sao feitas pelos seus alunos e
nao, simplesmente, no que se refere a meta alcancada, independentemente da
metodologia adotada. Nesse sentido, os referidos autores propdem que a
avaliacao seja feita ao longo de todo processo de ensino e aprendizagem.
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A aquisi¢cao dos procedimentos, de acordo com Pozo e Argon (1998)
refere-se a um processo de transferéncia de controle, composto por fases, em
que incialmente o professor € quem possui o controle estratégico das tarefas e
os alunos contemplam como mero exercicio e aos poucos esse controle é
transferido aos préprios alunos — que devem ir aprendendo a usar de modo

estratégico as suas préprias técnicas. O Quadro 2 resume as fases citadas.

Quadro 2. Fases da aquisigao de contetudos procedimentais

Fases Controle interno Controle externo Execugao
1.Inicial Impossivel Impossivel Nula

2.Dominio técnico Impossivel Possivel e necessario Regular ou boa
3.Dominio Possivel e necessario  Desnecessario Boa ou regular

Estratégico
4.Dominio Possivel e Desnecessario Muito boa e eficaz
Especializado desnecessario

Fonte: Pozo e Argon, 1998, p.163.

De acordo com os autores, na fase 1 os alunos nao sao capazes de
executar sozinhos — nem com ajuda ou apoio externo — as técnicas
necessarias para realizar uma determinada tarefa. Os mesmos s6 conseguem
dominar tais técnicas quando recebem ajuda ou controle externo, mas ndo séo
capazes de conseguir executa-las sem nenhuma orientagao.

A fase 2 é marcada pelo dominio técnico; o aluno compreende as
técnicas para a realizagdo de um determinado procedimento, mas n&o € capaz
de colocar em acdo as suas habilidades quando nado estido presentes o
professor, o livro, o caderno ou suas anotagdes.

A fase 3 esta ligada a busca por estratégias, em que o aluno & capaz de
definir qual € a melhor estratégia para a realizagdo de uma determinada tarefa.
Nesse sentido, os autores mencionam que antes de chegar nesta fase, os
alunos necessitam enfrentar tarefas que exijam reflexdes e tomada de
decisbes, para que eles proprios assumam o controle no processo de
resolucao e aos poucos se desliguem de controles externos, adotando diversas
estratégias para enfrentar diferentes tipos de problemas.

Por fim, na fase 4 o aluno tera um dominio especializado das técnicas

que compdem um determinado procedimento.



CAPITULOIII 49

Assim, considera-se que essa perspectiva de aprendizagem seja
adequada para o tema proposto por este trabalho: a determinacédo da area de
figuras planas — compreendendo que esta acdo seja um procedimento. A
presente pesquisa tem por intuito caracterizar uma proposta de ensino que
valoriza o ensino de diferentes tipos de procedimentos, sejam eles tratados
enquanto destrezas, técnicas e estratégias; componentes motriz e cognitivo;
algoritmos e heuristicos. O que se espera é que o aluno desenvolva diferentes
estratégias para a identificacdo de formas geométricas em logotipos e que
empregue procedimentos de ordem cognitiva para determinar a area das

figuras planas identificadas e representadas.

3.4 A modelagem Matematica diferentes concepgoes e as perspectivas

desta metodologia no processo de ensino e aprendizagem

Segundo levantamento feito por Biembengut (2009), a modelagem
matematica — entendida como o processo utilizado para descrever, formular,
modelar e resolver uma situagdo problema de alguma area do conhecimento
(Engenharia e Ciéncias Econdmicas) — ja era conhecida no inicio do século XX.

Na educacao matematica, as discussdes em ambito internacional sobre
a aplicagdo da modelagem no ensino surgem especialmente na década de
1960, durante o chamado movimento “utilitarista” — em que os conhecimentos
matematicos seriam aplicados para a ciéncia e a sociedade.

Autores como Aristides C. Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio, Rodney C.
Bassanezi, Jodo Frederico Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani,
iniciaram um movimento pela modelagem no final dos anos 1970 e
impulsionaram as pesquisas no cenario brasileiro.

Na década seguinte, com o surgimento do Programa de Mestrado em
Ensino de Matematica pela UNESP — Campus de Rio Claro e com a busca de
formas alternativas para o ensino de Matematica, ampliaram-se as discussodes
acerca da Modelagem enquanto uma metodologia diferenciada de ensino.

Na atualidade, varias sdo as vertentes adotadas para a modelagem
matematica, conforme pode ser visto, entre outros, nos trabalhos de Araujo
(2002); Barbosa (2001); Bassanezi (2006); Biembengut e Hein (2007), Burak
(2010); Diniz (2007) e Jacobini (1999).
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Para Biembengut e Hein (2007), a ideia de modelagem tem muito a ver
com o trabalho de um escultor trabalhando com argila e produzindo um
determinado objeto, caracterizado como um modelo que representa algo real
ou imaginado. A modelagem é entendida, assim, como a arte de modelar.

Os autores justificam a concepgdo da modelagem enquanto arte
alegando que, para se produzir um modelo, além de conhecimento o
modelador necessita ter uma dose significativa de criatividade e intuicdo a fim
de interpretar o contexto, saber discernir qual o melhor conteudo matematico a
ser utilizado e ainda ter um senso ludico para jogar com as variaveis
envolvidas.

N&o limitando a visdo de modelagem apenas para a area da
matematica, os autores mencionam que a no¢cao de modelo esta presente na
Arte, Moda, Arquitetura, Histéria, Economia, Literatura etc. e que o objetivo do
modelo pode ser explicativo, pedagodgico, heuristico, diretivo, de previsdo —
entre outros.

Varias sdo as concepg¢des de modelo matematico. Este pode ser
entendido, conforme Biembengut e Hein (2007), como sendo uma
representacdo do mundo real por meio da linguagem matematica, seja ela um
conjunto de expressdes numeéricas, equagdes, graficos, representagdes ou
programa computacional que leve a solu¢gdo ou permita a dedugéo da solugéo
de um determinado problema.

Nesse sentido, para Biembengut e Hein (2007) a modelagem
matematica € definida como o processo de obtengdo do modelo e
compreenderia algumas fases: (a) interacdo; (b) matematizagédo e (c) modelo
matematico.

E na primeira fase que se faz o reconhecimento da situagdo-problema e
para se familiarizar com o assunto a ser modelado, deve-se buscar
informacdes de maneira indireta — por meio de pesquisa na internet, em livros,
revistas, etc. — ou de maneira direta, a partir de uma experiéncia de campo,
dados experimentais obtidos por especialista da area etc.

A segunda etapa (matematizagdo), subdividida em formulagido e
resolucdo do problema, é vista pelos autores como a mais complexa e

desafiante de todo processo de modelagem, pois € nesse momento em que o
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modelador deve traduzir a situagdo problema para a linguagem matematica e
isso requer intuigdo e criatividade.

Na busca de formular o problema e estabelecer as hipoteses de
implicacdao, o modelador deve realizar um estudo e classificar as informacgoes
(relevantes e nao relevantes), identificando fatos envolvidos; decidir quais séo
os fatores a serem perseguidos, levantando hipoteses; selecionar variaveis
relevantes e constantes envolvidas; selecionar simbolos apropriados para
essas variaveis; e descrever essas relagcdes em termos matematicos. O
modelador devera chegar, entdo, “a um conjunto de expressdes aritméticas ou
fébrmulas, ou equagbes algébricas, ou graficos, ou representacdes, ou
programa computacional, que levem a solugdo ou permitam a dedugao de uma
solugao” (p. 14).

Tendo formulado o problema, o modelador passa a resolvé-lo em termos
do modelo. Nesse processo, Biembengut e Hein (2007) mencionam que o
modelador deve possuir um conhecimento desenvolvido sobre as entidades
matematicas usadas na sua formulacdo e que o computador pode ser uma
ferramenta de auxilio nesta subetapa.

A terceira etapa refere-se a conclusdao do modelo em que se faz
necessaria uma avaliagao para verificar em que nivel o mesmo se aproxima da
situacdo real e o grau de confiabilidade na sua utilizacdo. Se o modelo n&o
atender as necessidades que o geraram, o processo deve ser retomado na
segunda etapa para a realizagao de ajustes nas hipdteses, variaveis etc. Os
autores apontam a necessidade - ao concluir o modelo - da elaboragao de um
relatério que registre todos os procedimentos desenvolvidos, de modo a
propiciar seu uso de forma adequada.

Concepgao um tanto distinta dos autores citados tem Burak (2010). Para
ele, a ideia de modelo fica ampliada, constituindo-se como qualquer
representacdo que permite uma tomada de decisdo. O processo de
modelagem ndo exige a obrigatoriedade da criagcdo de modelos, mas precisa
resultar em uma tomada de decisdo e essa é vista muito mais como um
processo metodoldgico. Modelar matematicamente significa organizar um
conjunto de procedimentos que tem por finalidade construir um paralelo para
tentar explicar, matematicamente, algum fenbmeno presente no cotidiano do

ser humano, ajudando-o a fazer previsdes e inclusive tomar decisdes.
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Essa definicdo de Burak (2010) se assemelha a dada por Bassanezi em
que modelagem consiste na “arte de transformar problemas da realidade em
problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugbes na
linguagem do mundo real" (BASSANEZI, 2006, p. 16).

Ao se respaldar em um ensino por meio da modelagem, o professor
deveria considerar que essa metodologia exige pesquisa por parte dele e por
parte do aluno. Na escolha do tema feita pelos alunos, Burak (2004) real¢a que
o papel do professor € favorecer agdes investigativas que permitam a eles
conhecer, compreender e atuar naquela realidade.

Para desenvolver esse tipo de trabalho, Burak (2010) sugere que o
professor divida a turma em pequenos grupos e siga algumas etapas: (a)
escolha do tema; (b) pesquisa exploratéria; (c) levantamento do(s) problema(s);
(d) resolucédo do(s) problema(s) e o desenvolvimento da matematica
relacionada ao tema e (e) analise critica da(s) solugédo(es).

Na primeira etapa, denominada como escolha do tema, o aluno (ou
grupo, ou a sala toda) realiza, em comum acordo, juntamente com o professor
a escolha do tema. Cabe salientar que neste momento o docente como
orientador deve levar em conta o nivel de conhecimento matematico do aluno e
o tempo disponivel para desenvolver o trabalho.

Ja a segunda, pesquisa exploratéria, € caracterizada como a fase de
exploracao e obtencio de informacédo acerca do assunto em varios aspectos.
Aqui o aluno se interage de forma direta com o que ele escolheu para estudar,
inicia a coleta de dados, registra esses dados e comeca a realizar indagacgoes.

A terceira etapa, levantamento do(s) problema(s), € oriunda da coleta de
dados e das indagacbes realizadas pelos alunos na etapa anterior; os
problemas podem ser elaborados a partir de uma linguagem natural e
necessitam ser transferidos para a linguagem matematica. Nesse momento, o
professor como mediador pode contribuir de maneira significativa no
desenvolvimento da autonomia e na formacéo critica dos alunos.

A quarta etapa de resolugdo do(s) problema(s) da-se com o
desenvolvimento da matematica relacionada ao tema, traduzindo-se na solugao
na linguagem matematica. Nessa fase, o aluno pode realizar comparagdes,
levantar hipdteses para apontar as relagbes entre as variaveis em questéo,

constituindo assim um modelo. Na maioria das vezes esse modelo constitui-se
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em uma equacao, inequacido ou sistema de equacbes, mas pode ser um
grafico, um mapa, a planta de uma casa, uma tabela, etc. A atengdo por parte
do docente nesta etapa deve ser dobrada uma vez que, ao transformar o
problema para a linguagem matematica, o aluno pode comecar a lidar com
conteudos — com intuito de resolver o problema — que ainda nao foram vistos,
tornando assim este 0 momento oportuno para a introducédo do conhecimento
que ainda néo foi trabalhado.

Por fim, na quinta etapa, analise critica da(s) solugdo(es), o aluno devera
verificar a coeréncia légica e veracidade das solugbes encontradas
matematicamente para a situagdo real. Para Burak (2010), trata-se de uma
etapa muito importante na modelagem, pois ela permite que o aluno realize e
discuta as solucdes obtidas com as hipéteses levantadas em etapas anteriores.
Esse processo de discussao possibilita que o aluno tenha um aprofundamento
sob os aspectos matematicos, verificando, por exemplo, a coeréncia logica e o
sentido da(s) solugédo (es) encontrada(s), e sob aspectos ndo matematicos
envolvidos no tema, verificando a adequacao das solugdes, os cuidados com a
linguagem e outros.

Com uma concepg¢ao um pouco diferente dos autores citados, Barbosa
(2001) trata a modelagem matematica como um ambiente de aprendizagem em
que os alunos sdo convidados a investigar situacbes com referéncia na
realidade. A combinacdo de termos — ambiente de aprendizagem - é
fundamentada por Skovsmose (2000) ao referir-se as condicbes a que 0s
estudantes sao conduzidos para o desenvolvimento de determinadas
atividades. No entanto, vale salientar que esses ambientes de aprendizagens
se diferenciam um dos outros uma vez que cada atividade possui um foco e
uma organizagdo. O referido autor faz distingdo dos ambientes de
aprendizagens em dois tipos: os que obedecem ao paradigma do exercicio —
em que o papel do professor € apresentar algumas ideias e técnicas e depois
os alunos trabalham com os exercicios selecionados — e os que favorecem a
abordagem de investigagao.

Essa perspectiva trata a modelagem matematica na visdo sociocritica —
isto é, na visdo de Barbosa e Santos (2007) ela exprime um esforgo de
cientificar os estudos criticos sobre o papel da matematica na sociedade, no
contexto de desenvolvimento do ambiente de modelagem Matematica. A
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perspectiva sociocritica esta relacionada com debates reflexivos sobre o papel
das aplicagdes da Matematica na sociedade, e possui como principal objetivo
auxiliar os individuos a reconhecerem o conhecimento matematico nas
diversas situagdes do cotidiano.

Barbosa (2007) menciona que os alunos, no ambiente de modelagem
matematica, podem realizar muitas acdes, como fazer operagdes, desenhos,
organizar esquemas, elaborarem graficos e tabelas e principalmente produzir
discursos. O autor ainda pondera que nesse ambiente tanto o aluno quanto o
professor saem da tradicional posicdo de receptor e transmissor e passam a
ser colaboradores para a construgao da aula, produzindo um sé discurso, o de
busca de solugao para o problema.

Para esse autor, pode ser chamado de modelagem matematica todo
processo de investigacdo de um problema real — que inclui a formulagdo do
modelo matematico, elaborado a partir de um problema que sera resolvido por
meio de teorias matematicas. Nessa perspectiva, o modelo é visto como uma
forma de fornecer subsidios para a tomada de decisdes nas praticas sociais.

O processo de investigagdo concebido nessa vertente ndo possui um
caminho ou um esquema definido a priori, a situacéo de pesquisa tem origem
nas questdes do cotidiano ou em outras ciéncias que ndo sdao a Matematica.
Pelo fato de estar em consonancia com a Educagdo Matematica Critica, a
modelagem n&o se restringe a construgdo de modelos nem a conteudos da
Matematica, rompendo assim com a linearidade do curriculo escolar.

Nesse trabalho, pretende-se caracterizar a modelagem matematica
voltada para o ensino da geometria em uma vertente cognitivista, isto &, busca-
se entender as fases e também alguns processos cognitivos evidenciaveis na

obtenc¢ao de um modelo geométrico.

3.5 O processo de solugao de problemas e os problemas procedimentais

Uma vez que a modelagem envolve o processo de solugdo de
problemas e que para modelar logotipos os alunos devem empregar
conhecimentos de natureza procedimental, existe a necessidade de discutir o
que caracteriza o tipo de problema envolvido nesta pesquisa.

De acordo com Polya (1978), uma grande descoberta € capaz de
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resolver um grande problema, mas sempre ha uma pitada de descoberta na
solucdo de qualquer problema. No caso desta pesquisa, os alunos devem
entrar em contato com situagdes que devem requerer alguns processos que
necessitam ser mais bem entendidos. Seja, por exemplo, calcular a area de

uma forma aparentemente desconhecida para ele (Figura 01).

Figura 1. Forma apresentada (I) e decomposi¢ao em figuras geométricas (ll).

Frente a situagdo, o aluno necessita reconhecer as possiveis figuras
geométricas nas quais a forma pode ser decomposta, verificar as medidas
necessarias e empregar procedimentos de calculos para determina-las;
empregar as formulas de area de figuras planas e, finalmente, decidir por
compor as areas que formam o desenho inicial.

De acordo com Pozo e Angdn (1998), o processo de solugdo de
problemas envolve essencialmente procedimentos, uma vez que exige que o
solucionador desenvolva uma sequéncia de acg¢des de acordo com uma
hipétese preconcebida e orientada para consecugao de uma meta — que é a
resposta.

Vale salientar que a solucdo de problemas também envolve os
conteudos atitudinais e também os conceituais, mas pauta-se no carater
procedimental, pois solucionar um determinado problema implica em saber
fazer algo, e nédo dizé-lo ou compreendé-lo.

O processo de solugido de problemas tem sido estudado por varios
pesquisadores da area da psicologia, como, por exemplo, Echeverria e Pozo
(1998), Mayer (1992), Polya (1978) e Sternberg (2000).

Os autores Echeverria e Pozo (1998) concordam com Lester (1983) que
afirma que um problema é uma situagdo que um individuo necessita resolver e
que para se obter a solucéo este nao dispde de um caminho rapido e direto.

Ja Mayer (1992) define problema como um processo cognitivo

direcionado para a transformacédo de uma situagdo na busca de um objetivo
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quando nenhum método de solugcdo Obvio esta disponivel para soluciona-lo.
Quando um sujeito encontra-se em meio a um problema, ele necessita realizar
algumas etapas até que se atinja o objetivo chegar a uma solugao.

Com base em estudos anteriores da psicologia, Brito (2006) sintetizou as
etapas empregadas pelo sujeito no processo de solugdo de um problema:

a) compreensdo do texto: essa etapa tem por objetivo auxiliar o aluno a
desenvolver e utilizar da sua habilidade verbal que permite ler e compreender o
problema para entender a natureza matematica do mesmo.

b) representacédo do problema: ao ler um problema o aluno deve criar uma
imagem mental a partir do momento em que o cérebro recebe uma informagao,
organiza e a transforma em uma representacdo coerente (codificacdo e
retencao);

c) categorizacédo do problema: com a representagao do problema o aluno deve
categorizar o mesmo com base em um conjunto de problemas ja conhecidos,
além de observar se ele se enquadra a um determinado tipo, ou relativo a um
determinado conteudo;

d) estimativa de solugdo: quando, por exemplo, é possivel apresentar um
resultado numérico com valor aproximado ao da solugao correta;

e) planejamento de solugdo: em que podem ser planejadas as estratégias,
técnicas e/ou algoritmos que serdo empregados;

f) monitoramento do procedimento: que pode conduzir a uma mudanga nos
objetivos ou nas estratégias;

g) monitoramento do resultado: que pode ser entendido como validagao dos
resultados e

h) resposta: que pode levar o aluno a uma nova leitura da proposi¢do do
problema e compreensao do texto.

Autores como Echeverria e Pozo (1998) mencionam que ensinar a
solucionar problemas ndo consiste somente em dotar os alunos de habilidades
e estratégias eficazes, e sim em criar nos alunos habitos e atitudes favoraveis a
investigacdo. Nesse sentido, evidencia-se que o professor deve criar situagdes
que permitam aos alunos a proposi¢cao de problemas reais a serem estudados
e investigados em sala de aula.

Neste trabalho, serdo analisados os procedimentos empregados pelos
alunos diante dos logotipos a serem modelados. Devem ser identificadas e



CAPITULOIII 57

descritas as etapas e também as estratégias empregadas por eles no processo

de solugio dos problemas.

3.6 Os registros de representagao de semiotica

Um dos objetivos do ensino da matematica, na perspectiva de Duval
(2012), é o de contribuir para o desenvolvimento integral dos alunos e de suas
capacidades de raciocinar, de analisar e de visualizar. Nesse sentido, a
caracterizagdo de uma atividade matematica do ponto de vista cognitivo se
diferencia das demais ciéncias; de acordo com o referido autor, o importante
nao é evidenciar aquela por meio de conceitos e sim por meio das diferentes
maneiras de se representar um conhecimento matematico, seja por meio de
sistemas de numeragao, figuras geométricas, escritas algébricas e formais
representacdes graficas e a propria lingua natural. As formas citadas foram
chamadas de registros de representacdes semidticas, definidas como
produgdes constituidas pelo emprego de signos que pertencem a um sistema
de representagao.

Na matematica, o autor classificou as formas discursiva e nao-discursiva
dos registros de representagdo semidtica, além de observar que alguns
registros sao algoritmizaveis, ou seja, requerem tratamentos mais especificos e
formais, enquanto que outros, os multifuncionais, s&o mais gerais e utilizados

em diferentes dominios. O Quadro 3 resume a classificagao.

Quadro 3: Classificagao dos diferentes registros.

REGISTROS REPRESENTAGAO REPRESENTAGAO NAO-
DISCURSIVA DISCURSIVA
MULTIFUNCIONAIS Lingua Natural Associagdes | Figuras geométricas planas ou

(ndo-algoritmizaveis)

verbais (conceituais)

e Forma de raciocinar:
argumentos a partir de
observacoes, de crencgas;

e deducado valida a partir de
definicdo ou de teoremas.

em perspectivas (configuragdes

em dimenséo 0, 1, 2 ou 3).

e apreensao operatoria e nao
somente perceptiva;

e construgao
instrumentos.

com

MONOFUNCIONAIS
(algoritmizaveis)

Sistemas de escritas:

e numéricas (binaria, decimal,
fracionaria...);

e algébricas;
(linguas formais).

e Calculo

simbolicas

Graficos cartesiano.
e mudangas de coordenadas;
e interpolagao, extrapolagao.

Fonte: DUVAL, 2010, p. 14.
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De acordo com o autor o conhecimento matematico se difere de outros
conhecimentos pelo fato de ser possivel mobilizar “ao menos dois registros de
representacdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo o
momento de registro de representacao” (DUVAL, 2010, p.14).

Para Duval (2012), os objetos matematicos ndo devem ser confundidos
com a sua representacdo. A distingdo entre um objeto e sua representagao €,
portanto, um ponto estratégico para a compreensédo da matematica.

Dentro de um paradoxo cognitivo do pensamento matematico, tem-se,
por um lado, que a apreensao de objetos matematicos ndo pode ser mais que
uma apreensao conceitual e, por outro, que somente por meio das
representacbes semidticas que a atividade matematica sobre os objetos
matematicos se torna possivel.

O referido autor diferencia as representagdes mentais das
representacdes semidticas — apesar de nao coloca-las em planos distintos. As
representacbes mentais pautam-se num conjunto de imagens, e mais
globalmente, nas conceitualizagdes que um individuo pode ter sobre um objeto,
sobre uma situagdo e sobre o que lhe é associado; ja as representagdes
semidticas sao produgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a
um sistema de representacdo que possui inconvenientes proprios de
significacéo e de funcionamento.

De acordo com Duval (2012), as representacbes semidticas nao sao
apenas um meio de exteriorizacdo de representacbes mentais para fins de
comunicacao, com o intuito de tornar uma informacéao visivel ou acessivel para
outrem. Ao contrario, as representagdes semioticas sdo essenciais a atividade
cognitiva do pensamento por desempenhar um papel primordial no
desenvolvimento das representacbes mentais, na realizagdo de diferentes
fungdes cognitivas e na produgao de conhecimentos.

A partir dessa perspectiva, o autor pondera ser inadmissivel que as
representacbes semioticas sejam subordinadas as representacées mentais,
uma vez que o desenvolvimento destas pode depender da interiorizagcao
daquelas e que apenas as semioticas permitem preencher algumas fungodes
cognitivas essenciais — como a de tratamento.

Com intuito de explicar as relagbes entre os registros de representagao

semiodticas e as representacbes mentais, o autor define dois conceitos: a
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semiosis — apreensao ou a producdo de uma representacdo semidtica — e a
noésis — apreensao conceitual de um objeto matematico — pontuando que a
noésis é inseparavel da semioésis.

Para que um sistema semidtico seja um registro de representacao, este
necessita atender as caracteristicas das trés atividades cognitivas
fundamentais ligadas a semiésis: formagao, conversao e tratamento de uma
representacéao identificavel.

A formacéao € a representacao de um registro dado (enunciagdo de uma
frase, composi¢cao de um texto, desenho de uma forma geométrica, elaboragao
de um esquema, expressdo de uma formula, dentre outras). Essa fungao
implica no processo de selecéo de relagbes e de dados presentes no conteudo
a representar. Estas relagbes se fazem em funcédo de unidades e de regras de
formacgado proprias de um registro cognitivo, em que a representacdo € o
processo final, possibilitando, assim, que a formagdo seja comparada a
realizacdo de uma tarefa de descrigéo.

O tratamento de uma representacao é a transformacao desta dentro de
um mesmo registro semiotico em que ela foi formada; em outras palavras, ele €
a transformacao interna de um registro. O autor pondera que em geometria um
tipo particular de tratamento com figuras é o de reconfiguragao.

A conversdo de uma representacao € a transformacgao desta em outro
registro, conservando a totalidade ou uma parte apenas do conteudo da
representacao inicial; esta seria uma transformagdo externa a um registro
dado, por exemplo, a figura, a tradugdo de um texto de uma lingua para outra,
a descrigao, etc.

De acordo com Duval (2011) as figuras se constituem num registro de
representacdo semiotico especifico, uma vez que as operagdes figurais séo as
que permitem transformar uma figura em outra com o objetivo de aparecer uma
solucdo ou de produzir um contra exemplo ou ainda a de modelar uma
situagdo. A tomada de consciéncia dessas operagdes figurais, segundo o autor,
permite entrar na maneira matematica de ver a geometria.

Para Duval (2011), ver uma figura €& reconhecer imediatamente as
formas, isto €, os contornos fechados justapostos, superpostos e separados.
Nesse sentido, para ver matematicamente uma figura ou um desenho € preciso

mudar o olhar sem que a representagdo no papel ou no monitor seja
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modificada. As figuras geométricas se diferem de todas as outras
representacdes pelo fato de existir sempre varias maneiras de reconhecer as
formas ou unidades figurais, mesmo que o fato de reconhecer umas exclua a
possibilidade de reconhecer outras.

Para analisar o funcionamento cognitivo dessa mudanca de olhar deve-
se considerar a dimensao dessas unidades figurais: espacgo tridimensional
(3D), espaco bidimensional (2D), espaco unidimensional (1D) ou ainda pontos
(OD).

De acordo com Duval (2011), a passagem de uma dimenséao para outra
implica na mudanga de um numerador de uma “fracdo” (mD/nD), podendo ser
visto assim como um salto cognitivo consideravel, e de modo analogo, a
passagem de uma representagdo fisica para um numérica. Um aspecto
importante mencionado pelo autor é que a unidade figural da dimenséao
superior se impde imediatamente a percepg¢ao, e bloqueia o reconhecimento de
todas as unidades figurais da dimensao inferior que ela se envolve e se funde
visualmente.

Para o referido autor ver geometricamente uma figura € operar uma
desconstrugcao dimensional das formas reconhecidas imediatamente em outras
formas n&o reconhecidas, isto sem que nada mude a figura afixada no monitor
ou construida no papel.

Além disto, o autor considera que a atividade com geometria envolve
trés processos cognitivos que preenchem especificas fungdes epistemoldgicas:
a) visualizagao: exploragao heuristica de uma situagdo complexa, seja por uma
simples observagéo ou por uma verificagao subjetiva;

b) construgdo: processo por instrumentos de configuragbes que podem ser
trabalhadas como um modelo, no qual acdes e resultados observados sao
ligados aos objetos matematicos representados;

C) raciocinio: processo do discurso para a prova e a explicagao.

Ainda segundo Duval (2012), esses trés tipos de processos cognitivos
estdo entrelagados em sua sinergia, sendo esta interrelagdo cognitivamente
necessaria para a proficiéncia em geometria. Nesse sentido, o
desenvolvimento de atividades geométricas esta apoiado em dois tipos de

registros que auxiliam a compreensao: nas figuras e na linguagem materna.
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Com intuito de compreender como as figuras permitem a conduta de
abducgao, Duval (1995) diferencia em dois niveis as apreensdes das figuras
geométricas, o primeiro em que O sujeito opera o reconhecimento das
diferentes unidades figurais que sao distintas dentro de uma figura dada e o
segundo onde se efetuam as modificagbes mereoldgicas e oticas ou
posicionais, das unidades figurais reconhecidas e da figura dada.

O primeiro nivel esta diretamente ligado com a percepgao e de acordo o
autor ele é composto por trés formas de apreensio: sequencial — quando o
sujeito nota que a reprodugcdo de uma figura geométrica depende das
propriedades figurais ou de um instrumento; perceptiva — quando o mesmo
realiza a interpretagdo das formas de uma figura geométrica numa situagéo
dada; discursiva — quando o sujeito explicita outras propriedades matematicas
da figura, articulando o desenho e os elementos discursivos.

Ja o segundo nivel é marcado pelas operag¢des do sujeito, denominada
pelo autor de apreensdo operatéria das figuras; nesta, o mesmo realiza
modificagdes e/ou transformagdes possiveis da figura inicial. Nesse nivel, &
possivel realizar modificagdes: mereoldgicas que tratam dos processos de
separagao da figura em partes; oticas que sado as transformagdes de uma
figura em outra e posicionais que tratam do deslocamento em relagdo a um
referencial.

Neste trabalho, considera-se que, no processo de obtencdo do modelo
geométrico para o logotipo, o aluno estara em atividade matematica e que esta
exigira um trabalho com os registros de representacédo semidticas produzidos.
Considera-se também que sao necessarias operagcdes mentais que merecem
ser mais bem conhecidas, ja que o aluno, para compor e decompor as formas
do logotipo devera formar e tratar os registros; ja para descrever as formas
obtidas e calcular as areas, devera converter os registros.

A pesquisa pretende, entdo, estudar esses processos e compreender 0s
niveis de apreensdo geométrica de um aluno quando o mesmo esta em uma

atividade matematica, especificamente na de modelagem.

3.7 O uso da informatica na sala de aula e as contribuicoes do GeoGebra
para o ensino de geometria
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A presenca de computadores no processo de ensino e aprendizagem
implica em um novo cenario de sala de aula, especificamente no que se refere
aos papeis do professor e do aluno na construgao do conhecimento.

De acordo com Névoa e Maia (1995) a organizagao diferente do espago
fisico da sala de aula € uma evidéncia das transformacdes produzidas pelo
surgimento de novas tecnologias no contexto da sociedade atual. O “desenho”
diferenciado deste espaco afeta diretamente as formas de comunicacdo de
alunos e professores no desenrolar das atividades.

Complementando essa ideia, Valente (1999) pondera que o uso de
computadores no processo de ensino e aprendizagem faz com que o papel do
professor seja o de facilitador e o do aluno de aprendiz ativo e construtor do
seu conhecimento.

Segundo Valente (1999), ha diferentes formas de se utilizar o
computador no ambito da educacdo; ele pode ser um instrumento para
transmitir informagdes ao aluno — o que constitui a chamada informatizacéo dos
meétodos tradicionais — e também para resolver problemas.

Conforme o mesmo autor, o envolvimento do aluno com o objeto em
construcdo possibilita oportunidades para colocar em pratica todos os
conhecimentos que possui. Caso estes nao sejam suficientes para resolver um
determinado problema, o aluno podera pesquisar nas mais diversas fontes de
informacé&o disponiveis pelo computador.

De acordo com Borba e Penteado (2007), a tecnologia informatica no
ensino de matematica permite que os alunos realizem a experimentacao e a
énfase no processo de visualizagao, pois por meio dela o aluno pode realizar
descobertas e dar significado ao conhecimento matematico.

Uma das maneiras de utilizar a informatica no ensino da matematica &
utilizar alguns softwares especificos que, de acordo com Kenski (1994),
interferem na forma de raciocinar, de relacionar e de adquirir conhecimentos.

Dentre os softwares matematicos, destacam-se os de Geometria
Dinadmica, cuja principal caracteristica € permitir a movimentagdo das formas
produzidas na tela do computador. Com isto, pode-se estabelecer um ambiente
de investigacao, de descobertas, simulagdes, validagdes de resultados, em que
os alunos podem levantar questionamentos frente a aplicagdo do conhecimento

obtido nas suas praticas cotidianas.
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Valente (1993) afirma que o uso das tecnologias da informatica pode ser
relevante no processo de ensino e aprendizagem da Matematica e destaca
algumas modalidades de programas computacionais que podem ser utilizadas
em sala de aula como os tutoriais, sistemas de exercicios e praticas, jogos
educacionais e simuladores.

Os tutoriais possuem como caracteristica a utilizagdo de modelos com
animacéo e som, diferindo assim da abordagem tipo lapis e papel, comuns na
sala de aula. Os sistemas de exercicios e praticas possibilitam a revisdo do
material visto em classe, envolvendo assim a questdo da memorizacdo e
repeticdo. Os jogos educacionais servem para explorar um determinado
conteudo e os simuladores — com o processo de criacdo de modelos dinamicos
e simplificados do mundo real — permitem a exploracio de diferentes situacoes,
possibilitando ao aluno desenvolver hipoteses, testa-las e analisar os
resultados, formular conjecturas e analisar as propriedades dos objetos
construidos.

Deste modo, considerando como referéncia as modalidades e
caracteristicas dos softwares citadas por Valente (1993), compreende-se que o
GeoGebra possui caracteristicas semelhantes a de um software simulador e
que com esse recurso o aluno pode, apos fazer uma determinada construgao,
alterar as formas preservando as caracteristicas originais.

O GeoGebra é um software matematico livre, de matematica dinamica,
que possui recursos de geometria, algebra e calculo, esse foi desenvolvido por
Markus Hohenwarter, da Universidade Austriaca de Salzburg no ano de 2001.
O mesmo possui 0 seu funcionamento com duas janelas de trabalho, sendo
uma algébrica e outra geométrica. Na primeira visualizam-se todos os objetos
construidos em forma geométrica por meio de equacgdes, pontos, etc. Ja na
geométrica é possivel realizar constru¢gdes geométricas, utilizando varios
recursos como: construgdo de angulos, circunferéncias, poligonos, setores
circulares, retas paralelas, perpendiculares, etc. No mesmo é permitido
também que o usuario mega e movimente as figuras. Na interface deste
software também é possivel trabalhar com ou sem malha quadriculada, eixos
de coordenadas - cartesianas ou polares — em que 0s objetos podem ser

construidos ou editados.
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Valente (1993) menciona também que um software possibilita uma maior
influéncia no processo de ensino aprendizagem devido a interagdo que o aluno
deve ter com um determinado conteudo para criar algo no computador. Nesse
sentido, utilizando o GeoGebra, o aluno tende a superar suas dificuldades de
compreensao em geometria e desenvolver habilidades, ja que a propria
interface do software € formada por termos definidores de conceitos e por
figuras geométricos.

Assim, considera-se que o uso da informatica pode promover algumas
mudancas no ambito escolar, especialmente naquelas que se referem aos
processos cognitivos empregados pelo aluno quando trata as figuras na tela do
computador. A presente pesquisa pretende identificar alguns dos processos
cognitivos envolvidos na tarefa de formacgao, tratamento e conversdao das
representacdes produzidas no processo de modelagem de logotipos — ja que
os desenhos deverao ser reproduzidos por meio do software GeoGebra.

Pretende-se, assim, ponderar algumas contribuicbes que este recurso

pode trazer para o processo de ensino e aprendizagem em geometria.
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CAPITULO IV
CONTEXTO DA PESQUISA

4.1 Participantes e contexto da pesquisa

Participaram desta pesquisa 37 alunos do terceiro ano do ensino médio
do Instituto Federal do Triangulo Mineiro — Campus ltuiutaba — MG. A aplicagao
da pesquisa foi realizada em sala de aula em horarios de aulas normais.

A escolha desta instituicdo deu-se pelo fato do autor deste trabalho ser
professor de matematica do referido instituto. Uma das condicbes de
participagdo do programa é o mestrando estar em efetivo exercicio profissional,
conforme pode ser verificado no paragrafo primeiro, do artigo 12, da Resolugao
n° 05/2013, do Conselho de Pesquisa e Pds-Graduagdo (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE UBERLANDIA, 2013) que dispde sobre alteracéo e republica o
Regulamento do Programa de Pds-graduacédo em Ensino de Ciéncias e
Matematica — Mestrado Profissional.

Nesse sentido, o trabalho desenvolvido tem caracteristicas que o
classificam como pesquisa do professor, conforme definicbes de André (2006),
Fazenda (2005), Ludke (2001a, 2001b) e Zeichner (1998). Esses autores
diferenciam a pesquisa académica ou cientifica da pesquisa do professor. A
primeira tem por finalidade a preocupacdo com a originalidade, a validade e o
reconhecimento da comunidade cientifica; ja a pesquisa do professor visa
buscar conhecimentos acerca da sua realidade, o &mbito da sala de aula, com
intuito de promover melhoria na sua pratica pedagdgica.

Fiorentini e Lorenzato (2006) apontam que este tipo de pesquisa deve
atender algumas etapas, bem como a escolha de um tema oriundo de
inquietacbes do professor, uma justificativa, uma revisdo bibliografica, uma
questao norteadora, uma teoria que serviu de base para as analises de sua
pratica, um referencial metodolégico, uma agéo didatica e, posteriormente, uma
analise dos dados, as consideragdes finais e, a partir disso, a geragédo de um
material didatico pedagdgico.

A escolha da terceira série do Ensino Médio deu-se pelo fato de, além
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de esta ser a etapa final do processo de educacao basica, nela estava previsto
o0 conteudo area de figuras planas, segundo plano curricular da referida
instituicdo, o que caracterizou uma amostra de conveniéncia para aplicacdo da

proposta.

4.2 Objetivo

Este trabalho tem por objetivo verificar quais sdo as contribuicdes de uma
proposta de ensino — composta por uma sequéncia didatica envolvendo calculo
de area de figuras planas com composicdo e decomposigdo de formas
geométricas e um processo de modelagem de logotipos figurais utilizando o
software GeoGebra — para o ensino de geometria plana.

Especificamente, pretende-se:

a) Analisar a proposta da sequéncia didatica, evidenciando algumas
condigbes para a aprendizagem significativa: as que sao relativas aos alunos
(conhecimentos prévios) e as relativas ao material (estrutura logica das
atividades propostas).

b) Analisar as fases de aplicagdo da modelagem matematica de logotipos,
especialmente o processo de solug¢ao do problema — obtencdo do modelo.

c) Analisar alguns registros de representagdo semitticas produzidos pelos
participantes durante a aplicacdo das propostas.

4.3 Procedimentos e Instrumentos

A proposta foi composta pelas fases descritas a seguir:
12 fase: Levantamento dos conhecimentos prévios acerca da composigéo e
decomposicao e do calculo de area de figuras geométricas planas.
2% fase: Elaborag3o e aplicagdo da sequéncia didatica para o tema.
3?2 fase: Aplicagao do trabalho com a modelagem matematica.

Na primeira fase foram aplicadas duas provas de conhecimentos
contendo questdes relativas a decomposigdo/composicao e a areas de figuras
planas (ANEXOS | e Il). A prova €& do tipo lapis e papel, aplicada

individualmente, em um periodo normal de aulas, cada uma com durag¢ao de 50
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minutos, pelo professor pesquisador.

Com base na analise do desempenho nas questbes da prova, foi
elaborada uma sequéncia didatica com vistas a aprendizagem significativa do
tema. Esta foi aplicada em seis aulas, sendo composta por atividades de
exposicao de conteudos e também por exercicios de fixacdo. Os alunos
realizaram anotagdes em um diario de bordo a partir da exposi¢ao feita pelo
professor.

O trabalho de modelagem contou com as seguintes subfases:

a) Apresentagdo e discussdo de uma figura aos participantes, em que
foram identificadas as formas e calculadas as areas pretendidas, obtendo,
assim, o modelo geométrico, com posterior elaboragdo do mesmo no
GeoGebra.

b) Escolha da figura a ser modelada pelo participante, com orientagado do
professor.

C) Identificagdo das formas geométricas que compunham a figura e
elaboracao do primeiro esboco.

d) Atribuicdo de medidas para as figuras encontradas.

e) Determinacéo das areas das superficies que compunham o modelo.

f) Elaboracdo do modelo no GeoGebra, e arte final do trabalho.

Vale salientar que estas atividades foram desenvolvidas no dmbito da
sala de aula no horario regular das aulas de matematica, exceto as atividades
com a utilizagdo do software GeoGebra — que foram desenvolvidas no

laboratdrio de informatica do instituto.

4.4 Analises

A investigagcdo também pode ser caracterizada como pesquisa de
campo ou naturalistica, em que o pesquisador colhe os dados no ambiente, no
contexto em que o fenbmeno é observado (FIORENTINI e LORENZATO,
2006). Neste tipo de pesquisa podem ser feitas andlises qualitativas e
quantitativas.

A proposta da sequéncia didatica — esta entendida como um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
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objetivos educacionais e que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos, conforme Zabala (1998) — foi descrita com
base nas condi¢gbes para a aprendizagem significativa, com base na teoria de
Ausubel (2003). Assim, foi feito um levantamento do desempenho dos
participantes na prova (pontuando erros e acertos) de modo a diagnosticar os
conhecimentos prévios sobre o tema. Elaboradas as atividades, descreveu-se
a estrutura logica do material a ser apresentado. A descricdo observou os
fundamentos de Ausubel (2003) sobre aprendizagem por recepgao verbal e de
Coll e Valls (1998) e Pozo (2008) sobre o processo de ensino e aprendizagem
de procedimentos.

Foram analisadas também as figuras, palavras e expressoes
empregadas pelos participantes nas respostas das questdes com base nos
processos de formacdo, de tratamento e de conversdo dos registros de
representacbes semioticas, sendo também formadas algumas categorias
relativas a apreensao operatéria das figuras geomeétricas, conforme defini¢des
de Duval (2010, 2011, 2012).

As fases da modelagem foram descritas e relacionadas com aquelas
propostas por Barbosa (2001); Bassanezi (2006); Biembengut e Hein (2007) e
Burak (2010). A fase de obtencdo do modelo foi descrita com base nas etapas
de solugédo de problemas, conforme elencadas por Brito (2006). Os processos
cognitivos desencadeados pela representagcdo do modelo na tela do GeoGebra
foram descritos com base nas categorias relativas a apreensao operatoéria da
geometria de Duval (2011) e no papel da informatica no ensino e na
aprendizagem, conforme Valente (1999).

A analise qualitativa aqui pretendida buscou corresponder ao que foi
fundamentado por Lidke e André (1986, p.11), j@ que tende a seguir um
processo indutivo — sem preocupacdo em buscar evidéncias que comprovem
hipoteses definidas e sim em entender os processos cognitivos empregados
pelos participantes e as caracteristicas das propostas didaticas as quais estes
foram submetidos. Ou seja, a pesquisa aqui realizada ndo buscou fazer
generalizagdes e sim compreender alguns aspectos cognitivos empregados
pelos sujeitos participantes durante o processo de desenvolvimento das

atividades matematicas aqui propostas.
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CAPITULO V
RESULTADOS DA AVALIACAO DOS CONHECIMENTOS
PREVIOS DOS ALUNOS

Conforme descrito na metodologia, a elaboragdo e a aplicagdo da
sequéncia didatica foram precedidas da avaliacdo do conhecimento prévio
referente a area de figuras planas, realizada por meio de duas provas aplicadas
aos alunos individualmente, sem utilizar fontes para consulta € no horario de

uma aula de 50 minutos.
Prova 1- Decomposi¢cao e composig¢ao de figuras

A primeira prova continha oito desenhos (Figura 2) e tinha por finalidade
verificar se os alunos tinham conhecimentos de procedimentos referentes a
composicdo e decomposigao, isto €, se conseguiam decompor as formas
apresentadas em figuras geométricas conhecidas que, sendo combinadas —
por adicdo ou subtracdo de superficies — comporiam o desenho original. As
figuras deveriam ser identificadas por meio de tragados a lapis ou a caneta e
tinham que ser nomeadas. A Figura 3 mostra dois exemplos que foram
apresentados aos alunos de modo a orienta-los quanto ao que era esperado
como resposta na prova. Acrescenta-se que foi explicado aos alunos que, nas
decomposi¢cbes apresentadas, as figuras nao precisariam ser exatamente
aquelas, mas que poderiam ter sido identificadas outras e que as respostas

poderiam variar de aluno para aluno.
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Desenho 1 Desenho 2 Desenho 3 Desenho 4
Desenho 5 Desenho 6 Desenho 7 Desenho 8

A K 7

Figura 2. Desenhos constantes na Prova 1

1) Triagngulo retdngulo e

isosceles
.

e s L

(2)Retangulo

a
LY

(1) Quadrado
(2] Semicirculo

Figura 3. Questdes exemplos da Prova 1

As respostas a cada desenho apresentado foram analisadas por meio
dos registros de representacdo semidtica produzidos pelos alunos e foram
classificadas nas seguintes categorias: as corretas, as incorretas ou
incompletas e aquelas em branco.

A primeira categoria foi formada pelos registros que evidenciavam a
decomposicdo e composicdo do desenho apresentado por meio de figuras
geométricas adequadas e por denominagao correta das mesmas.

Ja a segunda categoria foi composta pelos registros que evidenciavam
que os alunos conseguiam identificar parte das formas que compunham o
desenho dado; em outros casos a decomposicao realizada pelo aluno consistia
em apresentar algumas figuras (quadrados, retangulos, tridngulos), mas nao
evidenciava que ele havia conseguido recompé-las de modo a obter o desenho
original. Considerou-se importante computar as respostas em branco que
poderiam evidenciar os alunos que nao tinham conseguido realizar a tarefa.

Com relacdo ao Desenho 1, verificou-se que a maioria dos alunos
conseguiu identificar o triangulo, mas ndo as formas que deveriam ser
subtraidas para que se obter o desenho dado. A Figura 4 mostra o Desenho 1

e também exemplos de respostas dos alunos, nas categorias anunciadas.
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Desenho 1 (a) (b)
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(c) (d)

Figura 4. Respostas apresentadas para o Desenho 1: corretas (a,b,c) e
incorreta/incompleta (d)

Foi possivel verificar que catorze alunos conseguiram decompor o
Desenho 1, sendo que seis deles identificaram as formas como tridngulo,
retangulo e trapézio (Figura 4-a), e cinco alunos utilizaram um tridngulo e um
hexagono nao regular (Figura 4-b). Nota-se a decomposigédo feita por um
estudante, que identificou um tridngulo, um retadngulo e dois tridngulos
retdngulos (Figura 4-c) e o restante visualizaram outras forma e nao
conseguiram deixar a figura do mesmo modo que a apresentada (Figura 4-d).

Com relacdo ao Desenho 2, notou-se que apenas um aluno visualizou
um quadrado e oito trapézios retangulos; o restante visualizou um quadrado,
quatro retangulos e triangulos. Vale salientar que alguns até conseguiram
classificar os triangulos como retangulos e isésceles. A Figura 5 ilustra algumas

as categorias anunciadas.

Desenho 2 (a) (b)

Figura 5. Respostas apresentadas para o Desenho 2: correta (a) e incorreta/incompleta

(b)
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O Desenho 3 foi decomposto corretamente por cinco alunos: estes
identificaram que, para formar o desenho, eram necessarios um retangulo e
quatro setores circulares de 90°. Ja os que n&do conseguiram decompor o
desenho, a0 menos visualizaram o retangulo, porém n&o as partes circulares

(Figura 6).

Desenho 3 (a)

Y de cncu 1

®

Figura 6. Respostas apresentadas para o Desenho 3: correta (a) e incorreta/incompleta

(b)

Ao que se refere ao Desenho 4, dez participantes pareciam reconhecer
o procedimento de construgdo geométrica para se obter o desenho dado.
Apesar de nao terem acertado a nomeagdo correta (dois segmentos
circulares), as respostas apresentadas foram consideradas corretas (Figura 7-a
e 7-b). Apenas dois estudantes mencionaram que a superficie do desenho era
resultado da interseccdo de dois circulos (Figura 7-c). Ja os 43,24% que né&o
conseguiram identificar as formas tentavam fazer decomposi¢cdes do desenho

utilizando poligonos, conforme mostra a Figura 7-d.

Desenho 4 (a) (b)

(c) (d)

Figura 7. Respostas apresentadas para o Desenho 4: consideradas corretas (a, b, c) e
incorreta/incompleta (d)
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O Desenho 5 foi decomposto em um hexagono e dois semicirculos, um
deles a ser somado na parte superior e outro subtraido da parte inferior do
desenho (Figura 8-a). Muitos alunos parecem nao ter visualizado o hexagono,
ja que a decomposi¢ao consistiu na unido de figuras mais comuns, como
semicirculos, retangulo e triangulos (Figura 8-b). Notou-se a tentativa de buscar
figuras que n&o satisfaziam a decomposi¢cdo adequada, conforme mostra a
Figura 8-c.

Desenho 5 (a) (b) (c)

Figura 8. Respostas apresentadas para o Desenho 5: corretas (a, b) e
incorreta/incompleta (c)

O Desenho 6 foi decomposto por oito alunos como uma semicoroa
circular, dois setores de 90° e um de 270° — todos na regido interna de um
quadrado — o que foi considerado correto (Figura 9-a). Alguns dividiram a figura
em partes menores, recorrendo a formas mais conhecidas, chamando os
setores de triangulos, por exemplo. Outros confundiram a nomeagéao de figuras
planas com espaciais e nomearam partes da figura de cone e de esfera (Figura
9-b).

Desenho 6 (a) i b)

Figura 9. Respostas apresentadas para o Desenho 6: correta (a) e incorreta/incompleta

(b)

Ja o Desenho 7 foi decomposto corretamente por apenas um aluno
(Figura 10-a), sendo que a maioria identificou partes circulares e triangulos

(Figura 10-b). Os alunos também tiveram dificuldades para decompor o
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Desenho 8, que era formado pela regiao interna de um pentagono do qual
foram retirados cinco segmentos de circulo. Os alunos n&o nomearam
corretamente os segmentos de circulo, o que leva a crer que se trata de uma
forma n&o conhecida por eles (Figura 11-a), sendo que varios deles tentaram

identificar formas mais simples, conforme aconteceu em figuras anteriores

(Figura 11-b).

Desenho 7 _ (a) _ (b)

¥ 27 <

Figura 10. Rés_bostas apresentadas para o Desenho 7: correta (a) e incorreta/incompleta

(b)

Desenho 8 (a) (b)

&

Figura 11. Respostas apresentadas para o Desenho 8: correta (a) e incorreta/incompleta

(b)



CAPITULOV 75

A Tabela 2 mostra a distribuicdo dos alunos por categoria de respostas

dadas a cada desenho apresentado na Prova 1.

Tabela 2. Distribuigdao dos alunos por categoria de respostas para cada desenho da

Prova 1

Respostas Desenho 1 Desenho 2 Desenho 3 Desenho 4
Corretas 14 37,8% 83,8% 5 13,5% 10 27,0%
Incorreta/incompletas 22 59,5% 13,5% 26 70,3% 16 43,3%
Em branco 1 2,7% 1 2,7% 6 16,2% 11 29,7%
Total 37 100,0% 37 100,0% 37 100,0% 37 100,0%

Desenho 5 Desenho 6 Desenho 7 Desenho 8
Corretas 9 24,4% 8 21,6% 2,7% 1 2,7%
Incorreta/incompletas 23 62,2% 27 73,0% 16 43,3% 16 43,3%
Em branco 2 5,4% 2 5,4% 20 54,0% 20 54,0%
Total 37 100,0% 37 100,0% 37 100,0% 37 100,0%

De modo geral, a Prova 1 que avaliou o conhecimento de procedimentos
referentes a composicdo e decomposi¢cdo, revelou que os alunos tinham
dificuldades para identificar e nomear as figuras, especialmente quando o
desenho apresentado era formado por curvas. Nestes casos, a maioria dos
alunos buscaram formas mais conhecidas para completar espacos e realizar

aproximagoes.

Prova 2 — Calculo de areas

Passada uma semana da aplicagdo da prova 1, aplicou-se a Prova 2.
Esta tinha por objetivo avaliar o conhecimento de procedimentos relativos ao
céalculo de area de figuras planas. A mesma era composta por nove figuras
geométricas planas — poligonos (quadrado, triangulo, hexagono, octégono e
trapézio) e nao poligonos (circulo, semicirculo e setor circular) —, com
indicagdes de algumas de suas medidas e era solicitada a area de cada uma

delas. Estas figuras foram escolhidas por serem basicas no estudo da
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geometria plana e indicadas pelos PCN (BRASIL, 1998) e CBC (MINAS
GERAIS, 2008) (Figura 12).

)

Quadrado de lado AB = 2 cm

2cm

Tridngulo equilatero de lado

2) 3)

Hexégono regular de lado 1cm

CB=2cm
4) 5) 6)
palt A B A D E:
. ///” AB=2ctm DB=1cm
Octdgono regular de lado 3cm
7) 8) 9
A AC=2cm c : _
T \/. o C CD=3cm -D
\ =60
\-\ 4 CE=1cm
\ ,/ u:@
4 o A £ AB=5m B

B

Figura 12. Questdes da Prova 2

Foram observados os procedimentos utilizados para a determinacéo das

areas, sendo montadas as categorias: respostas corretas, respostas incorretas

e aquelas deixadas em branco. A Tabela 3 mostra os resultados.
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Tabela 3. Distribuigao dos alunos quanto as respostas dadas a cada figura da Prova 2

Questao/figura Corretas Incorretas Em branco Total
N° % N° % N° % N° %
— Quadrado 32 86,5 04 10,8 01 2,7 37 100,0

Tridngulo equilatero 09 243 22 70,3 05 13,5 37 100,0

Hexagono regular 02 54 14 37,8 21 56,8 37 100,0

\ Octdgono regular 01 27 11 29,7 25 67,5 37 100,0

Circulo 06 162 22 594 09 243 37 100,0

,./"_"‘\_‘ Semicirculo 04 10,8 20 54,0 13 352 37 100,0
.I’ - é)
SE-H:'H

Setor circular 01 2,7 10 27,0 26 70,3 37 100,0

Trapézio retangulo 11 29,7 14 378 12 32,4 37 100,0

M-dm Trapézio 04 10,8 11 29,7 22 59,5 37 100,0

aom

Observou-se que aproximadamente 86,5% dos estudantes conseguiram
efetuar o célculo da area do quadrado; estes apresentaram a formula A4 = [2;
outros utilizaram A = b - h e varios deram a resposta direto. Entre aqueles que
nao conseguiram efetuar o calculo, dois utilizaram a férmula do tridngulo e
outros cometeram erros nos calculos.

Dos nove alunos que conseguiram realizar o procedimento de calculo da
area do triangulo equilatero, apenas um aluno utilizou o seno de 60° outros

encontraram a medida da altura por meio do Teorema de Pitagoras e aplicaram
. b-h . . , . £y .
a formula A = - Além de insucessos nos calculos aritméticos, verificou-se a

utilizagdo da linguagem materna para descrever o procedimento.



CAPITULOV 78

Todos os sujeitos que nao efetuaram o calculo da area do tridngulo
equilatero, também n&o calcularam corretamente as outras areas.

Mais da metade dos alunos nao apresentou nenhum procedimento para
determinar a area do hexagono regular. Dos dois alunos que realizaram o
procedimento correto, um deles descreveu os passos para encontrar a solucao
utilizando a lingua materna e o outro decompds o hexagono em seis triangulos
equilateros e, apos encontrar separadamente a area de um tridngulo,
multiplicou por seis o valor encontrado. Verificou-se certa confusao entre
perimetro e area — ja que alguns apresentaram o perimetro do hexagono — e
entre as formulas de areas — pois varios utilizaram as férmulas de area do
triangulo, trapézio e retangulo.

Embora nenhum aluno tenha acertado o valor da area do octdégono,
cabe mencionar que um aluno decompds o octégono em oito triangulos e
descreveu que a area total da figura seria oito vezes a area de cada tridngulo
(mas n&o apresentou o valor da area). Estes alunos foram os que acertaram os
procedimentos para a area do hexagono.

Notou-se que mais da metade dos alunos ndo conseguiu realizar o
procedimento correto para o calculo da area do circulo; 21 estudantes
utilizaram a férmula do comprimento da circunferéncia, ou seja, C = 2nr, sendo
que quatro alunos elevaram o raio ao quadrado.

Dos 17 alunos que utilizaram a formula do comprimento da
circunferéncia para calcular a area do circulo, 13 utilizaram a mesma férmula
(dividindo o resultado por dois) para determinar a area do semicirculo. Aqueles
alunos que elevaram o raio o quadrado no calculo da area do circulo repetiram
o procedimento no caso do semicirculo.

Os nove alunos que nao calcularam a area do circulo também deixaram
em branco as respostas para o semicirculo e o setor circular. Apenas um aluno
conseguiu utilizar o procedimento correto para determinar a area do setor
circular. Cinco alunos pareciam visualizar que a area do setor apresentado
tratava-se de um sexto da area do circulo completo; um estudante fez o
desenho ilustrando que a resposta seria um terco da metade da area do
circulo, mas nao conseguiu realizar os procedimentos algébricos e aritméticos

de maneira correta.
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Apesar de onze alunos terem apresentado um procedimento para
calcular a area do trapézio retangulo, nenhum dos participantes desta pesquisa
nomeou corretamente a figura. Entre os 37,84% que erraram o procedimento,
apenas quatro visualizaram a figura em um quadrado e um tridngulo retangulo
— decomposicao que seria, aparentemente, bastante simples.

Apenas quatro estudantes calcularam corretamente a area do trapézio

(B+b)h

isosceles: dois utilizaram a formula A = e 0s outros realizaram a

decomposicdo em dois tridngulos e um paralelogramo, aproximando as
medidas.

Finalmente, cada resposta correta foi pontuada, totalizando 9 pontos; as
estatisticas do desempenho sdo mostradas na Tabela 4. Conforme pode ser
observado, considera-se que o desempenho foi bastante fraco, ja que as

figuras apresentadas eram aquelas trabalhadas no ensino fundamental.

Tabela 4. Estatisticas de desempenho na prova

Estatisticas Participantes
N° de sujeitos 37
Média 1,837
Desvio padrao 1,405
Mediana 2
Minimo 0
Maximo 7

Pelos resultados encontrados, foi possivel notar que muitos deles,
embora fossem alunos do terceiro ano do Ensino Médio, pareciam nao ter
formado o conceito de area, nem compreendido as unidades de medida para
area — ja que muitos davam a resposta em cm e ndo em cm?. Pareceu também
que varios ndo compreendiam a natureza do procedimento para cada area, ja
que confundiam as férmulas, substituiam os valores de maneira equivocada ou
realizavam calculos incorretos.

Desta forma, as analises puderam contribuir para a elaboracdo de uma
sequéncia didatica que favorecesse, em especial, a aprendizagem significativa
dos procedimentos relativos ao calculo de areas de figuras planas, tema deste

trabalho.
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CAPITULO VI

O MATERIAL DE APRENDIZAGEM: ELABORACAO E
APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

6.1 A elaboracgao da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi elaborada de modo a favorecer a aprendizagem
significativa dos conceitos e procedimentos relativos a area de figuras planas.
O esquema mostrado na Figura 13 ilustra a estrutura adotada para a sequéncia

de atividades.

Conceito de area e
unidades de Procedimentos de
medidas de calculo
superficies

Ladrilhamento

Aplicagdes

Figura 13. Esquema da estrutura adota para elaboragao da sequéncia

Assim, optou-se por uma estrutura logica que tivesse inicio das
principais ideias de ladrilhamento, ja que a analise do conhecimento prévio
evidenciou que alguns dos participantes desta pesquisa pareciam nao
diferenciar medidas de comprimento e de superficies. Ao entender area como
superficie e ao estabelecer relagdgo com o processo de ladrilhar (ou
pavimentar), esperava-se que os alunos compreendessem as unidades de
medidas de superficie e concluissem porque sao utilizadas unidades
quadradas.

A partir disso, a sequéncia de atividades deveria favorecer a
aprendizagem dos procedimentos para determinagdo das areas das principais
figuras geométricas planas. A partir das areas do quadrado e do retangulo, os
procedimentos de determinagdo das areas de todos os outros poligonos
apresentados (paralelogramo, tridngulo, trapézio e losango) bem como dos nao

poligonos (circulo, setor e segmento circular) seriam obtidos por meio da
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composicao e decomposic¢ao de formas, o que levaria a obtencéo das formulas.
Convém esclarecer que nao foram planejadas atividades envolvendo todas as
figuras contidas nas provas que avaliaram o conhecimento prévio dos alunos,
por entender que estas poderiam ser exploradas no processo de modelagem
matematica que sucederia a sequéncia didatica.

Visando organizar a exposi¢cdo dos temas e orientar as discussbes em
sala — além de otimizar o tempo disponivel para aplicacdo da sequéncia — ,
optou-se por utilizar slides a serem apresentados nas aulas pelo professor. As
atividades da sequéncia foram, entdo, ordenadas, estruturadas e articuladas
conforme mostra o Quadro 3, na forma de sessenta e um slides dinamicos

elaborados no software Power Point, especialmente elaborados para a

pesquisa.
Quadro 4. Itens e objetivos para elaboragédo dos slides da sequéncia
Etapas Item da Objetivos Slides
sequéncia
1. Ladrilhando a) Verificar que as superficies planas podem ser recobertas por 1-26
superficies outras superficies planas, mas que nem todas as figuras podem
o) ser utilizadas como ladrilhos.
'E b) Verificar que é possivel ladrilhar ndo apenas com quadrados
w (unidade utilizada para a medida da area), mas também com
5 tridngulos, quadrilateros e hexagonos — revendo o conceito de
L poligono, de poligono regular, da soma dos angulos internos e
4 de angulo interno de poligono regular.
2 c) ldentificar area como grandeza, reconhecendo o quadrado
— como unidade de medida, entendendo os multiplos e
submultiplos da unidade padronizada metro quadrado.
2. Determinandoa  a) Determinar a area de retangulos e quadrados por: 27-28-29
owwn g area de retadngulos  — contagem de unidades quadradas;
E 5 "é a e quadrados — multiplicagdo de medidas da base B e altura h e, no caso
o g i} especial, quando estas forem iguais B=h=1.
Cz)j = E —férmulas encontradas A,etinguio = BR € Aguadrado = 2
on>AQ b) Aplicagao
3. Determinandoa  a) Determinar a area de paralelogramo por: 30-31-32
area de — contagem de unidades quadradas;
paralelogramos — decomposigao e composi¢do em retangulo, a partir da base B
e da altura h;
— multiplicagdo de medidas.
o — formula encontrada Aparaietogramo = Bh
5 b) Aplicagao
(_.I)
< 4. Conhecendo o Reconhecer que paralelogramos com a mesma base e mesma 33-34
o principio de altura tém a mesma area.
% Cavaliere
]
E 5. Determinandoa  a) Determinar a area de triangulos por: 35-41
E area de triangulos — contagem de unidades quadradas;
= — composigao de tridngulos em paralelogramo a partir da base e
E da altura;
o — determinagdo da metade da area do paralelogramo;
Q — férmula encontrada A, =
g ' N triangulo 2
b) Aplicagao
6. Determinandoa  a) Determinar a area de trapézios por: 42-43
area de trapézios — composigao de trapézios em paralelogramo a partir das bases
(B+b) e da altura h;
— determinagdo da metade da area do paralelogramo;
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(B+b)h

—férmula encontrada Ay gpszio = 3

b) Aplicagcéo
7. Determinandoa  a) Determinar a area de losangos por: 44-46
area de losangos — composicao de losangos em paralelogramo a partir das duas

diagonais D e d,

— determinagé@o da metade da area do paralelogramo;

, Dd
—formula encontrada Ajosango = -

b) Aplicagcéo
8. Determinandoa  a) Determinar a area do circulo por: 47-50
area do circulo — contagem de unidades quadradas;

— composigao de setores em paralelogramo a partir do
comprimento e do raio;

— determinagdo da metade da area do paralelogramo e
considerando a base 2zre a altura r;

— férmula encontrada Agcuo = mr?

b) Aplicagao
9. Determinando a  a) Verificar que a area do setor circular de raio dado é 51-52
area do setor diretamente proporcional ao angulo central;
circular b) Determinar a area do setor circular por:

— regra de trés simples, sendo o 0 angulo central e r o raio do

circulo;

. omr?

— formula encontrada Ay = e

c) Aplicacéo
10. Determinando a) Verificar que a area do segmento circular € obtida a partir 53-55
a area do resultado da diferenca entre as areas de um setor circular e um

segmento circular triangulo.

11. Aplicagdes Determinar as areas de figuras planas 56-61

APLICA-
COES

Conforme apontado em Viana e Boiago (2015), os slides dindmicos

caracterizam-se por apresentar:

(a) perguntas iniciais para introduzir o conceito ou o procedimento a
ser tratado; (b) situagcbes variadas na forma de figuras, palavras ou
outros simbolos, de modo a elucidar a pergunta, quando necessario;
(c) exemplos e contraexemplos de modo a explorar as possiveis
conjecturas e encaminhar as conclusées; (d) a resposta, a conclusdo
e a formalizagdo matematica; (e) exercicios de aplicagdo; (f) uma
pergunta de modo a estabelecer a relagdo com o item seguinte do
conteudo (p.411).

Ainda conforme consta em Viana e Boiago (2015), os slides foram
elaborados utilizando-se “o efeito de animacao tanto para as palavras (que
aparecem sequencialmente na forma de perguntas ou respostas intermediarias
dentro de cada item do conteudo) como para as figuras em decomposigao e
composicdo (que simulam ag¢des com materiais manipulaveis, como se estes

estivessem dispostos em cima da carteira do estudante)” (p.412).
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6.2 A aplicagao da sequéncia didatica

Considerando o esquema adotado para estruturar a sequéncia de
atividades (Figura 13), a aplicacdo da sequéncia sera descrita nas mesmas
etapas indicadas: (1) ladrilhamento; (2) conceito de area e unidades de
medidas; (3) procedimentos de calculo de area de algumas superficies planas
e (4) aplicagdes.

Para cada etapa a ser descrita, sera apresentada uma justificativa
acerca da estrutura légica do material, acompanhada:

a) de algumas percepgdes do professor realizadas a partir do dialogos
estabelecidos;
b) dos apontamentos feitos pelos alunos no diario de bordo;

c) e de algumas sugestdes de melhoria na apresentacgéao.

Etapa 1: Ladrilhamento

Para introduzir o conceito de area utilizou-se a ideia de ladrilhamento (ou
pavimentac&o). Sallum (s/d) menciona-se que a arte de ladrilhar consiste no
preenchimento do plano, por moldes, sem superposi¢gao ou buracos. Assim, o
ladrilhamento consiste no recobrimento de uma superficie plana atendendo as
seguintes condigdes: a) os ladrilhos sao poligonos congruentes, sendo que a
interseccéo de dois poligonos € sempre um lado ou um vértice ou vazia e b) o
tipo de cada veértice é sempre o mesmo, isto é, a distribuicdo ao redor de cada
vértice € sempre a mesma.

Assim, considerou-se que a ideia de ladrilhamento poderia ser
mobilizada de modo a levar o aluno a atribuir significados para o conceito de
area de superficies planas e também para as unidades de medida -
justificando, por exemplo, a utilizacdo de cm? m? ou km? nos exercicios sobre
0 assunto.

Com ajuda dos slides de 1 a 13 buscou-se desenvolver as ideias
envolvidas no ladrilhamento. No primeiro slide, os alunos foram convidados a
pensar em uma folha em branco e nas possiveis figuras geométricas que
preencheriam essa folha, de maneira que estas fossem iguais. Questionou-se

se com qualquer poligono seria possivel preencher a folha (Figura 14-a).
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Figura 14. Slides utilizados na sequéncia (Etapa 1: Ladrilhamento)

Ao se colocar a pergunta para os alunos, foi possivel notar certa
inquietacédo e a primeira resposta dada por eles foi “quadrado”. A partir disso,
questionou-se se qualquer quadrilatero ladrilharia a superficie (Figura 14-b), o
que fez surgir duvidas nos alunos, ja que ndo se lembravam do conceito de
quadrilateros. Como varios deles associavam quadrilateros a apenas
retdngulos e quadrados, foi retomado o conceito de quadrilatero como sendo
um poligono de quatro lados. (Figura 14-c).

O slide 9 (Figura 14-f) provocou questionamentos, ja que os alunos
alegaram que a folha ndo estava totalmente preenchida por paralelogramos,
sobrando espacos descobertos na superficie.

Nesse momento o professor retomou a ideia de ladrilhamento
exemplificando que o piso da sala de aula poderia ser pavimentado com pisos
na forma de quadrados, de retangulos e de tridngulos, mas néo na forma de
circulos — ja que, neste caso, seria impossivel preencher a superficie sem

sobreposicdo e sem sobrar espacgo. Alguns esbogos de ladriihamento com
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poligonos regulares e nao regulares foram feitos na lousa, para complementar
a explicagéao.

Logo em seguida foi retomado o uso dos slides e solicitado que os
alunos olhassem para o ladrilhamento do quadrado para que observassem
encontro dos vértices, em outras palavras, quanto valia a soma dos angulos
que se encontram neles. Nesse momento, eles responderam trezentos e
sessenta. Com outro questionamento o professor juntamente com os alunos
concluiu que so é possivel ladrilhar com figuras planas em que o encontro dos
angulos delas em um unico vértice fosse igual a trezentos e sessenta.

Na sequéncia, os alunos foram questionados se era possivel ladrilhar
com triangulos, pentagonos regulares e hexagonos regulares (Figura 14 —g, h,
i). Depois disto, o professor questionou os alunos sobre a maneira de
determinar medidas de comprimentos — altura e distancias entre quaisquer dois
objetos, pessoas ou coisas - tendo como respostas a partir da utilizagdo de
instrumentos de medidas.

Posteriormente, o professor questionou para os alunos se era possivel
medir uma folha tomando como unidade cada um destes poligonos
mencionados e os alunos mencionaram que sim. Vale mencionar a importancia
de se incluir um conjunto de slides para melhor encaminhar essas discussoes.

Ao longo da aplicagdo da sequéncia os alunos portavam um caderno
brochura pequeno de capa dura (aqui chamado de diario de bordo) onde
podiam registrar discussoes, definicdes, conclusdes, reflexdes sobre pontos
especificos da aula ou qualquer outra questao considerada como relevante por
eles.

Observe que, dos 37 sujeitos participantes, 17 ndo descreveram nada no
diario de bordo sobre o que foi desenvolvido ao que se refere ao conceito de
ladrilhamento. Entre aqueles que fizeram anotagdes, quase todos se referiram
a necessidade de que os angulos internos dos poligonos que se juntam em
cada vértice somarem 360°. Alguns alunos utilizaram desenhos; outros
descreveram a situagdo e se valeram de exemplos de poligonos (Figura 15).
Entre os vinte alunos que fizeram anotagdes sobre o assunto, apenas dois nao

se referiram a soma dos angulos.
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Figura 15. Anotagcdes constantes nos diarios de bordo (Etapa 1: Ladrilhamento)

Foram, entdo, analisadas as anotacdes sobre ladrilhamento que se

referiam a soma dos angulos; estas foram categorizadas como completas ou
incorretas/incompletas, conforme mostra a Tabela 5.

Tabela 5. Anotagoes sobre ladrilhamento que se referiram a soma dos angulos

Forma de descrigao

N° de alunos
Incorretas ou incompletas

6
Corretas 14
Total 20

Nas anotacdes incompletas, percebeu-se que os alunos ndo descreviam
as ideias com clareza, apresentando um texto com conceitos expostos de

maneira equivocada ou carecendo de relagdes entre as frases (Figura 16).
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(a) (b)

Figura 16. Anotag6es incompletas/incompletas sobre dngulos - constantes nos
diarios de bordo (Etapa 1: Ladrilhamento)

Nota-se, na descrigdo apresentada na Figura 16-a, que o aluno nao
conseguiu verbalizar que a soma dos angulos que se encontram num unico
vértice deve ser igual a 360°, no entanto, o desenho evidenciou uma
representacdo mental da situacdo. Apesar disso, considera-se que o aluno nao
compreendia, de fato, ladrilhamento, ja que apresentou a conclusao “é possivel
ladrilhar com qualquer poligono regular”.

Com relagdo a anotacdo da Figura 16-b, nota-se que a expressao
utilizada pelo aluno caracteriza seu entendimento de que o ladrilhamento se faz
a partir de um ponto tomado e, entao, “preencher um vértice de forma a formar
360°".

O registro da Figura 16-c também evidencia a dificuldade em discorrer
sobre as ideias formadas. A explicagao “forma com vértice, angulo de 360°
entre elas” mostra a falta de clareza ao expressar as proposigdes entre os
conceitos.

Como pode ser observado na anotagéo da Figura 16-d, ficou evidente a
ideia de ladrilhamento a partir de uma sé figura. Apesar da clareza da
explicagdo “a soma dos angulos internos das figuras tem que ser 360°”, o aluno
generaliza de maneira equivocada que o “angulo externo maior que 120° néo
ladrilha”.
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Melhor compreensao pareceu demonstrar outro aluno, ja que a
descricdo apresentada refere-se a possibilidade de se usar partes de uma
figura para ladrilhar uma superficie (Figura 17-a-b).
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Figura 17. Anotagoes sobre poligonos que ladrilham
(Etapa 1: Ladrilhamento)

O mesmo estudante fez outros registros, em que € possivel notar certa
falta de clareza nas ideias: o desenho mostrado na Figura 17-c (ou seja,
pentagonos nao regulares) parecia indicar uma contradicdo a argumentacao
“ndo conseguimos preencher espacos de superficie plana com pentagonos”™.
Se a principio poder-se-ia concluir que ele ndo dominava o conceito de
poligonos regulares ou que suas ideias ainda nao estavam totalmente
organizadas, no ultimo registro feito (Figura 17-d), o aluno se vale de exemplos
e nao exemplos, o que leva a crer que ele dominava o conceito.

Uma tentativa de generalizagdo pode ser observada nas anotagdes
“‘quanto maior os lados e menor os angulos, mais impossivel sera de ladrilhar”.
Ao que parece, o aluno se referia ao numero de lados dos poligonos regulares.

Realmente, partindo do hexagono, os demais poligonos (heptagonos,

* Note que o ladrilhamento seria possivel se os pentdgonos apresentados tivessem os lados
correspondentes com medidas iguais e se os angulos internos medissem 90°, 90°, 120°, 60° e
120°.
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octdgonos, eneagonos etc.) nao ladrilham: unindo-se dois poligonos, o espago
para se encaixar um terceiro poligono vai ficando cada vez menor — ja que a
medida do angulo interno também aumenta. O aluno afirma que o angulo fica
menor, talvez se referindo ao angulo central, pois acerta a medida do angulo
central do heptagono regular. A Figura 18-a mostra as anotagdes aqui

comentadas.
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Figura 18. Anotagdes gerais sobre dngulos - constantes nos diarios de bordo
(Etapa 1: Ladrilhamento)

A figura 18-b mostra os registros de um aluno que descreveu de forma
correta uma das observagdes sobre o processo de ladrilhamento: que a soma
dos angulos internos ao redor de cada vértice deveria ser 360°. O mesmo
exemplificou, por meio de um esbogo, que o ladriihamento ndo é possivel
quando se utilizam pentagonos regulares, demonstrando compreensao sobre o
tema.

Outro apontamento a ser realizado é sobre a impossibilidade de
ladrilhamento com figuras circulares ou com contornos em curvas. Dez alunos
discorreram sobre o assunto, sendo que varios se valeram de desenhos para

explicar o que tinham entendido (Figura 19).
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Figura 19. Anotac¢des sobre figuras com curvas - consté_ntés nos diarios de bordo
(Etapa 1: Ladrilhamento)

Um registro a ser destacado € o do aluno que pareceu ter estabelecido
algumas relagdes entre o conceito de ladrilhamento e o conceito de area, ja
que mencionou: “‘uma das maneiras de facilitar os calculos de area (medida de

uma superficie) € a pratica de ladrilhar’(Figura 20).

Figura 20. Anotacao destacada - constante no diario de bordo
(Etapa 1: Ladrilhamento)

Etapa 2: Conceito de area e as unidades de medidas

Na expectativa de que compreendessem que, intuitivamente, a area
refere-se a superficie limitada por uma figura plana e que esta superficie pode
ser medida com outra superficie tomada como unidade, os estudantes foram
questionados sobre o tema (Figura 21), sendo que poucos relacionaram

medida de area com medida de superficie.
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(@) (b)
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Figura 21. Slides utilizados na sequéncia
(Etapa 2: Conceito de area e unidades de medida)

O professor explicou que para se medir uma superficie era necessario
se ter outra superficie que seria a unidade de medida. Quando questionados
acerca da forma dessa unidade de medida, alguns alunos responderam
“poligonos”. Assim, o professor indagou “o poligono € uma superficie plana?”;
diante da resposta afirmativa, indagou novamente: “entdo eu s6 posso medir
uma superficie com outra superficie?”.

Foi explicado que a superficie mais simples para ser usada como
unidade de medida seria o quadrado, ja que este poderia facilmente ser
subdivido em outros quadrados quando se necessitasse de fragdes da unidade.
Além de se fazer mengdo ao nosso sistema de numeragdo decimal e as
medidas de comprimento, foi apresentada a unidade padrdo metro quadrado,
sendo evidenciados seus multiplos e submultiplos escritos de acordo com o
sistema métrico decimal, internacionalmente utilizado. Algumas transformagdes
de unidades foram mostradas por meio de ilustragdes (Figura 22).
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Figura 22. Slides utilizados na sequéncia
(Etapa 2: Conceito de area e unidades de medida)
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Apesar das discussdes promovidas na sala de aula com relacido aos
conceitos de area e suas unidades de medida, poucos alunos realizaram
anotacgdes frente a estes tdpicos. Os poucos registros encontrados nos diarios

de bordo evidenciaram certa compreensao desses conceitos (Figura 23-a,b,g).
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Figura 23. Anotagoes sobre area e unidades de medida
(Etapa 2: Conceito de area e unidades de medidas de superficies)

Alguns mencionaram que a area € uma grandeza, sendo, assim,
necessaria a utilizagdo de uma unidade de medida (Figura 23-c,q).

Apesar de apresentar certa semelhanga quanto ao conteudo exposto, os
registros parecem diferir quanto a natureza de algumas ideias. Ao
mencionarem que a area € uma forma de medir superficie, € possivel que

esses alunos inicialmente tenham representado mentalmente uma figura e a
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partir dessa imagem tenham concluido que ela pode ser medida: area seria,
portanto, uma superficie a ser medida. Ja os que mencionaram que area € uma
grandeza, podem ter imaginado um numero seguido de uma unidade
convencional que representa uma superficie.

Alguns alunos se referiram a convencgéo sobre unidades de medidas na
forma de quadrados (Figura 23-d,e) e um participante avaliou que desconhecia
as transformagdes de unidades apresentadas pelo professor (Figura 23-f).
Verificou-se a apresentagcdo de algumas unidades mais utilizadas para a
medida da area (Figura 23-e) e da unidade de comprimento, com seus
multiplos e submultiplos, com registro acerca da necessidade de transformar as
dimensbes de uma figura em uma mesma unidade para se realizar o

procedimento de célculo da area (Figura 23-h).
Etapa 3: Procedimentos de calculo

- Area do retangulo

O professor mostrou para os alunos uma sequéncia de slides com
retdngulos (optou-se por apresentar o retangulo, ja esta seria, talvez, a figura
mais conhecida por eles) desenhados em uma malha quadriculada, de modo a
facilitar a contagem de quadradinhos tomados como unidade de medidas de
area.

Ao indagar os alunos sobre a area do retangulo (Figura 24), obteve-se
como resposta “6”, ou seja, os alunos ndo mencionaram a unidade. A pergunta
do professor “seis 0 qué?”, alguns alunos responderam “quadrados”, ao que o

> Na sequéncia, os slides

professor corrigiu “seis unidades quadradas, ou 6u
animados buscam evidenciar os segmentos de reta referentes a base e a altura
do retangulo, depois a nomeacao destes elementos, a medida deles (3u e 2u,
respectivamente), a multiplicagdo 3u.2u e, finalmente, a area do retangulo
expressa por A=6u?, sendo feito a generalizagdo A=base x altura ou A= b.h

(Figura 24-a).
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(a) (b) (c)

Figura 24. Slides dindmicos para area do retangulo
(Etapa 2: Procedimentos de calculo)

Os slides seguintes (Figura 24-b, c) solicitavam as areas de trés
retdngulos (entre eles um quadrado) e indagavam a respeito de caracteristicas
comuns a esses retangulos; esperava-se que os alunos concluissem que as
figuras possuiam mesma area e perimetros variados. As respostas dos alunos
levam a crer que eles tinham percebido a relagao entre as grandezas.

Nos diarios de bordo, alguns alunos relacionaram o quadrado com o
retangulo (Figura 25-a); outros escreveram apenas a férmula (Figura 25-b) ou a
acompanharam de exemplo (Figura 25-c) e tentaram mostrar as unidades de

comprimento — as vezes de maneira equivocada, como no caso da Figura 25-d.
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Figura 25. Anotagées sobre o procedimento de area do retangulo
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)
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O Jdltimo registro mostrado (Figura 25-e) demonstra que as ideias

pareciam mais bem organizadas, com uma sequencia logica na apresentacéo.

-Area do paralelogramo

Uma das caracteristicas dos slides dinamicos era sempre indagar o
nome da figura apresentada. Assim aconteceu com o paralelogramo, que foi
nomeado acertadamente por grande parte dos alunos. Para reforgar a ideia de
medida de area, os slides mostraram uma animagao que consistia no
preenchimento da superficie do paralelogramo com quadradinhos que
apareciam um de cada vez, inteiros ou em metades. Como a apresentacao era
sequenciada, os alunos fizeram a contagem em voz alta até chegarem ao total
da area: 15 u®. Para a compreensdo do procedimento de calculo da area do
paralelogramo, os slides evidenciaram a base e a altura da figura (mas néo a
medida do lado inclinado); suas medidas foram indagadas e os alunos
atribuiram os valores de 5u e de 3u, respectivamente. Ao multiplicarem as
medidas destacadas obtiveram 15 u? o que deve ter favorecido a
generalizagdo, ou seja, a conclusdo de que basta determinar o produto da
medida da base pela medida da altura para determinar a area do
paralelogramo e que a férmula seria A=base x altura ou A= b.h — a mesma do
retdngulo (Figura 26-a). Foi solicitado que calculassem as areas de outros
paralelogramos e colocassem estes valores ordem crescente: esta atividade foi

realizada com facilidade pelos alunos (Figura 26-b).

Figura 26. Slides dindmicos para area do paralelogramo
(Etapa 2: Procedimentos de calculo)
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Para os paralelogramos, observou-se que os registros apresentavam
diretamente a formula (Figura 27-a) ou a acompanhavam de exemplo (Figura
27-b).
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Figura 27. Anotag6es sobre o procedimento de area do paralelogramo
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

Para fixar o entendimento de que a area do paralelogramo depende
apenas de um de seus lados e da altura (mas nédo depende do outro lado), os
slides seguintes mostraram uma animagao: nesta, varios paralelogramos com
mesma base e altura eram apresentados (Figura 28). Apds indagacgdes, os
alunos concluiram que, como os paralelogramos possuiam mesma base e

mesma altura, entdo teriam mesma area’.

O que vocés tem a dizersobre 3 freas desses

paralelogramos? I ﬂ

— — —

Todos exses perzielogramas tEm = mesma sz

Figura 28. Slides sobre o sobre o principio de Cavalieri
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)

- Area do triangulo

Optou-se por apresentar trés triangulos, nesta ordem: triangulo retangulo

de catetos 4u e 3u (apoiado no cateto maior), triangulo escaleno e acutédngulo

> Se duas porgdes planas sao tais que toda reta secante a elas e paralela a
uma reta dada determina nas porgdes segmentos de reta cuja razao é
constante, entdo a razdo entre essas as areas dessa porgcado € a mesmo
constante. (EVES, 2004, p. 426).
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com 4u de base e 3u de altura e triangulo isdsceles e acutangulo de base 4u e
altura 3u — estes, tendo por plano de fundo uma malha quadriculada, poderiam
ter suas areas facilmente comprovadas. A ideia utilizada foi a de, apds
evidenciar suas bases e alturas, replicar cada triangulo de modo a compor um
retdngulo (nos primeiro e terceiro casos) e um paralelogramo (no segundo
caso). Feito isso, os alunos foram solicitados a determinar a fracdo que
representada a superficie do triangulo dado em relagdo ao retangulo (ou
paralelogramo) formado. Observando que nos trés casos, tratava-se da metade

da superficie composta, formalizou-se que a area do tridngulo era dada pelo

semiproduto da base pela altura, ou por A = Z—h. (Figura 29).

(@) (b) (c)

Figura 29. Slides dindmicos para area do tridngulo
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

Ainda para justificar o procedimento, simulou-se uma ag¢ao que poderia
ser feita com materiais manipulaveis em cima da carteira: nestes casos, o
triangulo é replicado e é girado até se encaixar com o tridngulo original e assim
compor um paralelogramo (Figura 30-a,b,c). Finalmente, outro slide solicitava o
calculo das areas de trés triangulos, em que as medidas da base e da altura

poderiam ser determinadas por meio da malha quadriculada.

Figura 30. Slides dindmicos para area do tridngulo
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)
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Os registros nos diarios de bordo indicaram que varios alunos se
valeram do retangulo para explicar a formula da area do tridngulo, seja
utilizando apenas a forma discursiva (Figura 31-a), seja utilizando figuras e
indicando as dimensdes algebricamente (Figura 31- b) ou substituindo valores

numeéricos (Figura 31-c).
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Figura 31. Anotagoes sobre o procedimento de area do tridngulo
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

Outros alunos referiram-se a formula da area do triangulo tentando
explicar a natureza do procedimento a partir da composicdo de um
paralelogramo com dois tridngulos (Figura 31-d); nota-se que foram poucos os

que indicaram a altura de um tridngulo n&o retangulo (Figura 31-e).

- Area do trapézio

Na sequéncia, os slides apresentaram o desenho de um trapézio, sendo
questionados os nomes da figura e de seus principais elementos: base maior,
base menor e altura. Os slides dindmicos mostravam a replicagdo do trapézio
dado, mas de forma invertida verticalmente, simulando a justaposicdo de
maneira a compor um paralelogramo (Figura 32). Os alunos foram, entdo,

questionados a respeito de como determinar a area desta ultima figura; parece
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que a dificuldade estava na identificagdo da base do paralelogramo como
sendo a soma da base maior com a base menor do trapézio dado.
Apos algumas discussdes, os alunos conseguiram verbalizar a formula

da area do trapézio como sendo o semiproduto da altura pela soma das bases,

(B+b)-h

ou seja, 4 = >

Figura 32. Slides sobre area do trapézio
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)

Os registros produzidos no diario de bordo indicaram que varios alunos
nomeavam os elementos (base maior, base menor e altura) e a féormula da
area do trapézio (Figura 33-a) e outros acrescentavam um exemplo, valendo-
se, inclusive, de malha quadriculada (Figura 33-b-c). Foram encontrados
registros em que os alunos descreviam a natureza do procedimento a partir da

composi¢cédo de um paralelogramo (Figura 33-c-d-e).
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(a) (b)

(c) (d)

Figura 33. Anotagées sobre o procedimento de area do trapézio
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)

- Area do losango

Da mesma maneira como ocorreu com as figuras anteriores, ou seja, por
meio de questionamentos acerca da nomeacao e das propriedades, os slides
seguintes mostraram o losango e seus principais elementos, tais como
diagonal maior e diagonal menor — e também a perpendicularidade e o ponto
meédio de intersecgéo entre elas etc. A decomposi¢cédo do losango deu-se com a
divisao da figura por meio da diagonal maior e a identificagdo de dois triangulos
congruentes com a base tendo a mesma medida da diagonal maior e a altura
medindo a metade da diagonal menor. Assim, a partir da area de um dos

triangulos, obteve-se a area do losango, ou seja, se cada tridngulo tinha por
a
D.\= .
area A = % = DTd , entdo a area do losango seria dada pelo semiproduto das
diagonais, ou A = DT'd “20UA = DT'd (Figura 34).
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(@) (b) (c)

Figura 34. Slides sobre area do losango
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

Cabe mencionar que varios alunos demonstraram dificuldades para
acompanhar esses calculos apenas com a ajuda dos slides, sendo, entéo,
necessaria a utilizacdo do quadro. Nos diarios de bordo, observou-se que a
maioria reproduziu a decomposi¢ao apresentada pelo professor (Figura 34-a) —
alguns até ilustrando a ag&o de recortar com o desenho de uma tesoura (Figura
34-b). Nota-se que alguns alunos se valeram de outras maneiras de se chegar
a férmula da area do losango: compondo um retangulo (Figura 34-c) ou um
paralelogramo (Figura 34-d), o que parece demonstrar entendimento do

assunto.
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(b)

()

(d)

Figura 35. Anotagoes sobre o procedimento de area do losango

(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

Seguindo o objetivo de evidenciar a natureza dos procedimentos, o

professor introduziu uma discussao acerca do calculo da area do circulo: por

meio da imagem do slide (Figura 35-a), solicitou que os estudantes contassem

a quantidade de quadradinhos e realizem aproximagdes de modo a chegar

num valor aproximado, sendo encaminho que a area aproximada poderia ser

determinada por meio da média entre os valores indicados, ou seja, A =

16+36

= 26 u?. (Figura 35-b,c).
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Figura 36. Slides sobre area do circulo
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)
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Com auxilio dos slides e de alguns questionamentos, foram
apresentados os elementos do circulo: raio, diametro, arco e comprimento. A
partir disso, questionou-se acerca da medida do comprimento da
circunferéncia; alguns alunos lembraram-se da férmula® ¢ = 2nr (Figura 36-c).

Com o auxilio das animagdes dos slides, o circulo foi decomposto em
setores circulares que, organizados, compuseram uma figura que tinha como
base uma linha com medida igual a metade do comprimento da circunferéncia

do circulo apresentado inicialmente (Figura 37-a-b-c-d-e).

(a) (b) (c)
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Figura 37. Slides sobre area do circulo
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)

Aumentando o numero de cortes no circulo, os setores ficaram menores
e a figura composta aproximava-se de um retangulo, sendo que o raio do
circulo tendia para a altura do retangulo formado (Figura 37-e-d). Assim,

questionados acerca das dimensdes do retdngulo, os estudantes concluiram
2 . . .
que a base era % = nr, que a altura era a medida do raio e que a formula da

area do circulo podia ser escrita como A = ©r?2.
Quanto aos registros produzidos pelos alunos frente ao processo de

obtencao da férmula final do procedimento do calculo de area do circulo, foram

® Nesta etapa da sequéncia, percebeu-se que faltou desenvolver um conjunto de atividades que
permitissem aos alunos concluir o porqué desta férmula.
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encontradas tentativas de se reproduzir a agdo de compor retangulos a partir

de setores circulares (Figura 38).

(a) (b)

A

Figura 38. Anotagdes sobre o procedimento de area do circulo
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)

Area do setor circular

Apos identificacao de que a figura era relativa a uma parte de um circulo,
obtida por meio de cortes a partir de seu centro, o professor explicou que sua
area poderia ser determinada se fosse calculada a fracdo da area do circulo.

Fez, entdo, alguns esbogos no quadro mostrando que se fosse um semicirculo
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.. - r2 ., r?
o aluno iria utilizar o valor de - se fosse metade de um semicirculo, e se

2
for metade da metade de um semicirculo % e assim por diante.

Com a finalidade de discutir se o valor da area do setor circular depende
da medida do angulo, o professor inicialmente questionou se a area do circulo
depende do valor do raio. Os mesmos responderam que sim e foram
indagados se a area do circulo é diretamente proporcional a medida do seu
raio.

Como varios alunos responderam afirmativamente, o professor
encaminhou uma discussdo sobre o assunto e, utilizando-se do quadro,
explicou que duas grandezas seriam diretamente proporcionais apenas se
variassem na mesma razao. Para mostrar que a area do circulo ndo variava
proporcionalmente ao seu raio, preencheu, junto com os alunos, uma tabela; os
elementos da tabela foram explorados de modo a verificar que as razdes de
variagdo do raio ndo eram respectivamente iguais as razdes de variagdo da

area (Tabela 6).

Tabela 6. Variagao do raio e da area do circulo
(Registro feito no quadro pelo professor)

Raio do circulo Area do circulo

1cm A=mcm*
2.cm A = 41 cm?
3cm A =971 cm?
4 cm A =161 cm?®

Na continuidade, o professor questionou os alunos acerca da medida do
angulo central de um circulo, do semicirculo, de sua metade etc e das areas
dos respectivos setores. Os resultados foram dispostos em uma tabela, sendo,
entdo, explorados de modo a levar os alunos a concluirem de que a medida da
area do setor circular era diretamente proporcional a medida do angulo (Tabela
7).
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Tabela 7. Variagao do angulo e da area do setor
(Registro feito no quadro pelo professor)

Angulo do setor Area do setor
360° A=rmcm’

180° 4 — o2
2

45° = cm?

) A= 42cm

22,5 A= %sz

Sendo assim, foi possivel utilizar a regra de trés para chegar a férmula

anr?
3600 ’

da area de setor circular como A = sendo a a medida do angulo do setor.

Os registros produzidos pareciam indicar entendimento acerca da area
do setor, ja que indicavam a relacdo entre a area do circulo, a medida do
angulo e a formula obtida (Figura 39).

(a) (b) (c)

Figura 39. Anotagoes sobre o procedimento de area do setor circular
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)

Vale mencionar que em todos os registros produzidos, o desenho do

setor circular era sempre representado como parte de um circulo.

-Area do segmento de circulo
Na sequéncia, os slides mostravam um segmento de circulo e eram
questionados o nome da figura, se esta era parte de um setor e qual seria a

maneira de calcular sua area (Figura 40).



CAPITULOVI 107
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Figura 40. Slides sobre area do circulo
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

Os alunos, a principio, identificaram a figura como parte de um circulo,
mas nao como parte de um setor circular. As animagdes dos slides ajudaram
os alunos a identificar o segmento e a relacionar sua area com a do setor.

Com o conjunto de animagdes apresentadas na sequéncia, evidenciou-
se que o setor circular apresentado era composto por um segmento de circulo
e mais um tridngulo, sendo assim a area do segmento circular era a area do

setor circular menos a area de um triangulo.

(@) (b)

(c)

W Lamve: 1.5 - )/ o'ad e W] E .

Figura 41. Anotacgdes sobre o procedimento de area do segmento circular
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)

Ao que se refere ao registro do processo de obtengéo da formula final do

procedimento de como calcular a area de um segmento circular foi possivel
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verificar trés maneiras de representar (Figura 41-a-b-c). A primeira trata-se de
um registro que contém o nome da forma, a forma como parte de um arco, que
é parte de um circulo e a formula de como calcular (Figura 41-a). Ja a segunda
maneira trata-se de uma forma mais detalhada em que o participante indica o
nome das formas e de cada uma de suas partes, bem como o processo de
subtracédo de areas existentes para encontrar a area do mesmo (Figura 41-b).
E na terceira maneira, a participante, além de representar a forma, nomeia
cada uma delas e indica a formula final do procedimento de calculo da area de

um segmento circular, tentando descrever cada uma das etapas (Figura 41-c).

Etapa 4: Aplicagoes

As aplicagcbes se deram na forma de seis figuras que precisavam ser

decompostas de modo a se obter as respetivas areas (Figura 42).

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

F 4

Figura 42. Slides das figuras para que os alunos determinassem o valor da area
(Etapa 4: Aplicagao)

A resolucao dos exercicios de fixacao foi feita no diario de bordo onde o
professor apresentava uma figura por vez no slide e os alunos tinham um
tempo para determinar a area da mesma. Antes de passar para a figura
seguinte, foi realizada a corregdo e discussdo sobre os procedimentos

empregados pelos alunos; caso os mesmos tivessem errado, nao era permitido
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apagar o que haviam desenvolvido anteriormente. Com isto, foi possivel
analisar o desempenho dos alunos nestas questdes e o resultado € mostrado

na Tabela 8.

Tabela 8. Desempenho dos alunos na resolugao das questdes de aplicagcdo

Figura N° de alunos

Acertaram Erraram
28
29
33
37
33
28

MmMoOOW>
©OphOD®O

Para a Figura 42-a, observou-se que quase todos fizeram a
decomposigéo da figura em um retangulo de dimensdes 8 cm e 3 cm mais um
triangulo de base 4cm e altura 3 cm (Figura 43-a). Foi possivel encontrar
também alunos que fizeram a decomposigdo da figura em trapézios e
retdngulos (Figura 43-b-e). Foram encontrados dois tipos de erros: problemas
de célculo (Figura 43-c) e por aplicagao errada do procedimento de calculo de

area de tridangulo (Figura 43-e-d).
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Figura 43. Anotacgoes sobre o procedimento para determinar a area da figura 42-a
(Etapa 4: Aplicacgao)

Na determinagédo da area da Figura 42-b, foi possivel encontrar alunos
que representaram dois circulos de raios 3 cm e 7cm, determinaram o valor
das respectivas areas e posteriormente subtrairam as areas (Figura 44-a-b) e
outros que adicionaram as areas (Figura 44 c-d).

Os que erraram tentaram calcular utilizando regra de trés, considerando

a area da coroa circular como se fosse a de um setor circular (Figura 44-e) ou
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subtraindo as medidas do raio e substituindo na férmula do calculo de area de
circulo (Figura 44-f).
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Figura 44. Anotagoes sobre o procedimento para determinar a area da figura 42-b
(Etapa 4: Aplicacgao)

Nesse sentido, parece que as atividades desenvolvidas na sequéncia

didatica permitiram que os alunos tivessem um avango no conhecimento do
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assunto, ja que a prova de levantamento de conhecimento prévio indicou que
apenas seis estudantes evidenciaram o procedimento correto do calculo da
area do circulo; nesse exercicio, exatamente 36 participantes conseguiram
identificar os circulos e aplicaram o procedimento correto de calculo dos
circulos.

Apesar de a Figura 42-c permitir que os participantes da pesquisa
buscassem outros procedimentos para determinar o valor da area, 29
estudantes efetuaram o calculo (Figura 45-a). O restante dos alunos indicaram
que, apenas “encaixando” o semicirculo na parte superior da figura, sua area
seria igual & area de um retangulo de medidas 6 cm e 2 cm, ou seja, 12 cm?.
(Figura 45-b).

Figura 45. Anotagdes sobre o procedimento para determinar a area da figura 42-c
(Etapa 4: Aplicagao)

Para determinar a area da Figura 42-d, todos os participantes que
acertaram primeiramente calcularam a area de um quadrado de lado de 2 cm,
adicionaram as quatro partes iguais de um circulo presente na figura, formando
assim um circulo de raio de um centimetro, calcularam a area deste e por fim
subtrairam da area do quadrado encontrando assim o valor da area colorida
(Figura 46).
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Figura 46. Anotagoes sobre o procedimento para determinar a area da figura 42-d
(Etapa 4: Aplicagao)

O calculo de area da figura 42-e exigia que os alunos identificassem que
se tratava de um segmento circular e que o calculo deste é realizado por meio
do calculo de area de um setor de 90°, ou seja, um quarto da area do circulo
menos a area de um tridngulo retangulo cuja base mede dez centimetros e a

altura também. Todos que acertaram realizaram esse raciocinio (Figura 47).

Figura 47. Anotagoes sobre o procedimento para determinar a area da figura 42-e
(Etapa 4: Aplicagao)

Dos participantes que erraram ou realizaram de forma incompleta, um
nao fez e trés erraram em calculos matematicos ao utilizar a regra de trés para
calcular a area do setor circular de noventa graus.

No desenvolvimento do calculo de area da Figura 42-f, 35 participantes
conseguiram realizar a decomposi¢cao das figuras para encontrar o valor da
area deste segmento circular, que neste caso seria a area do setor circular de
30° menos a area de um tridngulo isésceles de lados medindo 10 cm e um

angulo de 30.
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Cabe mencionar que os participantes que erraram foram 0s mesmos que
confundiram os procedimentos para calcular a area da coroa circular. 28 alunos
que acertarem, desenvolveram uma mesma estratégia para encontrar a medida
da altura e da base do triangulo, conforme evidencia o registro a seguir (Figura
48).
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Figura 48. Anotagoes sobre o procedimento para determinar a area da figura 42-f
(Etapa 4: Aplicagao)

Observando os diarios de bordo verificou-se também que trés dos
participantes erraram no processo de utilizagdo da trigonometria e outros 4
conseguiram apenas identificar o triangulo n&do conseguindo estabelecer
nenhuma estratégia para encontrar a medida dos angulos internos do triangulo

nao podendo assim encontrar nem altura e nem o valor da base.
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CAPITULO VII

A SEQUENCIA DIDATICA E UMA DISCUSSAO DAS TEORIAS

A analise e a discussao teorica da elaboracéo e aplicacdo da sequéncia
didatica pressupdem elencar elementos relevantes das teorias apresentadas.
Assim, este capitulo se apresenta em trés partes: na primeira, sera evidenciada
a potencialidade significativa do material de aprendizagem; na segunda, a
especificidade do processo de ensino e aprendizagem de procedimentos e,
finalmente, sera exposto o que se evidenciou sobre a atividade cognitiva dos

alunos, tomando por base os registros de representacao semiética produzidos.

12 PARTE: A POTENCIALIDADE SIGNIFICATIVA DO MATERIAL DE
APRENDIZAGEM

7.1 Aprendizagem significativa e mecéanica de conceitos e procedimentos

A sequéncia didatica elaborada para este trabalho envolveu os trés tipos
de conteudo, conforme classificagdo dos PCN (BRASIL, 1998): conceituais,
procedimentais e atitudinais.

Foram trabalhados conceitos como ladrilhamento, area e unidades de
medida, ja que estes objetos — conforme a definicdo de conceito proposta por
Ausubel (2003) — possuem atributos comuns de critérios comuns e que podem
ser representados por meio de simbolos ou signos.

A sequéncia abordou procedimentos, pois conforme mencionam Coll e
Valls (1998), encaminhou conjuntos de agbes ordenadas e orientadas para a
consecucao da férmula algébrica do célculo de area.

E, finalmente, a formacédo de atitudes também estava envolvida na
aplicagao da sequéncia, pois, com base em Sarabia (1998), pode-se supor que
os estudantes que vivenciaram a experiéncia tenham desenvolvido tendéncias
ou adquirido disposi¢coes favoraveis frente ao conteudo de area de figuras
planas.

No ambito escolar, a teoria de Ausubel (2003) indica que a
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aprendizagem significativa de conceitos e procedimentos ocorre a partir de
duas dimensdes: a primeira se refere ao tipo de aprendizagem realizada pelo
aluno (significativa ou memoristica); a segunda esta relacionada a estratégia de
instrucdo planejada para estimular essa aprendizagem (por recepgao ou por
descoberta).

A sequéncia apresentada neste trabalho foi elaborada com vistas a
aprendizagem significativa, jd que buscou a mobilizacdo de conhecimentos
prévios e a relacdo do conhecimento novo com ideias ancoras que estariam
disponiveis na estrutura cognitiva dos alunos.

Para aprender significativamente, a nova informagéo precisa interagir
com estruturas especificas do conhecimento. Com base na observacdo do
comportamento dos alunos e também por meio da andlise dos registros
produzidos por eles nos seus diarios de bordo, exemplifica-se que aquela
interacdo pode ter acontecido quando perceberam a vantagem do
ladrilhamento de uma superficie por meio de quadrados e associaram esta
ideia a unidade de medida de area de uma figura geométrica, atribuindo, assim,
significado ao conceito de area. Ja os recortes de figuras — cujas agdes foram
simuladas por meio dos slides — podem ter servido de ideias subsungoras para
entendimento das etapas desenvolvidas com a finalidade de concluir o porqué
de cada formula para o calculo de area. Pode ter acontecido, em varios
momentos da aplicacdo da sequéncia, de os alunos terem formado, modificado
ou complementado os conhecimentos que ja possuiam sobre o conceito de
area e/ou sobre cada férmula aprendida ao longo do ensino basico.

A meta que se procurou alcangar ao longo do processo de elaboracéo
da sequéncia foi a atribuigdo de significados verdadeiros frente a cada conceito
e a cada procedimento aprendido e também a de sentido para todas as
atividades realizadas.

Apesar disso, em alguns momentos percebeu-se que os alunos
realizaram relagdes restritas e aleatdrias, por exemplo, na obtencéo da formula
do calculo da area do circulo. Apesar das animacgdes dos slides evidenciar que
a area era calculada a partir da multiplicagdo da metade do comprimento do
circulo pela medida de seu raio, verificou-se que alguns alunos confundiram
procedimentos, pois usaram a férmula do comprimento para calcular a area do

circulo e da coroa circular, fato que ja tinha sido notado na prova de
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conhecimento prévio.

Observou-se que, durante as aulas, aqueles alunos que respondiam
corretamente aos questionamentos feitos pelo professor sobre esses
procedimentos foram, em sua maioria, os que realizaram corretamente os
calculos da area do circulo na prova de levantamento do conhecimento prévio.
Como na sequéncia nao foi abordada a construgao do procedimento do calculo
de comprimento do circulo, aqueles que ndo responderam aos mMesmos
questionamentos possivelmente ndo conseguiram atribuir significado a férmula
da area, errando-a novamente, como constatado em outros momentos dessa
proposta.

A opcédo por desenvolver a sequéncia didatica por meio de
apresentacoes em slides foi tomada para orientar o professor durante a
apresentacdo, ja que as animagbes proporcionavam o0s questionamentos,
simulavam agbes com materiais e também antecipavam e organizavam as
possiveis respostas dos alunos. A intengdo era resgatar, a todo o momento, os
conhecimentos prévios dos alunos para que eles os relacionassem com 0s
novos conhecimentos que estavam sendo trabalhados, na perspectiva de
Ausubel (2003) e Pozo (1998).

Por um lado, considera-se que grande parte dos participantes, na
aplicagao da sequéncia, empreendeu um esfor¢co deliberado para relacionar os
novos conceitos com os ja existentes em sua estrutura cognitiva deles. O que
evidencia esta situacdo sdo as respostas verbalizadas frente aos
questionamentos, em varios momentos da aplicagdo, quando relatavam
experiéncias, fatos, objetos ou agbdes anteriormente vivenciadas por eles.
Assim, existem indicativos de que foram satisfeitas algumas condi¢des para a
aprendizagem significativa.

Por outro, pode ser que uma minoria dos alunos tenha aprendido de
maneira mecanica ou memoristica, ja que a observacao de seu comportamento
revelou nenhuma manifestacdo de interesse nas discussdes nem respostas

aos questionamentos realizados.
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7.2 As condigdes para a aprendizagem significativa

O material de aprendizagem

Como pondera Ausubel (2003), existem duas condigbes para que a
aprendizagem significativa aconteca: uma refere-se ao material a ser aprendido
e outra é relativa ao sujeito que aprende. Quanto ao material, considera-se que
a sequéncia didatica tinha uma organizagdo interna hierarquica conceitual e

procedimental explicita, conforme se observa na Figura 49.
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Figura 49: Estrutura do Material presente na sequéncia de atividades.
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Conforme pode ser verificado, o material em questdo possuia uma
organizacdo interna, isto é, os elementos que o compunham (conceitos e
procedimentos) estavam organizados em uma estrutura logica explicita e n&o
apenas sobrepostos. Cabe salientar que o vocabulario e a terminologia
utilizados para cada questionamento foram adaptados aos alunos.

Assim, a sequéncia didatica pode ser avaliada como um material
potencialmente significativo; no entanto, cabe ponderar, com base em Ausubel
(2003), que aprendizagem significativa ndo pode ser considerada como
sinbnimo de aprendizagem de material significativo, uma vez que aquele

processo € proprio do aprendiz.

As condigées dos alunos

O material de aprendizagem era constituido de componentes
significativos, mas nem todos “logicamente” significativos.

Com a ajuda dos slides dinamicos e dos questionamentos realizados, os
alunos puderam ter acesso a aquisicao de novas ideias frente ao conceito e
aos procedimentos de calculo de area e relaciona-las aos conhecimentos
relevantes em sua estrutura cognitiva — o que pode ter originado significados
verdadeiros ou psicolégicos. Entretanto, cabe salientar que a estrutura
cognitiva de cada aprendiz é unica, todos os novos significados adquiridos sao
— também eles — obrigatoriamente unicos (AUSUBEL, 2003); em outras
palavras, cada sujeito aprendiz produziu um significado frente ao material,
talvez seja por isso que cada participante, ao escrever no diario de bordo,
produziu registros de representagao unicos.

Nesse sentido, ainda que o material seja potencialmente significativo, o
conteudo pode ter sido aprendido por meio da memorizagdo (quando o
mecanismo da aprendizagem do aprendiz nao foi significativo) — o que nao
favoreceu modificacdo ou ampliagdo dos conceitos e procedimentos
demonstrados na avaliagdo de conhecimentos prévios feita antes da
sequéncia. A Figura 50-a-b mostra imagens em que o unico registro produzido
refere-se ao nome da figura e a férmula, diferente de outras representagdes de
alunos (Figura 50-c) que detalharam as explicagdes do professor, escrevendo o

maximo de informagdes relevantes acerca do conteudo.
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Figura 50. Registro dos participantes frente ao procedimento do calculo de area.

Nos dois primeiros casos, pode ser que as relagbes tenham sido
estabelecidas de forma aleatdria ou restrita, ndo resultando na aquisicao de
novos significados. Tais registros parecem indicar apenas reprodugao dos
conhecimentos prévios. Estes, como pondera Pozo (1998), sdo construgdes
pessoais que possuem coeréncia do ponto de vista individual, podem ser
estaveis e resistentes a mudanca; possuem elementos implicitos — muitas
vezes verificados nas atividades ou em previsdes —, podem ser compartilhados
por pessoas e buscam, em ultima analise, a utilidade mais do que a “verdade”.

Na avaliacdo do conhecimento prévio foi possivel detectar alunos que
apresentavam ideias equivocadas — confundiram férmulas, erraram calculos,
erraram procedimentos de composi¢gao ou decomposi¢ao de figuras — ou que
apenas associaram a formula a forma geométrica. Ja em varios momentos da
aplicagdo da sequéncia, foi possivel notar — para atender as indagag¢des do
professor — um esforgo cognitivo de alguns alunos para mobilizar as ideias
anteriores e dar sentido ao conteudo de area. Isso pode ter contribuido para a
atribuicdo de novos significados frente aos procedimentos de composi¢do e
decomposicéo de figuras e as formulas do calculo de area de figuras planas.

7.3 Recepcao verbal e os processos envolvidos

Esta sequéncia didatica foi elaborada para se trabalhar com o conceito
de area de figuras planas por meio da estratégia de instrugdo por recepgao
verbal e ndo por descoberta. Entretanto, € importante mencionar que, em
varios momentos, promoveu-se a aprendizagem por descobrimento guiado,
conforme anuncia Pozo (1998), ja que o conteudo ndo era dado de inicio:

esperava-se que o aluno ordenasse e generalizasse as ideias e, s6 entao, era
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apresentada definichko do conceito ou a formula para encaminhar o
procedimento.

O uso da linguagem foi essencial no desenvolvimento desta sequéncia
didatica, tanto no que se refere a elaboragédo quanto a aplicagdo. A linguagem
permitiu, em diversas situacdes, que tanto o professor como o aluno
manipulassem constantemente as representagcbes, os conceitos e as
proposicdes.

A linguagem presente nos slides e também a utilizada pelo professor
favoreceram a aprendizagem representacional (como é a aprendizagem dos
nomes das figuras e de seus elementos) e esta pode ter sido significativa para
o aluno se este tiver estabelecido relagbes nao arbitrarias — apesar de literais —
entre as representacdes. Por exemplo, na aprendizagem de setor circular e
angulo central, os desenhos apresentados com animagao e o encaminhamento
dado pelo professor podem ter ajudado o aluno a atribuir significado aos nomes
e simbolos empregados.

A assimilagado de conceitos — estes, por definicdo de Ausubel (2003), sdo
objetos que possuem atributos especificos comuns e sdo designados pelo
mesmo signo — deve ter sido favorecida pela linguagem utilizada na sequéncia.
Quando o aluno escreve, na obtengdo da féormula do setor circular, que
‘podemos estabelecer essa relacdo devido ao fato de [...] a area [...] ser
proporcional ao tamanho do angulo do setor”, pode-se identificar a tentativa de
manipulacdo de conceitos — talvez parecida como a que foi realizada pelo
professor.

No que se refere a aprendizagem de proposi¢gdes — em que “uma ideia é
expressa verbalmente numa frase que contém significados de palavras quer
denotativos, quer conotativos, e nas funcdes sintaticas e nas relagdes entre as
palavras” (AUSUBEL, 2003, p.3) — é possivel identificar indicios de que ela
tenha ocorrido quando os alunos tentaram explicar o Principio de Cavalieri em
que “todos os paralelogramos que possuem a mesma base e a mesma altura
também possuem a mesma area’.

Assim, como nos slides dindmicos havia uma linguagem adequada,
como o professor valeu-se de explicagdes verbais em que buscou clarificar as
representacdes, conceitos e proposi¢cdes e como foi favorecida aos estudantes
a descrigao das experiéncias vivenciadas ao longo de cada aula (nos diarios de
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bordo), acredita-se que os participantes tiveram acesso as propriedades
representacionais da palavra e puderam aperfeicoar suas compreensdes
subverbais emergentes no processo de aprendizagem.

Ao usar cada palavra, havia necessidade de pensar no significado dela;
nesse sentido, a palavra tinha a fungao de clarificar e tornar os significados
mais precisos e verdadeiros.

A aprendizagem por recepgao, de acordo com Ausubel (2003), € por
ineréncia um processo ativo; no caso da sequéncia apresentada, esta exigiu,
no minimo, trés passos considerados fundamentais para o processo ser
significativo.

O primeiro € o levantamento dos conhecimentos prévios necessarios
para a aprendizagem dos procedimentos de calculo de areas de figuras planas.
Além da prova aplicada antes da aplicacdo da sequéncia, a elaboragao desta
foi precedida por um levantamento dos principais conceitos e ideias envolvidas;
isto, na perspectiva do autor, se faz necessario para averiguar quais sdo 0s
aspectos mais relevantes presentes na estrutura cognitiva do aprendiz para
que o novo material seja potencialmente significativo.

O segundo remete ao grau de reconciliagdo que o material de
aprendizagem possibilitou entre os conhecimentos novos e aqueles ja
enraizados, pois cada questionamento proposto pelo professor tinha como
objetivo fazer com que os participantes tomassem consciéncia das suas ideias
de modo a justificar suas crencas e refletir sobre elas, a estabelecer relagdes
de semelhancga e diferenga e resolver contradigcdes reais ou aparentes ao que
foi evidenciado na avaliagdo do conhecimento prévio. Ainda, conforme
estabelecido por Pozo (1998), levar os alunos a comparar os seus pontos de
vista por meio de discussdées em grupo, favorecendo a aprendizagem de
conceitos, de procedimentos e de atitudes.

E, por fim, o terceiro passo indica o processo de formulagdo do material,
em que foi necessario retomar as ideias de ladrilhamento, a fim de possibilitar
que os alunos reconhecessem que uma superficie s6 pode ser medida com
outra superficie, que esta pode ser quadrados, retangulos, hexagonos
regulares, etc.; e que o quadrado é a melhor unidade para se medir uma
determinada superficie, pelo fato de nosso sistema ser decimal, pela facilidade
de sua divisdo em dez partes iguais em relagdo as demais formas. E, por fim, a
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natureza de cada calculo de area de algumas formas geométricas.

Ao organizar toda essa sequéncia buscou-se obedecer a uma estrutura
l6gica, contendo hierarquias — conceitos e procedimentos especificos ligados a
conceitos e procedimentos mais gerais - além de adaptar a linguagem do
material ao vocabulario do aprendiz.

Foi possivel verificar, como mencionado por Ausubel (2003), que a
natureza do processo de instrugdo por recepgéo verbal ativa exige um tipo de
ensino expositivo que reconhega os principios da diferenciagéo progressiva e
da reconciliagao integradora no material de instrugao.

A presente maneira de conceber o ensino de geometria obedeceu a uma
estrutura hierarquica que procede de conceitos e procedimentos mais gerais
para mais especificos, possibilitando, assim, o processo de aprendizagem
subordinada; acredita-se que os participantes puderam diferenciar, de forma
progressiva, os significados das ideias apresentadas na sequéncia.

Nesse sentido, cabe salientar que cada etapa desta estrutura logica
adotada (ladrilhamento, conceito de area e unidade de medida, procedimento
de calculo e aplicagbes) favoreceu dois processos cognitivos simultaneos e
independentes: a diferenciagao progressiva e a reconciliacéo integrativa.

No ladrilhamento, €& possivel verificar o favorecimento de uma
aprendizagem mais associada a aprendizagem subordinada, ou seja, quando a
nova ideia que estd sendo aprendida se encontra hierarquicamente
subordinada a uma ideia geral preexistente na estrutura cognitiva (AUSUBEL,
2003). Nesta etapa, as atividades propostas permitiam que os alunos
diferenciassem os significados, delineando as diferengas e as similaridades
entre as formas que ladrilhavam e as que nao ladrilhavam uma superficie plana
(ideia geral ativada) e reconciliassem essas ideias, integrando-as de modo a
concluir que a melhor forma era o quadrado e que ele seria tomado como
unidade de medida de area (ideia especifica formada). Neste processo, a teoria
indica que a inclusdo pode ser: derivativa (em que a nova informagao a é
vinculada a ideia estabelecida A e representa um exemplo especifico ou
ilustrativo, mas ndo se mudam os atributos do critério do conceito A, apenas se
reconhecem novos exemplos como relevantes) ou correlativa (quando a nova

informacéao x é vinculada a ideia X, porém é uma modificagdo, uma elaboracéo,
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uma qualificagdo ou uma limitagado de X). Nao se pode afirmar, ao certo, como
O processo ocorreu.

Ja na etapa que se refere ao conceito de area, o professor parte de
ideias especificas, mas que estdo em um mesmo patamar de hierarquia,
utilizando questionamentos do tipo: “como medir uma determinada altura?”;
“‘como medir uma determinada distancia?”; “qual a possibilidade de medir uma
folha utilizando como unidades os poligonos mencionados?”. As perguntas
tinham por objetivo levar os alunos a concluirem que os poligonos determinam
superficies e s6 se pode medir area de um poligono a partir de outra superficie.
Note que a caracteristica desta aprendizagem esta mais associada a
aprendizagem combinatdria, pois a nova informagado ndo pode ser abarcada
por elementos mais gerais e nem por elementos especificos ja disponiveis na
estrutura cognitiva do aprendiz.

Por fim, na etapa em que se trabalha com a natureza dos procedimentos
de calculo de area, eram apresentados, por exemplo, varios tridngulos que
eram duplicados para comporem um retangulo ou um paralelogramo (ideias
especificas) e assim se promover a ideia geral de que a area do triangulo era a
metade da area de um paralelogramo com as mesmas base e altura do
tridngulo original (ideia mais geral), o que caracteriza a aprendizagem
superordenada, conforme definigdo de Ausubel (2003).

Com base no autor, considera-se que o processo de elaboracdo e
aplicagao desta sequéncia didatica possibilitou uma aprendizagem verbal bem
sucedida, ja que:

5) O material foi organizado a partir do conhecimento dos alunos o que
possibilitou o uso ndo prematuro de técnicas verbais puras com alunos
imaturos em termos cognitivos; em outras palavras, o uso inadequado
da linguagem.

6) Os conceitos e procedimentos foram apresentados de forma nao
arbitraria obedecendo a uma estrutura logica.

7) O material possuia integragdo de novas tarefas de aprendizagem com
materiais anteriormente apresentados.

8) E em nenhum momento se apropriou de métodos avaliativos que

valorizavam, de forma demasiada, a capacidade de reconhecimento de
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fatos discretos e a reproducéo de ideias com as mesmas palavras ou em

um contexto idéntico ao apresentado anteriormente.

Por meio dos registros dos alunos foi possivel verificar que a presente
sequéncia permitiu a atribuicdo de novos significados para o conceito de area e
para os procedimentos de calculo. Varios alunos mencionaram que ja sabiam
a férmula, mas ndo conheciam a origem da mesma. Esses novos significados
adquiridos pelos alunos desempenham um papel fundamental no aumento da
estabilidade do conhecimento, ja que eles resultam da ligagdo com os
conhecimentos prévios mais estaveis que |hes correspondem aumentando a
forga de dissociabilidade associada.

Dessa forma, concorda-se com Ausubel (2003) quando este afirma que
a aprendizagem por recepgao pode ser significativa para o aluno quando o
professor consegue organizar a estrutura légica do material com base nos
conhecimentos prévios dos seus alunos; quando ele promove um trabalho que
favoreca a interagdo entre os conhecimentos prévios dos alunos e 0s novos
significados de modo a leva-los a atribuir significados enquanto produto desta
interagdo.

A analise dos registros produzidos pelos alunos permite afirmar que os
aprendizes que conseguiram associar a formula a figura, os valores as
férmulas e que fizeram boa parte dos procedimentos de forma correta, também
atribuiram novos significados, e esses aumentaram a forga de dissociabilidade
associada. Tal aumento ocorre pelo fato do novo significado ser fruto da
ligacdo dos significados presentes na sequéncia didatica com conhecimento
prévios desses participantes — férmula correta, identificagdo das medidas
corretas, etc. — que eram mais estaveis.

A cada questionamento do professor foi possivel perceber que os
conhecimentos prévios dos alunos se alteravam ao longo do processo
interativo, quer seja com as novas ideias presentes nos slides e na exposigéo
do professor com as quais interagiram, quer seja com o0s novos significados
emergentes, no processo, de aplicagdo da sequéncia.

Percebeu-se também, ainda com base em Ausubel (2003), que o
processo de aprendizagem nao terminou na aquisicdo dos novos significados
frente aos conceitos e procedimentos, pois este trata-se de ciclo: a todo o

momento, o aprendiz sera capaz de apresentar um novo conhecimento prévio
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frente a algo novo.

Por se tratar de um conteudo anteriormente ensinado — area de figuras
planas consta nos curriculos oficiais desde os anos iniciais do ensino
fundamental (BRASIL, 1998) —, pode ser que para algum dos aprendizes o
processo de ligagao entre os conhecimentos prévios e novos significados tenha
favorecido a retencdo destes. Nota-se que a experiéncia relatada ndo nos
permite fazer mais afirmagdes sobre os processos de retengao e esquecimento
ja que o periodo de analise foi pequeno. Entretanto, sabe-se que a eficacia da
aprendizagem significativa reside na nao arbitrariedade e na substantivagao.

Ao que se refere a ndo arbitrariedade, por meio dos dados e da breve
analise aqui realizada, é possivel afirmar que foram estabelecidas relagcbes
especificas e relevantes. Ja a substantivacédo refere-se aos significados nao
mensuraveis apenas por meio de palavras, agcbes ou comportamentos. O
processo diz respeito a forma idiossincratica de se estabelecer relagdes e séo
estas que favorecem a retencéo e/ou esquecimento.

Nesse sentido, € possivel afirmar que o processo de ensino adotado
para a aplicagado desta sequéncia foi o de recepgéo significativa com estratégia
de instrugdo verbal — este, de acordo com Ausubel (2003), pode exercer um
papel essencial para as retengbes dos conhecimentos abordados — ja que o
armazenamento dos conhecimentos abordados dependeu de colocagbes
verbais e essas foram realizadas pelos aprendizes (na forma oral ou em texto),
como fonte de conclusdes e relacbes entre os conhecimentos prévios e os

novos significados produzidos ao longo da aplicagao da sequéncia didatica.

22 PARTE: O ESPECIFICO DO ENSINO E DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA DE PROCEDIMENTOS

7.4 Caracteristicas especificas do ensino e da aprendizagem significativa
de procedimentos

Os PCN (BRASIL, 1998) indicam que os procedimentos sao
considerados como conteudos escolares e que estdo presentes também no
tema de area de figuras planas — conteudo que integra o bloco de conteudos

Espaco e Forma. Assim, ao se entender o conceito de area como uma
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grandeza a ser medida com uma unidade de medida (na forma quadrada e
com base no sistema métrico decimal), faz-se necessario utilizar de
procedimentos algoritmos para encontrar o valor de uma determinada
superficie.

Com base em Coll e Valls (1998) e Pozo (2008), pode-se afirmar que o
conhecimento procedimental do calculo da area de uma figura plana refere-se
a um conjunto de agbes ordenadas e orientadas para encontrar um valor (um
numero acompanhado de uma unidade de medida) que representa tal
superficie. A aprendizagem significativa dos procedimentos relativos as formas
geométricas (quadrado, retangulo, paralelogramo, triangulo, losangos, circulos
etc) — conforme planejamento da sequéncia didatica aqui apresentada —
baseou-se em agdes ordenadas de modo a generalizar o procedimento para
cada figura.

De fato, ao ensinar procedimentos, o que se propde para aprendizagem
dos alunos € um conjunto de agbes cuja realizagdo permite alcangar,
finalmente, determinadas metas. Nesse sentido, o trabalho envolvendo
procedimentos buscou desenvolver a capacidade para saber agir, de maneira
eficaz, frente a tarefa de determinar a area das principais formas geométricas.
O processo possibilitou aos sujeitos participantes conhecer um conjunto de
agdes que levassem n&o sO a determinagdo da area da figura apresentada,
mas a generalizagdo do procedimento para outras figuras.

Os procedimentos foram construidos a partir dos processos de
decomposicido e de composicao de formas; estes podem ser analisados como
maneiras determinadas e concretas de agir, em que a principal caracteristica
foi a apresentagcédo — feita de forma ordenada e ndo arbitraria — de cada uma
das agdes. Isto é, adotou-se, para cada figura, uma sistematica ordenada de
agdes em que uma etapa era seguida da outra até a consecucédo de uma meta
que era a forma algébrica generalizada do procedimento.

A sequéncia didatica deste trabalho evidenciou o ensino e a
aprendizagem de procedimentos algoritmicos e heuristicos. Os procedimentos
algoritmicos caracterizaram-se pelos conjuntos de passos necessarios para se
encontrar a férmula que, em boa parte dos casos, ja tinham sido apresentadas
pelos alunos na prova de conhecimento prévio.

O que se pretendeu, a cada apresentagdo de uma nova forma
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geométrica, foi trabalhar com a natureza dos procedimentos para obtengao da
respectiva formula algébrica, ou seja, buscou-se evidenciar aos aprendizes o
“porqué matematico” de cada féormula.

Considera-se quase impossivel construir e aprender algoritmos para
calcular a area de todas as figuras planas possiveis. No entanto, com base nas
ponderacdes de Coll e Valls (1998), considera-se que parte deste trabalho
procedimental consistiu na aprendizagem de procedimentos heuristicos. Assim,
espera-se que o aluno, quando estiver diante de uma figura geométrica —
mesmo que esta nao seja conhecida —, possa, por meio dos procedimentos
ensinados, valer-se da decomposi¢cao e da composi¢cao para determinar a area
da mesma.

Nesse sentido, a sequéncia de atividades proposta aos alunos atendeu
as indicagbes dos PCN (BRASIL, 1997) em que o ensino de procedimentos
deve estar voltado, na maioria dos casos, para sua natureza heuristica — e nao
algoritmica.

Tais atividades foram planejadas para que os alunos pudessem ter uma
aprendizagem de procedimentos que n&o estivesse baseada na memorizagéo
e que nao fosse superficial e pouco proveitosa (que logo € esquecida). Ao
contrario, buscou-se o0 desenvolvimento de processos cognitivos que
favorecessem a compreensao da natureza dos procedimentos para que os
alunos pudessem utilizar esses procedimentos na solugdo de diferentes
problemas em situacdes futuras.

Os tipos de aprendizagem diferenciados por Ausubel (2003) —
subordinada, superordenada e combinatéria — juntamente com os tipos de
conexdes estabelecidas entre os procedimentos e a sua natureza, sédo atributos
que possibilitam a aprendizagem significativa de procedimentos; ou seja,
quanto mais vinculos os alunos conseguirem estabelecer entre as agdes ja
conhecidas e os novos conhecimentos procedimentais aprendidos, melhores
serdo as capacidades de compreensao e aplicagdo dos mesmos.

Observando os resultados obtidos na resolugdo de cada exercicio
proposto em sala de aula, é possivel verificar que, de fato, o processo de
assimilagao na aprendizagem de procedimentos é progressivo. Ao longo das
acdes desenvolvidas nessa sequéncia, alguns alunos foram se aperfeicoando

e, com isso, garantindo um valor funcional a cada procedimento ou a



CAPITULOVII 129

possibilidade de se aplicar o mesmo em situacdes novas € mais complexas.

A aplicacdo dos procedimentos nos exercicios propostos, em que varios
alunos discutiram as vantagens e desvantagens das diferentes estratégias
adotadas — inclusive dos erros identificados em algumas solugdes — possibilitou
ao professor distinguir aqueles alunos que se preocupavam com 0 processo de
solucado e acabam realizando procedimentos corretos daqueles que buscavam
acertar por tentativa e erro e ndo alcangavam sucesso em suas agdes.

Por meio da observacido dos comportamentos manifestados pelos
alunos durante a aplicacdo dos exercicios, notou-se que o processo de
aprendizagem significativa de procedimentos pdde possibilitar aos aprendizes:

6) Corrigir a execugao dos passos para conseguir alcangar a meta, ou
seja, ampliar a complementar a assimilagao do conjunto de passos e
de operacdes que compunham determinado procedimento.

7) Observar a frequéncia com que os procedimentos apareciam nas
diferentes situagdes, ou seja, a probabilidade deles se tornarem
facilmente presentes; essa observacdo leva a decidir sobre a
pertinéncia de fazer adequacgdes as diversas situacgoes.

8) Dar inicio ao processo de automatizacdo — o que leva a diminuir a
atencao quando na execuc¢ao do procedimento.

9) ldentificar o grau das agbes da sequéncia, ou seja, a forma
progressiva adotada, a fim de diminuir os erros e aplicar os
procedimentos de maneira rapida em outros contextos.

10) ldentificar a quantidade de informacdes relevantes que se conhece
em relacao a tarefa.

Note que o professor optou por promover a aprendizagem por recepgao
verbal; assim, a exposicao do material na forma de slides foi acompanhada por
questionamentos que exigiam simulagcdo de acbes de decomposicao e
composicao de figuras e também respostas dos alunos, tornando assim, ativo o
contexto de aprendizagem.

A estrutura logica adotada para a sequéncia didatica permitiu que os
alunos observassem que alguns procedimentos dependiam de outros: o
tridngulo do paralelogramo, o segmento circular do setor circular e do triangulo,
etc. Além disso, o material em questdo exigiu a manipulagdo de conceitos

(propriedades das figuras geométricas, fragdo, porcentagem etc). Apesar de o
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dominio dos procedimentos nao implicar, necessariamente, no dominio de
conceitos e vice-versa (COLL & VALLS, 1998), a metodologia adotada deve ter
possibilitado a atribuicdo de sentido e de significado para cada formula —
mesmo aquelas que eles ja traziam memorizadas.

No entanto, o mesmo nao se reduzia no ensino pautado no “primeiro
farei, depois faremos juntos e depois o fara vocé ou vocés sozinhos” (COLL &
VALLS, 1998, p.110); a cada nova situagao, novos significados eram atribuidos
e, ao se repetir o processo, 0 aluno passava, gradativamente, a executar o
procedimento de maneira autonomia.

Assim, o conjunto de slides para cada figura tinha por finalidade levar o
aluno a: compreender a natureza do procedimento de determinacédo da area,
aprender e fixar o procedimento e aplicar o procedimento em outras situacoes.

A medida que os alunos entenderam a sequéncia de acdes proposta
pelos slides dindmicos, eles pareciam mais independentes. Isso permitiu o
professor transitar da pratica guiada para a autbnoma — quando os préprios
alunos encontravam o procedimento correto para determinar as areas
solicitadas.

Com base em Coll e Valls (1998), considerou-se que a maior
significacdo do ensino de procedimentos reside nos processos € nao nos
produtos. Assim, na correcao dos exercicios, o professor ndo se deteve nas
respostas finais e sim nas estratégias empregadas, de forma consciente e
voluntaria, pelos alunos.

Esses processos pareciam complementar toda a sequéncia logica
desenvolvida. A reflexdo para descrever seus procedimentos - em texto escrito

ou oral — deve ter permitido o surgimento de novos significados.

32 PARTE: OS REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA

7.5 Os registros de representagao semiotica na sequéncia

Na perspectiva de Duval (2012), a matematica desempenha um papel
fundamental para o desenvolvimento integral dos alunos e de suas
capacidades. Nesse sentido, a sequéncia didatica em questao evidenciou que

toda atividade matematica exige um registro de representacdo semidtica para o
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desenvolvimento da capacidade de raciocinar, analisar e de visualizar
conteudos matematicos.

Uma vez que a sequéncia didatica aplicada possui tracos que atendem
as perspectivas da aprendizagem significativa por recepgao verbal e que os
alunos produziram ao longo dela varios registros de representagcéo semioticos,
€ possivel também estabelecer uma analise tanto dos registros de
representacdo semidtica elaborados pelo professor (nos slides dinamicos)
quanto daqueles produzidos pelos alunos no diario de bordo. A analise
pretende evidenciar a aprendizagem do conteudo em questao.

Para realizar este estudo, observa-se que a sequéncia foi realizada em
etapas que exigiam tanto do professor quanto do aluno um trabalho
matematico e, por consequéncia, o uso de registros de representagcéo
semidtica (DUVAL, 2012).

Na etapa referente ao conceito de area e as unidades de medidas e
também aos procedimentos de calculos, o professor trabalhou com quatro tipos
de representacdo: lingua natural, geométricos, numéricos e algébricos. As
representacdes ligadas a lingua natural referem-se aos questionamentos e as
respostas constantes nos slides; as geométricas sdo as formas planas
presentes em cada item; as numéricas sao as medidas dos elementos das
figuras (base, altura, raio, comprimento, etc.) e as algébricas referem-se ao
conjunto de simbolos que representam a generalizagdo do procedimento para
o calculo de area para cada figura.

Com base em Duval (2012), pode-se afirmar que as representagoes
ligadas a lingua natural, as formas geométricas e suas partes sao registros
multifuncionais — em outras palavras, trata-se de registros que podem atribuir
diferentes papéis na atividade matematica. Nesse sentido, nota-se que cada
questionamento realizado pelo professor e cada uma das respostas dadas
pelos alunos pareciam desempenhar diferentes maneiras de racionar, ja os
individuos realizam observagdes e possuem crencgas distintas sobre um mesmo
objeto. No que se refere as figuras geométricas, € possivel observar que elas
podem receber mais de um nome e pertencer a uma determinada classe de
figuras; um exemplo é o retangulo: este pode ser visto como um poligono, um
quadrilatero e um paralelogramo. Estes registros sédo classificados como nao
algoritmizaveis, sendo que os questionamentos realizados acerca do objeto
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sdo representagdes discursivas e as formas geométricas e suas partes sao
representacdes nao discursivas.

Para o referido autor, as representagdes numeéricas e algébricas sdo
registros discursivos e monofuncionais, ja que na atividade matematica
possuem uma unica funcao.

Nesse sentido, por meio da analise de dados foi possivel verificar que,
na etapa de ladrilhamento, o conjunto de slides dindmicos utilizados para
verificar a viabilidade de uma figura ladrilhar ou n&o, permitiu ao professor
manipular registros multifuncionais na forma discursiva e nao discursiva, em
que para cada questionamento e se utilizava uma forma geométrica para
verificar a possibilidade de se ladrilhar ou n&o. Neste caso, observa-se que os
questionamentos (representagdo discursiva) encaminharam as figuras
geométricas (representagdes nao discursivas), de modo, a evidenciar o seu
papel na atividade matematica.

Para os itens que tinham como objetivo apresentar a natureza do
procedimento para a determinacdo da area (de retdngulos e quadrados,
paralelogramos, tridngulos e circulo), observou-se que atividade matematica
partia de um registro multifuncional (a figura, os questionamentos e a contagem
de unidades quadradas)e que, posteriormente, a tomada de cada quadradinho
como 1u?, a determinacdo das medidas e a generalizagdo na forma de uma
expressao algeébrica, resultaram na formagéao de um registro monofuncional.

Ja os itens de determinacao da area de trapézios e losangos diferem
dos descritos anteriormente apenas por ndo possuirem a etapa em que ocorria
contagem dos quadradinhos; esses partem também de um registro
multifuncional e, por meio da realizagdo de agbes com a figura, atribuiram
valores numéricos e algébricos, ou seja, registros monofuncionais.

Ja a atividade desenvolvida para o conhecimento do Principio de
Cavaliere parte um registro multifuncional a partir de uma representagdo n&o
discursiva e esta foi encaminhada para uma forma discursiva quando foram
atribuidos valores as dimensbes (a e b) de cada um dos paralelogramos: isto
permitiu formar o registro monofuncional que sintetizava que todas as figuras
apresentadas naquele slide tinham area igual a ab. Situagdo semelhante
aconteceu com as atividades relativas a determinacao da area do setor circular

e o do segmento circular e também com a ultima atividade de aplicagdo dos
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procedimentos: partiu-se de registros multifuncionais com representagées nao
discursivas e estas foram encaminhadas pelas discursivas e tornaram-se
registros monofuncionais.

Nota-se que todos os slides dindmicos partiam de registros
multifuncionais com representacdes ndo discursivas e essas encaminhadas
pelas discursivas a fim de possibilitar a obtengdo de registros monofuncionais.

Conforme a perspectiva da aprendizagem por meio de registros de
representacdo semidtica, ndo de pode confundir os objetos matematicos
presentes nos slides dinAmicos com a sua representacdo; no entanto, tais
representacdes podem ter possibilitado aos alunos alguns pontos estratégicos
para compreensao do conteudo em questao.

De fato, para elaborar as representacées semioticas contidas nos slides
dindmicos, o professor produzia suas representagdes mentais e essas eram
pautadas num conjunto de imagens, e mais globalmente, nas conceitualizagdes
que o mesmo possuia frente ao conteudo de area.

Na perspectiva de Duval (2012), considera-se que todas as
representacdes presentes nos slides ndo foram apenas um meio do professor
exteriorizar suas representacdes mentais para fins de comunicagao, com intuito
de tornar as informacdes acerca do conteudo de area visivel ou acessivel para
os alunos; ao contrario, elas constituiram um conjunto de representagdes
semiodticas essenciais a atividade cognitiva do pensamento, ja que estas
desempenharam um papel primordial no desenvolvimento das representacdes
mentais dos alunos e na realizagédo de diferentes fungdes cognitivas e na
produgcado de conhecimentos.

As representagdes constantes nos slides dindmicos podem ser
denominadas de registros de representagcdo semidtica, pois atendiam as
caracteristicas das atividades cognitivas ligadas a semiosis: formacgao,
conversdo e tratamento de uma representacdo identificavel. Conforme ja
descrito, na constituicdo de todos os slides partia-se de registros
multifuncionais nao discursivos e, por meio de tratamentos e conversdes,
obtinham-se registros monofuncionais discursivos.

Cabe mencionar que os slides dindmicos também podem ter
proporcionado aos alunos a participacdo na formacdo dos seus proprios
registros de representagcdo semiotica, pois, além da apresentagcdo de cada
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figura e de cada procedimento, existiu um conjunto de indaga¢des que podem
ter permitido os alunos participar do processo de selecdo, de relagdes e de
dados presentes no conteudo a representar.

Parece que esse processo realizado juntamente com o professor, nas
condicbes em que o estudo foi realizado, contribuiu para que os alunos
tomassem consciéncia das regras da formagédo prépria de um registro
cognitivo, em que a representacéo foi o processo final.

A sequéncia de slides possibilitou também aos alunos tratar as
representacdes formadas, ou seja, realizar transformagdes internas dentro do
registro apresentado. Isto pode ser observado no processo de obtengdo do
procedimento de calculo de area do tridngulo, do trapézio, do circulo e do
segmento circular: antes da obtengdo da férmula algébrica, existiu um
tratamento geométrico de modo a representar a natureza de cada
procedimento.

Outra atividade cognitiva que os alunos vivenciaram ao longo do
processo de ensino e aprendizagem foi a de conversdo. Nota-se que
inicialmente se apresentou um registro de representagdo semiotica na forma de
figura e esse foi transformado em outro registro de representagdo semidtica
numérico. Por exemplo, mencionava-se a figura (quadrado, retangulo,
paralelogramo), identificava-se sua base e sua altura e se fazia a conversao
para numeros seguidos de uma unidade de medida de comprimento; o produto
destes numeros passava a ser a medida da area da figura.

Observa-se também que o desenvolvimento das atividades geométricas
estava apoiado em dois tipos de registros que podem ter auxiliado na
compreensao: as figuras e a linguagem materna. Isso deve ter possibilitado a
apreensao conceitual do objeto matematico — processo denominado por Duval
(2012) de noesis.

O processo de ensino e aprendizagem do conteudo de area evidenciado
nesta sequéncia didatica parece ter sido desenvolvido em dois niveis de
apreensdo geomeétrica. Num primeiro nivel buscou-se desenvolver capacidades
cognitivas ligadas a operagao com diferentes unidades de figurais (base, altura,
etc.) que sao distintas dentro de uma figura dada; e, num segundo nivel,
efetuaram-se modificagdes mereoldgicas e oticas ou posicionais, das unidades
figurais reconhecidas e da cada figura dada.



CAPITULOVII 135

De um modo geral, ao que se refere ao primeiro nivel, a sequéncia
didatica permitiu aos alunos terem uma apreensao: sequencial — quando
alguns estudantes, ao reproduzirem as figuras no diario de bordo, notaram que
essa construgdo dependia das propriedades figurais ou de um instrumento;
perceptiva — quando tiveram que interpretar as formas geométricas em uma
composicdo de formas nos exercicios para aplicar os respectivos
procedimentos; discursiva — quando os alunos, ao descreverem o0s
procedimentos nos diarios de bordo, explicitaram outras propriedades
matematicas da figura, articulando o desenho com os elementos discursivos.

Ja o segundo nivel, da apreensao operatoria das figuras, esta ligado ao
processo de construcdo dos procedimentos e a resolugdo dos exercicios —
quando o0s sujeitos realizaram ou visualizaram modificagbes e/ou
transformacdes possiveis da figura inicial para se calcular area das mesmas.
As transformagdes mereoldgicas podem ser identificadas quando os alunos
separaram as figuras em partes; as oticas, quando transformaram uma figura
em outra e as transformacgdes posicionais referem-se aos deslocamentos em

relagdo a um referencial.
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CAPITULO VIII

O PROCESSO DE MODELAGEM MATEMATICA DE
LOGOTIPOS FIGURAIS: ELABORAGAO E APLICAGCAO

8.1 Elaboragao

O processo de modelagem matematica foi elaborado de modo a
favorecer aplicacdo de conceitos e procedimentos relativos a area de figuras
planas. O esquema mostrado na Figura 51 ilustra a estrutura adotada para a

sequéncia de atividades deste processo.

Ensino do
procedimento

heuristico da Interagdo
modelagem
matematica

Matematizagdo Modelo

Figura 51. Esquema da estrutura adota para o processo de modelagem
matematica na sala de aula.

Assim, optou-se por essa estrutura légica por entender que o
desenvolvimento deste trabalho no ambito da sala de aula deveria ser em
etapas.

Serao descritos, na primeira etapa, o conjunto de slides dinamicos cuja
finalidade era mostrar aos alunos os procedimentos heuristicos de modelagem
matematica do logotipo figural do Google Drive, como exemplo. Serao
mostrados, também, a forma como estes slides foram apresentados aos
estudantes, bem como alguns registros produzidos por eles ao longo da etapa.
Ja nas segunda, terceira e quarta etapas do processo serdo descritas as
experiéncias vivenciadas pelo autor na aplicagdo da modelagem junto aos

alunos.
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8.2 Aplicagao

Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico da modelagem matematica
Inicialmente, o professor apresentou para os alunos um slide contendo o

logotipo figural do Google Drive (Figura 52), e questionou acerca da area do

mesmo. A partir disto, solicitou aos alunos que verbalizem quais formas

geométricas conseguiam visualizar no logotipo em questao.

(a) (b) (c)

O trés paralelogramos possuem a
mesmas medidas? 80 iguais?

/ /
S /
4 /

Google Drive Um tridngulo

Qual é a drea deste logotipo ?

(d) (e) (f)

Como sabemos que esses angulos s3o
iguais portanto, a medida de cada um Sendoassim dreatotal
€ de 60°. 7
* Qual = medidads base?

* Qual a medida daaltura?

y . /
T A
| /!
~ 45, 9cm?

Figura 52. Slides utilizados na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)

Como resposta, eles mencionaram que era um tridngulo e trés
paralelogramos e que, para calcular a area total, bastaria calcular a area dos
trés paralelogramos em questao (Figura 52 b-c). Em seguida foi solicitado aos
mesmos que fizessem um esboco inicial no diario de bordo do logotipo figural e
das figuras que eles conseguiram identificar no mesmo. As sequéncias de
slides mostradas nas figuras a seguir ilustram como foi dada a orientagédo aos
alunos para que atribuissem as medidas necessarias para o triangulo (Figura

53) e para os paralelogramos (Figura 54).
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(a) (b) (c)
* Otrifingulo presents na figura & escalenc? * A medidado ladodo mesmopodeser * Comao vamosdesenhar ela no didriode bordo
|sdsceles? Equildtzro? qualquer uma? e a5 dimensies destes ndonecessitam ser
* Qual & 2 medida dos lados do mesmo? muito grande. Vamos adotar essa medidado
lado coma:
* Pode desde que 3 medida dos lsdos dos
paralelogramos depois sejam proporcionais 2
medida adotada pars o trigngule, para que o
legotipo ndo figue destomrido. 3 cm

Figura 53. Slides utilizados na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)

(a) (b)
O trés paralelogramospossuem a -
mesmas medidas? Sdoiguais? Sim!
/ * Qual & a medidadasdimensies? Pode ser
r”t 4 qualgueruma’¥

M&o deve ser construido a partirda
medida do lado dotrigngulo

(c) (d)

* Qual a medidada base?
* Quala medidadaalura?

.
h /i
Zh

Gcm

:_.-/"gm Comodeterminarovalorde h?
y

Figura 54. Slides utilizados na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)

ApoOs discutir e considerar que a medida da base do paralelogramo
poderia ser o dobro da medida da base do tridngulo o professor questionou os
alunos sobre a medida da altura (Figura 54-d). Com isto, iniciou-se uma
discusséao para descobrir a medida dos &ngulos internos do paralelogramo. Um
primeiro apontamento apresentado pelos alunos € que um dos angulos € o
suplementar de 60°, ou seja, 120°. A partir disso, foram recordados alguns
principios e feitas algumas conclusdes, tais como: se os angulos dos vértices
nao consecutivos de um paralelogramo tém mesma medida e como a soma
dos angulos internos de um paralelogramo é 360° e sabendo-se que para esta
soma ja se tinha 240°, entdo restavam apenas 120°; portanto, cada angulo
deveria medir 60°. Sendo assim, utilizando-se da razado seno de um angulo, foi

possivel determinar a altura e, posteriormente, o valor da area do
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paralelogramo, como mostra a ilustragao da Figura 55-a.

(a) (b)

Sendoassim dreatotal

* Por meiodosen {SEF):EH ‘z—g%n—h __;'/ 53 __:"

33
AL L)

2
* - drea do paralelograme = base x altura

vEx ?:9\.-§59x1,7;15.3m= -

~ 45 9¢cm?

+

Figura 55. Slides utilizados na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)

Como a area de um dos paralelogramos era aproximadamente 15,3 cm? e
como o logotipo era formado por trés deles, concluiu-se que a area total era de
aproximadamente 45,9 cm? (Figura 6-b).

Os alunos foram questionados sobre o significado do valor encontrado,
sobre a adequagao das medidas para se reproduzir o logotipo em um painel de
propaganda, sobre a area da figura caso as medidas fossem aumentadas,
sobre a medida maxima do lado do triangulo para aquele logotipo ser
reproduzido na parede de uma sala etc. Essas perguntas tinham por objetivo
fazer com que os alunos estabelecem relagdes entre o valor encontrado e a
quantidade de quadrados de um centimetro que seria necessaria para
reproduzir o mesmo, favorecendo, assim, a construcdo do conceito de area
enquanto grandeza.

Observando os diarios de bordos, foi possivel encontrar alunos que
realizaram o esbogo do logotipo figural da mesma forma que o professor

(Figura 56 a-c); ja outros esbogaram de outra maneira (Figura 56-b).
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Figura 56. Anotagoes dos alunos na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)

Posteriormente a esta atividade, os alunos foram encaminhados para o
laboratorio de informatica da instituigdo; la, com ajuda do professor e da
apresentacao de slides, realizaram os passos para a construgao do logotipo na
tela do computador, utilizando o software Geogebra (Figura 57).

(a) (b)
1" Pase: com 2 farramants “polizons 3* Danso Usifizar = farramentz 5 Pamse: Choando om cima de cade
rogalar”, combras wm frikagulo squdlitere “compenss”, comtrss wma circanfarknsia "'-ze‘eeu:u; walkine o 4cone “enibic
com Tado da madida 3 s raio AR comm coatro aca vertices do e

tritagsin
17 et ke Cents e contes 1 0 s Sugementeon |
g : / i e
7 '-\\ =] o s
i N
! N
£ Ay
. s
| i |
] [ m

(d) (e) ()
& Pauwo: Utifizar & ferramentz I
“poligenn” o Eger ox poaks da —

Nl

ictmrsazten com o varkioms dos .
fritmgaion

Figura 57. Slides utilizados na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)
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Ao longo do processo, observou-se que os alunos acompanharam a
atividade, sendo que alguns questionaram o passo 3 (Figura 57-b), querendo
saber porque eram utilizadas circunferéncias de raio AB e com centro nos
vértices do triangulo.

Evidencia-se que, a cada passo, o professor se dirigia @ mesa do aluno,
orientando aquele que n&o conseguia realizar a agdo, fazendo com que todos
caminhassem juntos, até a obtengdo do modelo final.

O professor informou aos alunos que a atividade realizada era parte de
um processo denominado de modelagem matematica. Solicitou, entdo, que
trouxessem impresso na aula seguinte trés logotipos figurais; um deles seria

escolhido para a modelagem.

Etapa 2: Interagao

Com os trés logotipos impressos na mao, cada aluno escolheu, com
auxilio do professor, um deles para ser modelado. Essa orientacdo do
professor esteve relacionada a escolha de logotipos figurais que possuiam
formas possiveis de serem identificadas e cujas areas poderiam ser calculadas
com os conhecimentos de geometria relativos ao ensino médio.

Deste modo, menciona-se que apareceram logotipos em que as figuras
geométricas podiam ser identificadas de forma rapida; nesse sentido, o
professor escolheu logotipos que ofereciam algum desafio, ou seja, que
possibilitavam ao aluno estar diante de uma situacao problema.

Pelo fato de o professor pesquisador ja ter tido outras experiéncias
frente ao processo de modelagem de logotipos figurais, a escolha ocorreu de
forma rapida.

Para apresentar, neste trabalho, os logotipos figurais escolhidos, optou-
se por agrupa-los de acordo com algumas caracteristicas e as categorias
obtidas s&do descritas rapidamente a seguir; as mesmas serdo comentadas

posteriormente ao longo da descri¢do do processo de modelagem.

12 categoria: Logotipos figurais do nivel | de modelagem
Nessa categoria, estdo presentes os logotipos figurais que permitiam a
identificacdo mais imediata das figuras geométricas que os compunham;
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utilizando nog¢des de simetria e instrumentos adequadas, era possivel

determinar as medidas dos lados e angulos.

22 categoria: Logotipos figurais do nivel Il de modelagem

Nessa categoria, encontram-se o0s logotipos figurais em que a
identificacdo das figuras ndo se dava de maneira imediata: era preciso
decompor algumas formas e empregar algumas estratégias para determinar as
medidas de lados e angulos, o que caracterizou o contato do aluno com uma

situagao problema.

32 categoria: Logotipos figurais no nivel lll de modelagem

A identificagdo das figuras geométricas, bem como de suas medidas,
demandava muitas estratégias, o que caracterizou uma situagao-problema
mais complexa, em que o aluno deveria ter conhecimento mais amplo dos

conceitos e procedimentos em geometria plana.

Quadro 5. Distribuigcao de exemplos de logotipos figurais de acordo com categorias

12 categoria: Logotipos figurais do nivel | de modelagem

£

2
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22 categoria: Logotipos figurais do nivel Il de modelagem

32 categoria: Logotipos figurais no nivel lll de modelagem

O professor questionou os alunos a respeito dos logotipos figurais
escolhidos por eles. Os estudantes justificaram que os logotipos eram de um

aplicativo de celular, ou de um produto que gostariam de possuir, ou de jogo
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preferido etc. Poucos alegaram que a escolha se deu pela facilidade na

identificacdo das formas, atribuicdo de medidas e determinagao da area.
Etapa 3: Matematizagao
Apos ter realizado a escolha dos logotipos, os alunos foram organizados

em grupos e solicitou-se que os mesmos identificassem as formas geométricas

e as rascunhassem no caderno (Figura 58).

Figura 58. Alunos no momento da identificagdao das formas
(Etapa 3: Matematizagao)

Observou-se que essa disposicdo das carteiras na sala de aula
possibilitou o professor circular pela sala e ter um contado mais direto com os
alunos, além de permitir que eles interagissem, colaborando na elaboragéo dos
esbocos. A Figura 59 ilustra trés esbogos feitos por alunos nessa etapa de
identificagcdo das formas geométricas que compunham os logotipos figurais

escolhidos.
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Figura 59. Esbog¢os e identificagao das figuras geométricas
(Etapa 3: Matematizagao)

Para os logotipos considerados como sendo do nivel |, foi possivel
encontrar dois tipos de esbocos: um em que foram utilizados instrumentos de
desenho geométrico (régua e compasso - Figura 59-b) e outro feito a mao livre
(Figura 59 a-c).

A nomeacdo das figuras identificadas pareceu nao apresentar
dificuldade para a maioria dos alunos. Apesar de quase todos os participantes
terem intitulado essas subfases em seus cadernos como ‘“esbogo” e
“identificacao de formas”, um participante escreveu “forma da divisdo do
logotipo para calcular” — o que deve ter ajudado na organizagéo do calculo das
areas, feito posteriormente por ele (Figura 60-a). No entanto, percebe-se que a
forma de decomposicao poderia ter sido mais simplificada, conforme mostra a
Figura 60-b.
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(a) (b)

poso cedleullon

Figura 60. Anotag6es dos alunos no processo de identificacdo de formas
(Etapa 3: Matematizagao)

A Figura 61 mostra alguns exemplos de esbogos em que é possivel
verificar como os alunos identificaram as formas geométricas nos logotipos
figurais do nivel Il. Assim como aconteceu no nivel |, alguns logotipos foram
esbogados com desenhos feitos a mao livre e outros com instrumentos de
desenho geométrico e/ou papel quadriculado. Analisando estes esbogos, foi
possivel formar duas categorias de analise para os processos de identificagdo
de figuras de logotipos do nivel Il encaminhados pelos estudantes: (a)
processos completos e (b) processos incompletos ou aproximados.

No primeiro caso, todas as figuras que compunham o logotipo foram
identificadas corretamente; no segundo, varias figuras foram identificadas
corretamente, mas outras formas foram identificadas de maneira incompleta ou
aproximada, ou seja, o estudante valeu-se de uma figura geométrica conhecida
cujas formas se aproximavam daquela que compunha o logotipo figural
modelado.

Nota-se que, na Figura 61-a, o participante iniciou o desenho
identificando as partes da figura interna do logotipo figural; na sequéncia, ele
identifica trés setores circulares e, posteriormente, retorna para a figura interna
e identifica-a na sua totalidade como um hexagono.

E por fim, na Figura 61-c o sujeito identificou as figuras no esbogo e
esbocou o0 desenho de cada uma das formas separadamente, decompondo a

regiao interna do logotipo figural em varias formas geométricas.
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Figura 61. Anotag6es dos alunos na modelagem na subfase de identificagdo de formas
(Etapa 3: Matematizagao)
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Observa-se, na Figura 61-d, que a aluna identificou apenas quatro
coroas circulares e ndo evidenciou em seus registros, as intersecgdes
existentes entre elas; na Figura 61-e, que a aluna realiza uma aproximagéo
quando identifica a figura como um circulo maior e dois semi-circulos menores
e na Figura 61-f, que o participante identificou que “um triangulo com uma
curva” — que seria, se corretamente identificado, um tridngulo menos um
segmento de circulo.

Para os logotipos figurais da categoria do nivel I, foi possivel identificar
apenas processos incompletos ou aproximados.

Na Figura 62-a € possivel verificar que o aluno fez alguns esbogos e
identificou quase todas as formas geométricas. Poucos alunos fizeram o
esboco da figura separadamente da identificacdo das formas, conforme se
verifica na Figura 62-b: note-se que a participante homeou as figuras, fez o
esbogo e posteriormente desenhou as figuras.

Nota-se que os exemplos (c), (d) e (e) da Figura 62, além do esbogo
possuem a identificacado das formas geométricas que compdem os logotipos
figurais. No exemplo (c), observa-se que a aluna ao esbogar a figura, ja
identificou as formas, fez a decomposicdo em partes, pensou nas medidas e
indicou as férmulas para determinar o valor da area das mesmas. Ja no
exemplo (d) a participante fez o esbogo e no mesmo identificou as formas.

Por fim, na Figura 62-e € possivel observar que o aluno fez o esbogo do
logotipo figural separando as formas geométricas e indicou os procedimentos
que podiam ser utilizados para determinar o valor da area de cada uma delas.

E possivel verificar que, em todos os logotipos figurais pertencentes ao

nivel lll, os alunos, de um modo geral, realizaram aproximagdes de formas.

Processos Incompletos/Aproximagoes
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(e)
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Figura 62. Anotag6es dos alunos na modelagem no processo de identificagao de formas
(Etapa 3: Matematizagao)

Nesta subfase da modelagem, os alunos tiveram que atribuir valores
para elaboragdo do modelo, tendo sido encontrados procedimentos diferentes
de se fazer essa atribuicdo de medidas, a partir do logotipo figural disposto na
impressdao em papel. Alguns mediram os lados e angulos das figuras
identificadas no proprio logotipo impresso, utilizando régua e transferidor
(Figura 63). Outros estudantes elaboraram: um esbog¢o do logotipo, um
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desenho em papel quadriculado ou uma construgdo geométrica com régua e

compasso — todos obtidos a partir de medidas proporcionais ao logotipo

impresso.

(@) (b)

Figura 63. Anotag6es dos alunos na modelagem
(Etapa 3: Matematizagao)

A Figura 64 mostra o processo de atribuicdo de medidas realizado por
alguns estudantes. Na Figura 64-a, observa-se que o aluno construiu os dois
circulos concéntricos com régua e compasso e o retangulo de forma
centralizada na coroa circular, identificou a medida dos raios, mas nao
mencionou o valor da medida da base e nem da altura do retangulo.

Nota-se, na Figura 64-b, que a participante parece ter utilizado a régua e
compasso para desenhar a coroa circular; no entanto, o desenho na regiao
interna ndo pareceu ser feito de maneira sistematica. Na Figura 64-c-d, os
estudantes parecem ter seguido uma sequéncia légica para a construgao, ja

que utilizaram régua e compasso e indicaram as medidas utilizadas.

(@) (b)
\}i Va4

i _"
3
3
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(c) (d)

Figura 64. Anotagdes dos alunos na modelagem na subfase de atribuicdo de medidas
(Etapa 3: Matematizagao)

Alguns alunos se valeram do papel quadriculado, o que deve ter
auxiliado na atribuicdo de medidas e no calculo da area (Figura 65). Neste
caso, o aluno nao utilizou régua e compasso: nota-se que os semicirculos
parecem com segmentos circulares, as antenas nao estado posicionadas de
maneira a manter a simetria, assim como o trapézio desenhado nao é
isdsceles. A legenda com cores sistematiza o processo de identificacdo de

figuras encaminhado pelo aluno.

BRSO IR

TIPS
.

Figura 65. Anotag6es dos alunos na modelagem
(Etapa 3: Matematizagao)
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Finalmente, apresentam-se os registros em que se é possivel perceber

que os alunos elaboraram o desenho de forma sistematica, utilizando papel

quadriculado e/ou desenhando eixos cartesianos de modo a respeitar as

formas identificadas nos logotipos figurais (Figura 66).

(a)

Figura 66. Anotagcoes dos alunos na modelagem na subfase de atribuicao de medidas

(Etapa 3: Matematizagao)

Para determinar as areas dos logotipos figurais do nivel |, alguns

desenharam as formas geométricas e, a partir das medidas atribuidas para a

construgao, aplicaram a formula de imediato. Na Figura 67, nota-se que o aluno

desenhou os losangos a partir das medidas das diagonais e empregou a

férmula — 0 que ndo deve ter exigido muito esforgo cognitivo para a realizag&o

da tarefa, ja que nao explorou outras propriedades do losango, como as

medidas dos lados e dos angulos.
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Figura 67. Anotag6es dos alunos na subfase de determinagao das areas
(Etapa 3: Matematizagao)

Para logotipos figurais da categoria Il, foi possivel encontrar alunos que
realizaram aproximagdes de curvas como fragbes de regides circulares e de
paralelogramos, outros que aproximaram as formas para figuras geométricas
mais conhecidas e ainda outros que empregaram estratégias de composigao e
decomposigéo de formas geométricas.

A Figura 68 indica que o aluno calculou a area do retéangulo, adicionou a
area da coroa circular e depois subtraiu duas intersec¢coes — a cada uma delas
foi atribuida uma area aproximada de um oitavo da area da coroa circular.
Neste caso, observa-se que o0 aluno empregou procedimentos heuristicos para
determinar as medidas de area; entretanto, ndo realizou um estudo mais

detalhado para determinar as areas das intersecgdes citadas.
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Figura 68. Anotag6es dos alunos na subfase de determinag¢ao de medidas
(Etapa 3: Matematizagao)

A determinacdo da area indicada pelo aluno na cor laranja poderia ter
sido feita de maneira sistematica, calculando-se as areas dos dois segmentos
circulares a partir das medidas dos raios e dos angulos centrais, conforme

mostra a Figura 69.
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Figura 69. Exemplo de procedimento para determinar a area do logotipo da Figura 68
(Etapa 3: Matematizagao)

Em outro exemplo, para determinar a medida das areas, a aluna adotou
a medida do lado de cada quadradinho do quadriculado como sendo 1 cm,
indicou que o calculo seria determinado por partes - cabeca, antenas, bracos,

pernas e tronco — e por fim determinou as areas do logotipo figural (Figura 70).
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Figura 70. Anotag6es dos alunos na subfase de determinagao das areas
(Etapa 3: Matematizagao)

Nota-se que, para determinar a medida da cabeca, a aluna identificou o

raio como sendo metade de um didmetro e aplicou a féormula da area do

circulo, dividindo essa area por dois por visualizar a cabegca do mesmo como

um semicirculo. Depois de isto feito, determinou as medida das areas dos

olhos, subtraiu-as da area do semicirculo encontrada e indicou esse valor como

a medida da area da cabeca do logotipo figural.
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Na sequéncia, a mesma apresentou 0 seu raciocinio para determinar o
valor da medida das areas das antenas, das pernas e dos bragos sempre
aplicando valores nas suas respetivas formulas.

Parece que a aluna, ao ter que realizar o calculo de area das antenas,
esteve frente a uma situagéo problema. No registro da Figura 70—b nota-se que
ela teve como estratégia recorrer ao papel quadriculado; ndo obtendo sucesso,
aproximou as mesmas para segmentos de retas. Outra situacdo mencionada
pela aluna refere-se a construgéo do logotipo no Geogebra, quando optou por
redesenhar as formas geométricas presentes no tronco do “Android”.

A Figura 71 mostra uma exatidao nas formas identificadas, nas medidas
atribuidas e no processo de determinacdo da area. Nota-se a descricdo

detalhada dos procedimentos de calculo realizados pelo aluno.
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Figura 71. Anotag6es do aluno no processo de determinagao das areas
(Etapa 3: Matematizagao)
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Para modelar logotipos do nivel Il, foi possivel encontrar registros em
que, para determinar a area do logotipo figural, o aluno identificou coroas
circulares e posteriormente subtraiu as intersec¢des, considerando cada uma

delas como um quadrado de lado 1cm, conforme mostra a Figura 72.

Figura 72. Anotagdes dos alunos na subfase de determinacgao das areas
(Etapa 3: Matematizagao)

No exemplo mostrado na Figura 73, o aluno valeu-se de razéo
trigonométrica para encontrar a altura do retadngulo e, por conseguinte, a area

de paralelogramo identificado em seu logotipo figural.

D

Figura 73. Anotagdes dos alunos na subfase de determinagao das areas
(Etapa 3: Matematizagao)
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Na Figura 74 é apresentado um exemplo de modelagem de logotipo
figural do nivel Ill em que a aluna realiza algumas aproximagdes utilizando

composigao e decomposigao de figuras.
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Figura 74. Anotagoes de aluno no processo de modelagem do logotipo figural
(Etapa 3: Matematizagao)

Ja no nivel lll, varios alunos determinaram as areas com aplicagao direta
de férmulas, com aproximagao de formas ou por meio do emprego de algumas
estratégias. A figura 75 mostra um exemplo em que a aluna, antes de
determinar a medida das areas, investigou e concluiu — identificando os arcos
de 120° — que as trés formas geométricas presentes no interior da coroa

circular eram congruentes: isto facilitou o calculo final da area.

1w gentny oo oo b adido O

Figura 75. Anotag6es dos alunos na subfase de determinagao das areas
(Etapa 3: Matematizagao)
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Etapa 4: Modelo Matematico

No processo de elaboragdo dos logotipos figurais utilizando o software
Geogebra, foi possivel perceber que os alunos estavam empenhados em
realizar a atividade. De inicio, os alunos apresentaram dificuldades no
desenvolvimento desta etapa, mas, a cada figura corrigida, os mesmos
pareciam se familiarizar com o software. Cabe mencionar que esta etapa tinha
por finalidade levar os alunos a validar o modelo, ou seja, verificar a corregéao
das medidas e dos calculos feitos anteriormente.

As representagbes produzidas na tela foram categorizadas como
corretas ou como incorretas/incompletas. No primeiro caso, consideraram-se
como corretas aquelas produgdes em que os alunos conseguiram representar
o logotipo figural com as mesmas medidas atribuidas e encontradas ao longo
do processo de modelagem elaborado no diario de bordo. Ja as incorretas
/incompletas foram aquelas que se aproximaram das representacdes feitas no
papel, mas que careciam de precisdo quanto as medidas, a simetria, ao

alinhamento de pontos e as dimensdes indicadas na atribuicdo de medidas.
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Figura 76. Janelas do Geogebra com um modelo matematico
(Etapa 4: Modelo Matematico)

Observe que a construgao da aluna iniciou-se com duas circunferéncias
concéntricas de raios com diferenca de 0,3. Depois, apoiada nas medidas dos
eixos perpendiculares, mencionou os pontos a partir da origem e formando os

poligonos.
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Nota-se que figura foi elaborada seguindo as medidas do caderno e que
ela parece ter se esquecido de observar o alinhamento e as distancias entre
alguns pontos. Como, por exemplo, as abcissas dos pontos Q e R sédo
proximas, mas ndo sdo as mesmas — 0s pontos nao estdo alinhados -
diferentemente das dos pontos Z e W, D e O — os pontos estao alinhados - e as
distancias entre os pontos do o= dop = 0,30, portanto diferente, de dyx = 0,34 ;
dgu=0,37 e d_t= 0,29. Outro aspecto a ser considerado é que a aluna
identificou formas geométricas planas, determinou a area de cada uma delas e
nessa subfase do processo de modelagem, trabalhou com uma delas — circulos
— as restantes foram construidas por meio de pontos e segmentos de retas,

conforme se verifica na Figura 76.
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Figura 77. Janelas do Geogebra com um modelo matematico
(Etapa 4: Modelo Matematico)

Na Figura 77 observa-se que a arte final elaborada pela estudante n&o
foi bem sucedida, uma vez que o tamanho e a posicdo das formas estao
diferentes do logotipo figural em questdo. Em alguns momentos, ela parece ter
se apoiado na malha quadriculada e nos eixos para a elaboragdo do desenho;
ja em outros a construg&o parece ter sido realizada de forma aleatoria.

Nota-se que os pontos que formam os retangulos internos ndo estéao
alinhados, os segmentos a, b, g e h ndo estdo perpendiculares ao eixo
horizontal, as medidas de a e b sido diferentes g e h. Menciona-se também que
a estudante, n&o utilizou circulos concéntricos e retangulos — como
identificados na determinagdo do calculo; usou formas geométricas como
semicirculo definido por dois pontos, segmentos de reta e pontos, conforme

verifica-se na Figura 77.
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Figura 78. Janelas do Geogebra com um modelo matematico
(Etapa 4: Modelo Matematico)

Na representagcédo do logotipo figural de nivel Il, apresentado na Figura
78, é possivel observar que o aluno vale-se de eixos perpendiculares; a origem
foi adotada como centro da figura, os raios se diferem em uma unidade e os
pontos estao alinhados.

Ja na Figura 79, nota-se que a representagdo obedece uma estrutura
geométrica: pela janela algébrica € possivel concluir que para representar a
coroa circular o aluno desenhou dois circulos de raios 4 cm e 3 cm centrados
na origem e que dispds os pontos Ap € A; de maneira a serem simétricos. As
diagonais parecem direcionar o aluno na confecg¢ao das regides de intersecgao
entre os circulos concéntricos elaborados pelo mesmo para representar o

logotipo figural.
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Figura 79. Janelas do Geogebra com um modelo matematico
(Etapa 4: Modelo Matematico)




CAPITULO IX 165

CAPITULO IX

A MODELAGEM MATEMATICA DE LOGOTIPOS FIGURAIS E
UMA DISCUSSAO DAS TEORIAS

12 PARTE: CARACTERISTICAS DO PROCESSO DE MODELAGEM DO
LOGOTIPO FIGURAL
9.1 Caracterizagao do processo de modelagem dos logotipos figurais

A presente discussao pretende caracterizar o processo de modelagem
matematica de logotipos figurais de acordo com algumas vertentes apontadas
na literatura.

Com base em Biembengut e Hein (2007), considera-se que o0 processo
de modelagem em questdo tem muito a ver com o trabalho de um artista: o
aluno escolhe um logotipo figural e passa a identificar as formas, atribuir
medidas, determinar as areas, reproduzir no Geogebra e elaborar a arte final —
0 que permite concordar com os autores quando definem a modelagem como
“a arte de expressar por intermédio de linguagem matematica situacdes
problema de nosso meio (...)” (2007, p. 8).

O tipo de modelagem aqui apresentada exige do aluno conhecimentos
prévios acerca das figuras geométricas e também de composicdo e
decomposicdo de figuras, para que o0 mesmo saiba interpretar
geometricamente o logotipo.

Assim, a modelagem matematica realizada pelos alunos consistiu no
processo de obtengdo de um modelo, ou seja, o logotipo foi representado por
um conjunto de simbolos, de conceitos e de relagdes proprios da geometria do
ensino basico. O processo pode ser explicado por meio de algumas fases: (a)
interacdo; (b) matematizacdo e (c) modelo matematico, com caracteristicas
préoximas aquelas propostas por Biembengut e Hein (2007).

O Quadro 6 mostra a comparagao entre as fases propostas pelos
autores e aquelas identificadas no processo de modelagem aqui discutido.
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Quadro 6. Fases da modelagem matematica

Fases propostas por Biembengut e Hein Fases propostas para modelagem do
(2007) logotipo figural
Interacao Interagao
¢ Reconhecimento da situagao-problema. e Aproximagdo do aluno com o
e Familiarizacdo com o assunto a ser procedimento heuristico do processo de
modelado (referencial teérico). modelagem de logotipo figural.

e Escolha do logotipo a ser modelado.

Matematizacao Matematizagao
e Formulagéo do problema. e |dentificagao de formas.
e Resolugdo do problema em termos do | ¢ Atribuicdo de medidas.
modelo. e Determinagédo da medida das areas.
Modelo Matematico Modelo Matematico
e Interpretagao da solugao. ¢ Interpretagdo do modelo e representacao
e Validagdo do modelo (avaliag&o). no Geogebra.
e Validagdo das é&reas encontradas para
cada forma.
e Arte final.

A etapa da interacdo proposta pelos autores esta relacionada ao
reconhecimento da situacdo problema e familiarizagdo com o assunto a ser
modelado (referencial tedrico). Nao obstante disso, no processo de modelagem
do logotipo figural os alunos, inicialmente, por meio da exposi¢cao do professor,
tiveram contado com a situagdo-problema que eles deveriam resolver; de
antemao, eles ja estavam familiarizados com o conteudo a ser utilizado, ou
seja, area de figuras planas. Os logotipos figurais estao presentes nos diversos
canais de comunicacgao (internet, panfletos, placas, cartazes etc.) e a pesquisa
e escolha dos desenhos a serem modelados caracterizaram a familiarizagao
dos alunos com a situagao; nesta fase, a situacédo — utilizando a indicacao feita
por Bassanezi (2006) — ainda nao se constituia em um problema a ser
resolvido.

A etapa denominada por matematizacéo esta subdividida em formulagéo
e resolugao do problema e estas foram seguidas pelos participantes a partir do
momento em que eles identificavam as formas, atribuiam medidas e
determinavam o valor das areas. Concordando com o que foi mencionado por
Biembengut e Hein (2007), essa etapa pareceu ser a mais complexa e
desafiante de todo processo de modelagem do logotipo figural, pois foi nesse
momento em que os modeladores estiveram frente a situagdo-problema e

tiveram que empregar estratégias de solugao para determinar as areas.
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Assim, o processo de modelagem de logotipo figural, pareceu exigir dos
alunos o estabelecimento de hipoteses relativas ao processo de decomposicao
e composicao de figuras, além da determinagcdo das medidas de seus lados e
angulos.

Em varias ilustracdes, é possivel verificar que os alunos estiveram diante
de uma situagao problema e para isto desenvolveram uma série de estratégias
— aproximacgao, decomposi¢ao em formas conhecidas, atribuicdo de medidas
proporcionais - para determinagéo do logotipo figural.

A terceira etapa do processo, como apresentado por Biembengut e Hien
(2007), refere-se a conclusdo do modelo; o professor avaliou as figuras
identificadas, as formulas e os calculos realizados referentes a cada logotipo
figural modelado e apresentadas no diario de bordo. Em alguns casos, o
modelo encontrado pelo aluno n&do apresentava todas as formas na escrita
algébrica, sendo, assim, retomada a segunda etapa com intuito da realizagao
de alguns ajustes: identificagdo de outras formas, por exemplo.

A sequéncia de agdes para interpretar o modelo de modo a representa-
lo na tela do computador ja envolveu, de certa maneira, a validagdo do modelo,
pois qualquer deformacéao da figura a ser modelada geometricamente implicou,
consequentemente, ao retorno da fase anterior. A confirmagdo das medidas
das areas obtidas pelo aluno pbéde ser feita, em varios casos, por meio dos
comandos do Geogebra, o que também contribuiu para validar o modelo.

A arte final foi feita com o objetivo de colorir as superficies obtidas de
modo a aproximar o modelo obtido ao logotipo figural escolhido.

Ao longo de todo processo de modelagem do logotipo figural os alunos
tiveram que elaborar um relatorio — conforme descrito nos resultados — em que
fizeram anotacdes dos procedimentos desenvolvidos.

A presente proposta parece divergir em partes da concepg¢ao de Burack
(2010) devido a ideia de modelo aqui ndo se constituir como qualquer
representacdo que permitia ao aluno tomar decis&o; tal processo ndo exigiu
dos alunos a criagdo de uma férmula algébrica para calcular area de logotipos
figurais semelhantes ao modelado por cada aluno.

O que se pode afirmar € que o processo de modelagem de logotipo
figural parece ter sido exigido dos alunos uma tomada de deciséo frente ao

conjunto de procedimentos heuristicos relativos a determinac&o das areas, mas



CAPITULO IX 168

em nenhum momento preocupou-se em tentar explicar, matematicamente,
algum fenbmeno presente no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
previsdes e inclusive tomar decisdes. Inicialmente, os alunos pareciam nao
estar diante de um problema e sim de uma tarefa, ou seja, determinar a area
de logotipos figurais. Apenas na fase de interagao, ao identificar formas, eles
entravam em contato com as primeiras situagdes problemas.

A definicdo dada por Bassanezi (2006) parece estar também em
desacordo com a modelagem aqui realizada, ja que esta nao consistiu na arte
de transformar problemas da realidade em problemas matematicos — e muito
menos em interpretar suas solugdes na linguagem do mundo real. O que se
fez foi tomar logotipos figurais presentes no cotidiano dos alunos e se aplicou
conhecimentos matematicos, especificamente, geométricos, para determinar
formas, medidas e a area das mesmas.

Nota-se que a metodologia de ensino aqui desenvolvida n&o exigiu
pesquisa por parte dos alunos e nem por parte do professor, parecendo, assim
distanciar do estilo de trabalho proposto por Burak (2004), visto que a escolha
do tema foi realizada pelo professor — area de figuras planas — e os logotipos
figurais a serem modelados foram escolhidos pelos alunos com ajuda do
professor.

Nas ideias de Skovsmose (2000), o processo de modelagem matematica
consiste em um ambiente de aprendizagem; a modelagem de logotipos figurais
deve ter proporcionado aprendizagem do tema, ja que tiveram que identificar e
nomear figuras, atribuir medidas e determinar as areas.

Sendo um ambiente de aprendizagem, € possivel ponderar que a
modelagem matematica desenvolvida vai de encontro ao que é proposto por
Barbosa (2001), pelo fato de os alunos serem convidados a investigar a area
de logotipos figurais presentes no cotidiano deles. Mas, vale salientar que essa
perspectiva de modelagem aqui desenvolvida nao trata a modelagem
matematica na visdo sociocritica — como proposto por Barbosa e Santos (2007)
- ja que essa nao exprime um esforgo de cientificar os estudos criticos sobre o
papel da matematica na sociedade, no contexto de desenvolvimento do
ambiente de modelagem Matematica.

Conforme mencionou Barbosa (2007), o processo de modelagem do
logotipo figural realizado pelos alunos, no ambiente de modelagem matematica,
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favoreceu a realizagdo de muitas acbes como fazer operacdes, desenhos,
organizar esquemas e principalmente produzir discursos no diario de bordo.
Permitindo assim, com que tanto o aluno quanto o professor saissem da
tradicional posicao de receptor e transmissor e passarem a ser colaboradores
para a construcdo da aula, produzindo um so discurso, o de busca de solucéo
para cada problema surgido.

Observa-se que, embora o processo de modelagem de logotipo figural
atenda alguns pontos da perspectiva proposta por Barbosa (2007), ele nao
apresenta um modelo com vistas a fornecer subsidios para a tomada de
decisbes nas praticas sociais; o processo de investigacdo da area de um
logotipo figural possui um caminho ou um esquema definido a priori, a situagéo
de pesquisa tem origem em um logotipo do cotidiano, mas se restringe apenas

conteudos de matematica, especificamente a geometria.

22 PARTE: A FORMULAGAO E A SOLUGAO DE PROBLEMAS NO
PROCESSO DE MODELAGEM DO LOGOTIPO FIGURAL

9.2 A formulagao e a solugao de situagoes problemas

Na fase de matematizagcdo da modelagem de logotipos figurais os
alunos parecem formular e solucionar um dado problema. De acordo com
Biembengut e Hein (2007), € na fase da matematizagdo que os sujeitos
envolvidos no processo de modelagem formulam e solucionam um problema.

Em trés momentos foi possivel identificar que os alunos formulam
problemas: na subfase de identificagcdo das formas, no processo de atribuicido
de medidas (metrificagcdo) e na determinacdo das areas (algebrizagdo e
aritmetizacdo). Cabe mencionar que, para cada momento, obtinham-se
problemas de caracteristicas distintas.

O tipo de problema formulado na etapa de identificacdo das formas € de
natureza figural e exigia que o aluno empregasse procedimentos heuristicos
frente aos processos de composi¢cao de formas geométricas para representar
uma dada figura.

Com a identificagcdo das formas, os alunos formulavam um novo
problema: esse, entdo, tinha natureza métrica e exigia que o aluno

determinasse as medidas de comprimento de cada contorno das figuras
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anteriormente identificadas.

Apos determinar as medidas, os alunos formulavam um problema de
natureza aritmética ou algébrica e esse exigia que ele empregasse um
procedimento para determinar a area de cada superficie.

Com base nas ponderagdes de Pozo e Angoén (1998), pode-se afirmar
que cada tipo de problema anteriormente mencionado envolve,
essencialmente, procedimentos especificos, ja que o solucionador devera
desenvolver uma sequéncia de agdes de acordo com uma hipbtese
preconcebida e orientada para consecucido de uma meta — que € a resposta.

No problema de natureza figural, os solucionadores aplicaram
procedimentos heuristicos, afim de reconhecer formas conhecidas que
compunham o desenho original. No de natureza métrica, 0 mesmos utilizaram
réguas e transferidores para determinar medidas dos segmentos e angulos; em
alguns casos ainda aplicaram procedimentos matematicos — como, por
exemplo, razdes trigonométricas, leis dos senos e cossenos e Teorema de
Pitdgoras — para determinar uma medida em decorréncia de outra.

No processo de determinagdo das areas foi possivel encontrar alunos
que realizaram a adi¢ao ou subtracao de figuras para se determinar o valor de
determinada superficie. Esse tipo de problema pareceu exigir do solucionador o
conhecimento de alguma férmula algébrica ou de um procedimento especifico
para determinar a area de uma superficie a partir da composi¢cao ou
decomposicao de duas ou mais formas geométricas.

De fato, as situacdes aqui ndo se caracterizavam enquanto um texto
matematico e sim como uma necessidade do aluno, enquanto sujeito
modelador, de determinar o logotipo figural a partir de formas geométricas.
Evidencia-se também que em alguns casos as respostas desses problemas
eram imediatas; em outros momentos ndo, sendo necessario empregar
estratégias, conforme pode ser observado nos registros dos alunos no
processo de modelagem. Na perspectiva psicoloégica de Echeverria e Pozo
(1998), Mayer (1992), Polya (1978) e Sternberg (2000), a situagdo descrita
anteriormente se caracteriza como problema, ja nem sempre os alunos
dispunham de um caminho rapido para identificar formas, atribuir medidas e
determinar as areas; em varios casos os alunos n&o tinham nenhum método de

solugdo 6bvio para soluciona-lo; e eles tiveram que realizar algumas etapas até
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que se atingir o objetivo de identificar uma determinada regido, atribuir uma
medida ou determinar a area das mesmas.

No que se refere a identificagao das formas, € possivel mencionar que
esse processo, com base em Brito (2006), possui caracteristicas da etapa da
representacdo mental do problema: o sujeito forma uma imagem mental — a
partir da percepgéao visual — e tenta organiza-la em uma representagao.

Evidentemente, os alunos sabiam que o processo de identificacdo de
formas ocorre no ambito da geometria. Assim, a etapa de categorizagcdo do
problema — em que o0 mesmo pode ser classificado em um determinado tipo, ou
relativo a um determinado conteudo — ja fora antecipada: o que se fazia
necessario, nesse momento, era identificar, entre as formas geométricas
conhecidas, aquelas que, no todo ou partes, poderiam ser utilizadas para
representar, ainda que nao plenamente, o logotipo escolhido.

A estimativa de solugdo parece ser realizada quando os participantes
deste processo representavam o logotipo figural a ser modelado no papel
quadriculado e por meio da contagem de quadrados indicavam o valor
aproximado da area do mesmo. Cabe mencionar que nem todos os alunos
realizaram esse processo de estimativa.

Em todos os processos desenvolvidos pelos alunos, foi possivel
identificar o planejamento de estratégias, técnicas e/ou algoritmos ao ter que
atribuir medidas e determinar a medida da area de cada logotipo figural. Em
alguns casos verificou-se que os alunos conseguiram monitorar as estratégias
a ponto de perceber que a estratégia empregada néo levaria a solugao correta.

Ao longo do processo de modelagem do logotipo figural de cada aluno,
foi possivel perceber, por meio dos registros realizados no diario de bordo, dois
momentos em que os alunos conseguiam monitorar o resultado do problema
formulado e solucionado pelos mesmos.

Um refere-se ao momento em que os alunos encontraram o resultado
final da solugdo e observaram que o valor encontrado era muito grande ou
muito pequeno em relagdo as medidas atribuidas para as dimensdes de cada
uma das formas; e outro se refere ao processo de representagao do logotipo no
computador em que, ao representar o mesmo com as medidas atribuidas para
determinar as areas, os alunos verificavam distor¢ées ou alguma deformacao.

Com caracteristicas um pouco distintas do que foi proposto por Brito
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(2006), ao dar a resposta final — ou seja, o modelo com as descrigcdes
realizadas no diario de bordo — os modeladores ndo compreendiam um texto e
sim pareciam compreender a heuristica das figuras que fazem parte de cada
logotipo figural e reconhecer a area ndo apenas como um numero e sim como
grandeza.

A solugéo dos problemas realizada ao longo do processo de modelagem
parece atender o que € mencionado por Echeverria e Pozo (1998), ou seja,
que ensinar a solucionar problemas nao consiste somente em dotar os alunos
de habilidades e estratégias eficazes. Observa-se que o desenvolvimento das
estratégias de solugdo empregadas por cada aluno, tanto para identificar as
formas, quanto para atribuir medidas e determinar as areas de cada logotipo
figural, parecem permitir que alunos criassem habitos e atitudes para conceber
a aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada uma
resposta.

Além disso, as situagdes formuladas e solucionadas pelos alunos
parecem permitir o reconhecimento deles frente a capacidade de formular
problemas reais e de transformar algumas situagdes em problemas a serem

estudados e investigados.

32 PARTE: OS REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA NO
PROCESSO DE MODELAGEM DE LOGOTIPOS FIGURAIS

9.3 Os registros de representagao na modelagem

Na perspectiva de Duval (2012), o processo de modelagem aqui
desenvolvido parece contribuir para o desenvolvimento integral dos alunos e de
suas capacidades de raciocinar, de analisar e de visualizar, j4 que a
caracterizacao desta atividade matematica do ponto de vista cognitivo pautou-
se em diferentes maneiras de se representar o conhecimento, seja por meio de
figuras geométricas, escritas algébricas e numeéricas e da propria lingua
natural. Ou seja, ao longo do processo desenvolvido os alunos puderam formar
varios registros de representagcédo semidtica.

Pelas analises apresentadas anteriormente, sabe-se que a etapa de
interacdo da modelagem do logotipo figural foi composta por duas subfases: a
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primeira foi caracterizada pelo ensino do procedimento heuristico de
modelagem de um logotipo figural, tomado como exemplo, e a outra de escolha
do logotipo figural a ser modelado pelos alunos.

Na primeira subfase deste processo de modelagem o professor ao expor
para os alunos o logotipo figural, Google Drive, ele parece partir de um registro
multifuncional — figura geométrica plana em dimensdo 2 — e por meio dos
questionamentos realizados — se utilizando da lingua materna — transformou o
mesmo em um registro monofuncional um numero ou a medida da superficie.
Nota-se que nesse processo o professor partiu de uma representacdo nao
discursiva, se utilizou de uma representagdo discursiva para transformar um
registro multifuncional em monofuncional.

A atividade matematica aqui proposta também possibilitou o
desenvolvimento das fungdes cognitivas semidsis e noésis. O sistema
semiodtico utilizado pelo professor na exposicao dessa subfase de apresentacao
do processo de modelagem pode ser denominado por registros de
representacdo ja que o mesmo atende as trés atividades cognitivas do
pensamento ligadas a semiésis: formagao, conversao e tratamento de uma
figura identificavel (Google Drive).

Ainda na primeira é possivel notar que ela possibilitou os alunos
formarem, por meio dos slides utilizados, registros de representagao semioticos
no diario de bordo. A formacado desses registros de representacdo parece
apenas ter sido possivel pelo fato dos alunos participarem da constru¢cao do
registro de representagao elaborados pelo professor.

Ao ver a figura — reconhecer as unidades figurais em (2D) — os alunos,
juntamente com os registros de representacdo elaborados pelo professor,
puderam realizar transformacgdes dentro do mesmo registro semiotico formado
— tratamento — identificando tridngulos, paralelogramos e até hexagonos néo
regulares.

Na primeira subfase, no processo de atribuicdo e determinagdo de
medidas para cada parte do paralelogramo — base e altura — os alunos
parecem ter que descontruir a dimensao (2D) para (1D) além de iniciar o
processo de transformacgéo deste registro de representacdo em outro. Nota-se

que o professor juntamente com os alunos converte uma figura em um numero.
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E possivel identificar nesta subfase mais dois aspectos importantes
frente apreensado figuras dos alunos um se refere ao desenvolvimento da
percepcao diante de figuras e outro ao modo de realizar operagdes com as
mesmas.

Ao expor o modo de se representar o logotipo figural no Geogebra, o
professor apresentou um modo de como representar 0 mesmo no computador,
realizando a desconstru¢do dimensional ((n-1)/D) do logotipo figural do Google
Drive, conforme a nomeacgéao por Duval (2011).

Ja na segunda subfase de forma implicita o professor parece ter
observado as figuras escolhidas pelos alunos se atentando todos os niveis de
apreensao propostos por Duval (2011), pela viabilidade do processo de
modelagem matematica nesse nivel de ensino.

Ao que se refere a etapa de matematizagao do logotipo figural, como
mencionado, percebeu-se trés subetapas identificagdo das formas, atribuicao
de medidas (metrificacdo) e determinacdo das areas (algebrizacdo e
aritmetizacao) dos logotipos.

Na subfase de identificacdo das formas foi possivel verificar dois
procedimentos utilizados pelos alunos: um em que eles realizavam o esboco e
a partir dele identificava as formas e outro em que eles no préprio logotipo
impresso identificavam as mesmas. Acredita-se que em ambos ocorreram as
atividades de formacao e tratamento dos registros de representagcdo semidticas
(DUVAL, 2012, p.18).

Evidentemente, que em alguns casos essa subfase parece ter exigido os
alunos, na perspectiva de Duval (2011), ver a figura. Nota-se que o mesmo
teve que reconhecer formas, isto &, os contornos fechados justapostos,
superpostos e separados do logotipo figural a ser modelado.

Pode ser que alunos que realizaram o esboco tiveram a oportunidade de
desenvolver as suas capacidades de apreensdo: sequencial diante de figuras
geométricas, pois esses podem ter notado que na reproducdo do logotipo
figural dependia de propriedades figurais ou de um instrumento; perceptiva
quando teve que realizar a interpretagao das formas geométricas do logotipo
figural; mereoldgicas quando teve que reconhecer partes da figura; posicional
quando tiveram que estudar a posicdo de uma dada figura diante de um

referencial.
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Diferente dos alunos que realizaram a divisao das figuras em partes no
préoprio logotipo figural impresso, podendo ter desenvolvido assim apenas a
capacidade apreender mereolégicamente figuras geométricas.

Na subfase de atribuicdo de medidas, diante dos cinco procedimentos
ocasionados para se atribuir medidas para os logotipos figurais — utilizando
instrumentos, medindo o logotipo impresso, elaborando desenho com medidas
a partir das medidas do impresso ou proporcionais, desenhando no papel
quadriculado e desenhando de forma sistematica — os alunos parece aqui
iniciar o processo de transformacédo de um dado registro geométrico para um
numeérico. Convertendo assim, formas de (1D) e (2D) para um numero.

Ainda nessa subfase € possivel perceber os alunos realizaram a
desconstrugcdo dimensional de formas geométricas de um dado (2D/1D). Os
alunos que utilizaram instrumentos para determinar as medidas podem nao ter
desenvolvido nenhuma capacidade de apreensao perceptiva e nem operatéria.
Ja os que desenharam com medidas iguais a um desenho ou proporcionais
aos impressos ou utilizando o papel quadriculado esses tiveram a oportunidade
de desenvolver as apreensdes perceptivas — sequencial e perceptiva e as
operatorias — mereoldgicas, 6ticas e posicionais — sendo a 6tica para logotipos
figurais do nivel Il de modelagem, ja que eles exigiam a transformacgao de uma
dada figura em outras.

E por fim os que desenvolveram o processo de atribuicdo de medidas de
forma sistematica esses utilizaram eixos ortogonais e determinaram a
localizacdo de pontos ou distancias em relacdo aos mesmos. Nota-se que os
alunos que atribuiram medidas as figuras desta forma, de fato, tiveram a
oportunidade de além de desenvolver capacidade de apreender
sequencialmente as figuras. Esses alunos também estiveram a todo o
momento diante das capacidades de apreensdo operatéria —mereoldgicas,
Oticas e posicionais- que de acordo com o autor tratam de apreensdes de um
segundo nivel na atividade cognitiva.

Na subfase de determinagcdo das areas os alunos parecem tratar
registros de representagdo semidticos — numeros - e em alguns casos
convertendo para — letras - férmulas gerais.

Na fase de validagdo do modelo matematico foi necessario os alunos
terem o cuidado com a posi¢cdo das formas, ou seja, do deslocamento destas
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em relagcao a um referencial, podendo assim, ser caracterizado como um tipo
de apreensdo operatoria. Nota-se que ao ter que representar uma dada forma
geométrica no computador era preciso que o aluno delimitasse as distancias
das formas, os angulos de inclinagcdo e a existéncia ou ndo de eixos de
simetria.

Observou-se também que os desenhos realizados a partir dos icones do
Geogebra, exigiam dos alunos a tomada de decisbes que sO foram
identificadas a partir de outras unidades figurais — ainda nao percebidas em
nenhuma fase anterior.

De acordo com Duval (2011), as representagdes que foram exibidas na
tela do computador sdo as mesmas que aquelas produzidas no papel para uma
apreenséo visual (p.137). Entretanto, ao analisar as etapas de constru¢ao dos
logotipos figurais foi possivel identificar a operagcdo de desconstrugao
dimensional das formas. Parece que em todos os casos a escolha dos
comandos constantes no menu do software exigia dos alunos considerar as
unidades figurais de um nivel inferior. Essas construgbes exigiam também um
planejamento das etapas de construgdo e também um conhecimento de termos
geométricos presentes no menu.

Conforme pondera Duval (2011) as representagdes realizadas no
computador aceleram os tratamentos, uma vez que, os softwares exibem no
monitor tdo rapidamente quanto a producdo mental, mas com uma poténcia de
tratamento ilimitada em comparacao as possibilidades da modalidade feita a
mao livre. Observa-se que o aspecto dinamico do software Geogebra permitiu
tratamentos que a figura representada no papel ndo permitiria, como por
exemplo, mover pontos, posicionar formas, etc.

Representar os logotipos figurais no Geogebra exigiu dos alunos que
nao haviam tido nenhum contato com o mesmo um alto grau da atividade
cognitiva. A interface real do software — os icones com a representacéo da
figura e os procedimentos que se deve realizar para representar a forma
geométrica — nem sempre permitia o aluno representar no computador a regiao
que ele queria, as vezes era necessario mais de icone para realizagao de uma
regido do logotipo figural. Como apontado por Duval (2011) os alunos ao
representar os logotipos figurais no computador, realizaram atividades
cognitivas como: observar a lista de termos designando os objetos



CAPITULO IX 177

matematicos (menu), escolher um termo para uma instrugdo ou compor uma
sequéncia de varias instrugdes (acdo) e ter conhecimento dos termos
matematicos, neste caso, especificamente, geométricos e decomposicédo e
composicado da figura esperada em funcao da escolha dos termos do menu
(p.138).

42 PARTE: O USO DA INFORMATICA E AS CONTRIBUIGOES DO
GEOGEBRA PARA O ENSINO DE GEOMETRIA

9.4 Algumas caracteristicas do processo de ensino e aprendizagem

utilizando o Geogebra

Sabe-se que a presenga de computadores no processo de ensino e
aprendizagem implica em um novo cenario de sala de aula, especificamente no
que se refere aos papéis do professor € do aluno na construcdo do
conhecimento. Como ponderam Novoa e Maia (1995) a organizagéo diferente
do espaco fisico da sala de aula evidenciou algumas transformacgodes
produzidas pelo surgimento das tecnologias na sociedade atual. No decorrer do
desenvolvimento das atividades relacionadas ao uso do computador, por meio
de alguns tracos, evidencia-se, que os alunos participantes dessa pesquisa se
empenharam no desenvolvimento do processo de representagdo dos logotipos
figurais no computador.

Cabe mencionar que as atividades desenvolvidas no laboratério de
informatica eram marcadas pelo siléncio e concentragcdo dos alunos frente a
atividade que estavam desenvolvendo, uma vez ou outra o professor era
solicitado para esclarecer pequenas duvidas, podendo assim, mencionar
conforme pondera Valente (1999) que o uso de computadores no processo de
ensino e aprendizagem faz com que o papel do professor seja o de facilitador e
o do aluno de aprendiz ativo e construtor do seu conhecimento.

Nota-se que parte dos processos ensino e aprendizagem que
aconteceram no laboratério de informatica estavam relacionados a
procedimentos, como apresentado por Coll e Valls (1998) e Pozo (2008) o

professor teve que ensinar conjuntos de icones e ag¢des, ambos ordenados e
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orientados para consecucao da representacdo do logotipo figural no
computador.

O tipo de procedimento ensinado a eles é de natureza heuristica, pois
para representar logotipos figurais existiam varios caminhos e estes podiam ou
nao levar a representacao do logotipo figural modelado pelos alunos.

Como mencionado por Valente (1999), existem diferentes formas de se
utilizar o computador no ambito da educagdo; Ao ensinar os alunos
representarem o logotipo figural do Google Drive o computador parece ter sido
utilizado como um instrumento para transmitir informacgdes aos alunos de como
manipular o software Geogebra para representar figuras. Ja quando os alunos
estavam modelando o logotipo figural, o computador parece estar sendo
utilizado para auxiliar no processo solucionar problemas.

Muito dos termos geométricos presentes nos icones do Geogebra, nao
eram conhecidos pelos alunos. Deste modo, para compreender o que era
apresentado ao clicar em cada icone, os alunos além de observar as
indicagdes e a representacao das figuras em todos os icones, como pondera
Valente (1999) tinham oportunidade de colocar em pratica oportunidades para
colocar em pratica alguns conhecimentos geométricos que possuiam.

As atividades desenvolvidas utilizando a tecnologia como mencionado
por Borba e Penteado (2007), permitram os alunos realizarem a
experimentagdo e a énfase no processo de visualizacdo, podendo ter
possibilitando aos alunos a realizagdo de algumas descobertas e até atribuigéo
de significados aos conhecimentos geométricos.

O uso do software Geogebra no processo de modelagem de logotipos
figurais pode ser entendido com uma maneira de se utilizar a informatica no
ensino da matematica, pois como apresentado por Kenski (1994), interferiram
na forma de raciocinar, de relacionar e de adquirir conhecimentos.

A caracteristica dindmica do software Geogebra, pode ter permitido o
estabelecimento de um ambiente de investigacdo, de descobertas, simulagdes,
validagbes de resultados. Durante o processo representacdo de logotipos
figurais no computador alguns alunos levantam questionamentos frente a
aplicagao dos conhecimentos obtidos nas suas praticas cotidianas.

Nota-se que como menciona Valente (1993) o software Geogebra pode

possibilitar uma maior influéncia no processo de ensino aprendizagem devido a



CAPITULO X179

interacdo que o aluno deve ter com um determinado conteudo para criar algo
no computador, pois a cada icone clicado os alunos deveriam ter ou uma
representacdo da figura ou dos seus atributos definidores para representar

parte de uma figura.
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CAPITULO X
ALGUMAS CONCLUSOES E AS CONSIDERACOES FINAIS

“Que contribuicdes essa proposta de ensino pode trazer para o ensino de

geometria?”

Elaborar uma proposta para o ensino de areas de figuras planas
envolvendo dois momentos — uma sequéncia didatica e um processo de
modelagem de logotipos figurais — foi uma tarefa um tanto desafiadora.

Talvez um dos maiores desafios para os professores de matematica que
atuam na rede publica de ensino seja desencadear nos alunos o processo de
aprendizagem significativa de conceitos e de procedimentos. Considerando
que muitos sdo os fatores que explicam o sucesso e o fracasso escolar,
destaca-se, neste trabalho, a importancia de o professor refletir antes, durante
e depois do planejamento e da aplicagdo de uma proposta didatica.

O planejamento de uma sequéncia didatica com vistas a aprendizagem
significativa requer do professor uma reflexdo acerca das condi¢des relativas
ao material e daquelas relativas ao aluno. Em relagdo ao material, existe a
necessidade de estudar a estrutura do conteudo e organiza-la de forma
hierarquica, de adaptar a linguagem a realidade dos alunos e de utilizar
diferentes formas de representacdo, mesmo que o ensino seja concebido na
forma expositiva.

Quanto aos alunos, espera-se que o professor promova atividades que
os motivem a empregar esforgo cognitivo para atribuir significados ao que
aprendem, desenvolvendo, também, atitudes mais positivas frente a
matematica.

Na aplicacao da proposta, o professor deve estar consciente do seu
papel de mobilizador dos conhecimentos prévios, além de conhecer o papel da
linguagem na aprendizagem por recepgéao verbal.

Destaca-se a importancia de o professor refletir depois da acao, de
modo a avaliar a proposta como um todo com vistas a promover melhorias na
estrutura-légica do material, levando em conta: a linguagem utilizada, os

questionamentos provocados com o intuito de mobilizar os conhecimentos
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prévios dos alunos, os exemplos apresentados, a avaliagao dos alunos frente a
cada tarefa proposta, a melhor forma de elaborar e executar cada uma das
atividades propostas em questao.

Para o desenvolvimento desta proposta de ensino, duas questdes foram
imprescindiveis: a primeira foi a valorizagdo da avaliagdo diagnostica dos
conhecimentos prévios que permitiu ao professor planejar sua pratica a partir
do que o aluno ja sabia de modo a favorecer a atribuicdo de novos significados
ao conteudo de area de figuras planas; e a segunda refere-se a importancia
atribuida aos registros de representagao semidtica produzidos pelos alunos e
pelo professor — nas atividades matematicas desencadeadas pela sequéncia
didatica e pelo processo de modelagem matematica dos logotipos figurais.

A aplicacao da sequéncia didatica em questdo mostrou a importancia de
se buscar aspectos tedricos relativos a aprendizagem significativa de conceitos
e procedimentos. Nesse sentido, cabe mencionar que o levantamento dos
conhecimentos prévios e a organizagao da estrutura conceitual hierarquica do
conteudo de area foram imprescindiveis para a elaboragdo da sequéncia de
slides dinamicos e para a metodologia adotada em um processo de ensino e
aprendizagem significativa.

A sequéncia didatica em questdo pode ser aplicada por outros
professores de matematica, cabendo a eles adequar a sua realidade o
planejamento, o material, a linguagem e os questionamentos, respeitando o
tempo de aprendizagem e o nivel conceitual em que se encontram os alunos.

As fases da modelagem propostas por Biembengut e Hein (2007)
direcionam os procedimentos heuristicos que devem ser realizados em um
processo de modelagem matematica no ambito da sala de aula.

O trabalho com a modelagem matematica de logotipos figurais permite
que o professor modifique a dindmica da sala de aula — deixando de ser um
mero transmissor de conteudos e ganhando um status de professor orientador
— 0 que pode favorecer a formacgao de atitudes mais favoraveis a matematica.
Nesta perspectiva, a figura do professor orientador € aquela voltada para
acompanhar de perto o raciocinio dos alunos, mostrando/apontando caminhos
para que eles alcancem seus objetivos, acompanhando ndo sé as tentativas de

solucdo, mas todo o desenvolvimento da modelagem matematica.
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O professor orientador é aquele que ouve os alunos, ajuda a organizar
os dados, incentiva a formagédo de registros de representagcdo semidtica,
discute procedimentos e conceitos, tira duvidas, promove a troca de
informacgdes, propicia situagdes motivadoras e desafiadoras e garante o espago
para que os alunos tenham autonomia para empregar esforgos e tomar
decisdes.

A modelagem matematica de logotipos figurais evidenciou alguns
processos cognitivos empregados pelos estudantes durante a realizagdo dessa
atividade, com base na analise dos registros de representagdo semiotica em
suas fases de formacgao, tratamento e conversido. Partindo-se do principio de
que nao ha noésis sem semidsis, que as transformacdes de representacoes
em outras transformacdes semidticas estdo no coragdo da atividade
matematica e que a conceitualizagdo requer a coordenagao de registros de
representacdo na atividade cognitiva de conversao, conforme aponta Duval
(2012), entédo acredita-se que a modelagem matematica aqui apresentada pode
favorecer a compreensao de alguns conceitos e procedimentos referentes a
geometria plana basica.

Evidentemente, nao foi possivel acompanhar todas as formas de
apreensdo das figuras, nem descrever outras dificuldades do estudante em
identificar as unidades figurais ou em tratar e converter os registros, nas
diversas etapas do processo de obtengdo de cada modelo. Analises mais
densas, utilizando os registros de alunos, merecem ser realizadas. Espera-se,
assim, refletir sobre as reais contribuicbes que este tipo de trabalho pode dar a
aprendizagem da geometria escolar — como o desenvolvimento da habilidade
de visualizagado, da capacidade de estabelecer relagcdes entre propriedades dos
conceitos e de realizar célculos com medidas de comprimentos, angulos e
areas.

Ao que se refere aos obstaculos e resisténcias em aplicagdes com
modelagem matematica na sala de aula, como mencionado por Silveira e
Caldeira (2012), é possivel afirmar que a modelagem de logotipos figurais pode
causar inseguranga no professor nos seguintes aspectos: a quantidade de
logotipos cuja modelagem deve ser orientada, a possivel falta de apoio

estrutural e administrativo da escola, a preocupagdo em cumprir o conteudo
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planejado para aquele ano ou série, a reagao dos alunos diante da atividade e
a preocupacao com a constru¢cao do conhecimento.

Deste modo, pondera-se que o0 apoio e a estrutura da instituicdo de
ensino em que esta proposta foi aplicada foram indispensaveis para a obtencao
desses resultados, j4 que o laboratério de informatica da escola possuia
computadores disponiveis para todos os alunos. Além disso, os alunos
pareciam depositar confianca no estilo de trabalho do professor.

O ensino e aprendizagem da matematica, como apontado por Pereira
(2012), quando pautado na utilizagdo de novas tecnologias, pode favorecer a
aprendizagem da geometria. No entanto, existem processos cognitivos que
ainda nao foram compreendidos; por exemplo, a apreensao operatoria de uma
figura produzida na tela do computador com o Geogebra ou feita no papel
utilizando instrumentos de desenho geométrico.

Um dos apontamentos a serem realizados € que, em outra aplicagao
desta proposta, faz-se necessario que o professor modele com os alunos
logotipos de diferentes niveis, para que conhegam as possiveis dificuldades
que possam surgir no decorrer do processo. Espera-se, assim, que a
construgéo do logotipo no Geogebra seja feita de forma mais sistematica.

Espera-se que o produto gerado a partir desse estudo chegue ao
alcance dos professores que ensinam matematica e que as agdes pedagogicas
propostas — a sequéncia didatica e a modelagem matematica — sejam vistas
como um modo de ver e conceber o processo de ensino e aprendizagem da
geometria, no sentido de contribuir para a pratica em sala de aula e de abrir

caminhos para outras pesquisas da area de educagao matematica.
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ANEXO |
PROVAI

Prezado participante. Nao se preocupe se vocé vai acertar ou errar
essas questdoes. Queremos saber como vocé pensa. Por isso, faca
rascunhos, esbocos, calculos, etc. e, por favor, ndo apague os
rascunhos. Obrigado.

01 - Identifique as formas. Conforme o modelo realizado na primeira linha da tabela a seguir:

(1) Tridngulo retangulo e
isdsceles
(2)Retangulo 2 !

a) (1) Quadrado

( (2) Semi-circulo
c) *
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ANEXO Il
PROVAII

Prezado participante. Nao se preocupe se vocé vai acertar ou errar
essas questoes. Queremos saber como vocé pensa. Por isso, faca
rascunhos, esbocos, calculos, etc. e, por favor, nao apague os
rascunhos. Obrigado.

01 - Calcule a area das seguintes poligonos regulares:

a)

Quadrado de lado AB = 2 cm

b)

2cm

B
A

Triangulo equilatero de lado CB = 2 cm

c)

Hexagono regular de lado Icm

d)

Pl

LY A

/

B

Octdgono regular de lado 3cm




a)
A B
AB=2ctm
b)
A D B
DE=1cm
c)
A AC=2cm c
T a
\ B=60° y

02 — Calcule a area das seguintes formas
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CD =3 om

CE=1
u=@ tm

E

AB=5em )
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APRESENTAGAO

Caro(a) Professor(a),

Esta é uma proposta didatica para o ensino de geometria produzida no
ambito do Mestrado Profissional de Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal de Uberlandia e € parte da dissertacdo defendida por
este autor.

A proposta tem como tema o conteido Area de Figuras Planas e
contempla o ensino de conceitos e de procedimentos, além de promover o
desenvolvimento de atitudes favoraveis a geometria.

Esta proposta de ensino é composta por duas partes.

A primeira parte contempla uma sequéncia didatica, isto €, uma série de
atividades sequenciadas e que devem ser aplicadas em varias aulas, visando a
aprendizagem dos conceitos de area e de suas medidas e também do calculo
das areas das principais figuras geométricas planas. As atividades contemplam
composicdo e decomposigdo de figuras, simulando agdes com materiais
concretos e buscam incentivar a investigagado e a compreensao em geometria.

Na segunda parte é apresentada uma sugestdo de trabalho com
modelagem matematica de logotipos figurais’, em que os alunos escolhem um
logotipo, identificam as formas, atribuem medidas, calculam as areas e depois
constroem o desenho no computador, utilizando o software Geogebra. Busca-
se, com este tipo de atividade, incentivar o uso de tecnologias, despertar a
criatividade e desenvolver atitudes favoraveis a geometria.

Para orientar o professor, sdo descritas as atividades que foram
planejadas para compor este produto e, como estas foram de fato aplicadas a
alunos, tomou-se como base a experiéncia vivenciada pelo autor. Assim,
procurou-se trazer alguns exemplos de questionamentos, de duvidas e de

discussodes oriundos das interagdes promovidas na sala de aula. Além disso,

’ Logotipo figural é uma representagao grafica de uma marca comercial ou da sigla de uma
instituicao.
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sédo apresentados alguns registros de representagao (desenhos, frases,
esquemas etc) produzidos pelos alunos em seus cadernos (aqui chamados de
diarios de bordo) no decorrer das aulas, de modo a mostrar ao professor os
possiveis avancgos e dificuldades dos estudantes — o que pode caracterizar a
avaliacido da proposta.

O trabalho foi direcionado ao ensino médio, mas pode ser aplicado, com
algumas adequacdes, a estudantes no final do ensino fundamental.

Espera-se que o produto possa trazer contribuicbes para a pratica do
professor de matematica do ensino basico no tema area de figuras planas.
Acrescenta-se que as agdes do professor, suas escolhas pedagogicas, a
metodologia empregada e as formas de avaliagdo s&o fruto de suas proprias
concepgdes e nenhum trabalho pode ser copiado ou repetido, mas pode, sim,
ser reaplicado e melhorado quando apoiado nos saberes da experiéncia e nas

convicgoes do docente.
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1 ? parte
A SEQUENCIA DIDATICA

Planejamento

A sequéncia didatica foi elaborada de modo a favorecer a aprendizagem
significativa dos conceitos e procedimentos relativos a area de figuras planas.
O esquema mostrado na Figura 1 ilustra a estrutura na forma de quatro etapas
que o professor deve adotar para a sequéncia de atividades.

Conceito de area e
unidades de Procedimentos de
medidas de calculo
superficies

Aplicagdes

Ladrilhamento

Figura 1. Esquema da estrutura adotada para elaboragao da sequéncia.

Para organizar a exposi¢cdo dos temas e orientar as discussdes em
sala — além de otimizar o tempo disponivel para aplicagdo da sequéncia — , 61
slides dinamicos. Conforme apontado em Viana e Boiago (2015), os slides

dindmicos caracterizam-se por apresentar:

(a) perguntas iniciais para introduzir o conceito ou o procedimento a
ser tratado; (b) situagcbes variadas na forma de figuras, palavras ou
outros simbolos, de modo a elucidar a pergunta, quando necessario;
(c) exemplos e contraexemplos de modo a explorar as possiveis
conjecturas e encaminhar as conclusées; (d) a resposta, a conclusao
e a formalizagdo matematica; (e) exercicios de aplicagao; (f) uma
pergunta de modo a estabelecer a relagdo com o item seguinte do
conteudo (p.411).

Ainda de acordo com Viana e Boiago (2015), os slides foram elaborados

utilizando-se “o efeito de animacgédo tanto para as palavras (que aparecem
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sequencialmente na forma de perguntas ou respostas intermediarias dentro de

cada item do conteudo) como para as figuras em decomposi¢gao e composi¢cao

(que simulam agbes com materiais manipulaveis, como se estes estivessem

dispostos em cima da carteira do estudante)” (p.412).

O Quadro 1 mostra as atividades que constantes em cada etapa prevista

bem como os objetivos a serem atingidos por meio da apresentagcdo e

discussao dos slides dindmicos.

Quadro 1. Itens e objetivos dos slides da sequéncia.

PROCEDIMENTOS DE CALCULO

area de losangos

Etapas Item da Objetivos Slides
sequéncia
1. Ladrilhando a) Verificar que as superficies planas podem ser recobertas por 1-26
superficies outras superficies planas, mas que nem todas as figuras podem
o) ser utilizadas como ladrilhos.
'E b) Verificar que é possivel ladrilhar ndo apenas com quadrados
w (unidade utilizada para a medida da area), mas também com
5 tridngulos, quadrilateros e hexagonos — revendo o conceito de
L poligono, de poligono regular, da soma dos angulos internos e
r de angulo interno de poligono regular.
2] c) ldentificar area como grandeza, reconhecendo o quadrado
5 como unidade de medida, entendendo os multiplos e
submultiplos da unidade padronizada metro quadrado.
2. Determinandoa  a) Determinar a area de retangulos e quadrados por: 27-28-29
owwn g area de retangulos - contagem de unidades quadradas;
E E g a e quadrados — multiplicagdo de medidas da base B e altura h e, no caso
ox<uw especial, quando estas forem iguais B=h =1.
Z<Co= — férmulas encontradas A, ¢ =Bh eA =12
OwZuw retingulo quadrado
[SNap=la) b) Aplicagao
3. Determinandoa  a) Determinar a area de paralelogramo por: 30-31-32
area de — contagem de unidades quadradas;
paralelogramos — decomposigao e composi¢do em retangulo, a partir da base B
o e da altura h;
= — multiplicagdo de medidas.
o) .
(__I) ;foArrrFula ?ncontrada Aparatetogramo = Bh
6 ) Aplicagéo
LIQJ 4. Conhecendo o Reconhecer que paralelogramos com a mesma base e mesma 33-34
(%] principio de altura tém a mesma area.
,9 Cavaliere
&
= 5. Determinandoa  a) Determinar a area de triangulos por: 35-41
a area de triangulos - contagem de unidades quadradas;
("'j — composigao de tridngulos em paralelogramo a partir da base e
8 da altura;
o — determinagé@o da metade da area do paralelogramo;
—formula encontrada Ag-isnguto = B7h
b) Aplicagcéo
6. Determinandoa  a) Determinar a area de trapézios por: 42-43
area de trapézios — composicao de trapézios em paralelogramo a partir das bases
(B+b) e da altura h;
— determinagdo da metade da area do paralelogramo;
—formula encontrada Agapezio = (B’;b)h
b) Aplicagao
7. Determinandoa  a) Determinar a area de losangos por: 44-46

— composigao de losangos em paralelogramo a partir das duas
diagonais D e d;

— determinagdo da metade da area do paralelogramo;
. Dd
—férmula encontrada Ajpango = =

2
b) Aplicagao
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8. Determinandoa  a) Determinar a area do circulo por: 47-50
area do circulo — contagem de unidades quadradas;

— composigao de setores em paralelogramo a partir do

comprimento e do raio;

— determinagdo da metade da area do paralelogramo e

considerando a base 2zre a altura r;

— férmula encontrada A cuo = Tr?

b) Aplicagcéo
9. Determinando a  a) Verificar que a area do setor circular de raio dado é 51-52
area do setor diretamente proporcional ao angulo central;
circular b) Determinar a area do setor circular por:

— regra de trés simples, sendo o 0 &ngulo central e r o raio do

circulo;

. or?

—formula encontrada Agepr = 60"

c) Aplicagao
10. Determinando a) Verificar que a area do segmento circular € obtida a partir 53-55
a area do resultado da diferenga entre as areas de um setor circular e um

segmento circular triangulo.

11. Aplicagdes Determinar as areas de figuras planas 56-61

APLICA-
COES

Aplicacao

Considerando o esquema adotado para estruturar a sequéncia de
atividades (Figura 1), a aplicagdo da sequéncia sera descrita nas mesmas
etapas indicadas: (1) ladrilhamento; (2) conceito de area e unidades de
medidas; (3) procedimentos de calculo de area de algumas superficies planas
e (4) aplicagdes.

Para cada etapa a ser descrita, considerou-se importante apresentar
uma justificativa acerca da estrutura logica do material. Além disso, como a
sequéncia foi aplicada a alunos, decidiu-se destacar alguns aspectos
vivenciados a partir da experiéncia do autor, a saber:

d) percepcdes do professor realizadas a partir do dialogos estabelecidos;
e) apontamentos feitos pelos alunos nos diarios de bordo e

f) sugestdes de melhoria na apresentacao.

Etapa 1: Ladrilhamento

Para introduzir o conceito de medida de area optou-se pela utilizacdo da
ideia de ladrilhamento (ou pavimentag&o). Sallum (s/d) menciona que a arte de
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ladrilhar consiste no preenchimento do plano, por moldes, sem superposicao
ou buracos. Assim, o ladrilhamento consiste no recobrimento de uma superficie
plana atendendo as seguintes condi¢cdes: a) os ladrilhos s&o poligonos
congruentes, sendo que a intersec¢ao de dois poligonos € sempre um lado ou
um vértice ou vazia e b) o tipo de cada vértice € sempre o mesmo, isto €, a
distribuicdo ao redor de cada vértice € sempre a mesma.

Assim, a ideia de ladrilhamento pode ser mobilizada de modo a levar o
aluno a atribuir significados para o conceito de area de superficies planas e
também para as unidades de medida — o que justifica, por exemplo, a utilizagédo
de cm? m?, ou km? nos exercicios sobre o assunto.

Os slides de 1 a 13 sdo importantes para desenvolver as ideias
envolvidas no ladrilhamento. No primeiro slide, os alunos s&o convidados a
pensar em uma folha em branco e nas possiveis figuras geométricas que
preencham essa folha, de maneira que estas sejam iguais. Questiona-se se
com qualquer poligono é possivel preencher a folha (Figura 2-a).

(b) (b) (c)

Serdgue o gualguer puligunu 53¢ o3 polizgeras que possuem quatre
euconsigo preencheruma ‘olha? lados.

conzaguir uzlquer
El — A uadril = varalelogramo
-' - Retdngalo
Qaadrado -
El E ‘ Losango
Irapezio -

(d) (e) (f)

Retangulos Trapézios Paralelogramos

(9) (h) (i)

Retangulos F pentignnns? Ecom hexdgonos?

Figura 2. Slides utilizados na sequéncia (Etapa 1: Ladrilhamento)
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Ao se colocar a pergunta para os alunos, é possivel que a primeira
resposta dada por eles seja “quadrado”. A partir disso, questiona-se se
qualquer quadrilatero ladrilha a superficie (Figura 2-b); isso pode produzir
duvidas nos alunos caso nao se lembrem do conceito de quadrilateros. Em
geral, os alunos associam quadrilateros a apenas retangulos e quadrados, é
importante retomar o conceito de quadrilatero como sendo um poligono de
quatro lados. (Figura 2-c).

O slide 9 (Figura 2-f) provoca questionamentos, ja que os alunos podem
alegar que a folha ndo esta totalmente preenchida por paralelogramos,
sobrando espacos descobertos na superficie.

Nesse momento o professor deve retomar a ideia de ladrilhamento
exemplificando que o piso da sala de aula poderia ser pavimentado com pisos
na forma de quadrados, de retangulos e de triangulos, mas nédo na forma de
circulos — ja que, neste caso, seria impossivel preencher a superficie sem
sobreposicao e sem sobrar espago. Alguns esbogos de ladrilhamento com
poligonos regulares e nao regulares podem ser feitos na lousa, para
complementar a explicagao.

Em seguida, € necessario retomar o uso dos slides e solicitar que os
alunos olhem para o ladrilhamento do quadrado para que observem o encontro
dos vértices, verifiquem os angulos formados em cada vértice e tentem dar o
valor da soma de suas medidas. Com outro questionamento o professor
juntamente com os alunos concluira que s6 é possivel ladrilhar com figuras
planas em que o encontro dos angulos delas em um unico vértice for igual a
trezentos e sessenta graus.

Na sequéncia, os alunos tem que ser questionados se € possivel
ladrilhar com tridngulos, pentagonos regulares e hexagonos regulares (Figura 2
—g, h,i).

Depois disto, o professor deve questionar os alunos sobre a maneira de
determinar medidas de comprimentos — altura e distancias entre quaisquer dois
objetos, pessoas ou coisas.

Posteriormente, seria interessante o professor questionar para os alunos

se € possivel medir uma folha tomando como unidade cada um destes

204



APENDICE - PRODUTO EDUCACIONAL 205

poligonos mencionados. Vale mencionar a importancia de se incluir um
conjunto de slides que encaminhem melhor essas discussdes.

Ao longo de toda aplicacdo e desenvolvimento das atividades aqui
relatadas, os alunos devem estar de posse de um caderno onde possam
registrar discussbes, conceitos matematicos, conclusdes, reflexdes sobre
pontos especificos da aula ou qualquer outra questdo considerada como
relevante por eles.

A Figura 3 traz os resultados da aplicagéo da etapa de ladrilhamento,
realizado no diario de bordo de alunos em que foi realizada essa aplicacado. Foi
possivel observar varios exemplos de registros produzidos pelos alunos ao
longo da aplicagéao desta sequéncia.

(@) (c)

(g -

Figura 3. Anotagdes constantes nos diarios de bordo (Etapa 1: Ladrilhamento)

Foram observadas anotagdes que demonstraram entendimento, mas

outras estavam incorretas ou incompletas, conforme mostra a Figura 4.

(@) (b)

(c) (d)
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Figura 4. Anotagoes sobre Ladrilhamento
(Etapa 1: Ladrilhamento)
Outro apontamento a ser realizado é sobre a impossibilidade de
ladrilhamento com figuras circulares ou com contornos em curvas. Dez alunos
discorreram sobre o assunto, sendo que varios se valeram de desenhos para

explicar o que tinham entendido (Figura 5).
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Figura 5. Anotacdes sobre figuras com curvas - constantes nos diarios de bordo
(Etapa 1: Ladrilhamento)

Um registro a ser destacado € o do aluno que pareceu ter estabelecido
algumas relagdes entre o conceito de ladrilhamento e o conceito de area, ja
gue mencionou: “uma das maneiras de facilitar os calculos de area (medida de

uma superficie) é a pratica de ladrilhar’(Figura 6).

Figura 6. Anotacao destacada - constante no diario de bordo
(Etapa 1: Ladrilhamento)

Etapa 2: Conceito de area e as unidades de medidas.

Para que os alunos compreendam intuitivamente que a area refere-se a
superficie limitada por uma figura plana e que esta superficie pode ser medida
com outra superficie, tomada como unidade, convém questionar os estudantes
sobre o tema (Figura 7), com a finalidade de que consigam relacionar a medida

da area com a superficie.
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(@) (b)

O que é érea ? MEDIDA DE UMA DETERMINADA SUPERFICIE.

Figura 7. Slides utilizados na sequéncia
(Etapa 2: Conceito de area e unidades de medida)

Contando-se com a ideia de que serdo poucos os alunos que
conseguirdo fazer relagdes entre a medida de area e superficie, o professor
deve explicar que para se medir uma superficie é necessario se ter outra
superficie que seria a unidade de medida. Posteriormente, é desejavel que se
se evidencie que é possivel medir uma superficie plana com diferentes
superficies ou com fragdes da mesma.

Um ponto a ser mencionado nesse momento € o sistema de numeragao
decimal e uma forma geométrica mais simples de medir uma superficie € o
quadrado até mesmo pela simplicidade de se obter, seus multiplos e
submultiplos. Algumas transformagdes de unidades podem ser mostradas por

meio de ilustragdes (Figura 8).
(a) (b)

UNIDADES DE MEDIDA DE
COMPRIMENTD

Chserve...

(c) (d)

Figura 8. Slides utilizados na sequéncia
(Etapa 2: Conceito de area e unidades de medida)

Na sequéncia, considera-se de cunho imprescindivel promover

discussodes na sala de aula com relagdo aos conceitos de area e suas unidades
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de medida, afim de que os alunos realizem anotacoes frente a estes topicos. A
seguir encontra-se alguns possiveis registros dos diarios de bordo de alguns
alunos, aos quais a atividade foi aplicada, evidenciando alguma compreensao

dos conceitos apresentados (Figura 9).
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Figura 9. Anotagoes sobre area e unidades de medida
(Etapa 2: Conceito de area e unidades de medidas de superficies)

Etapa 3: Procedimentos de calculo

- Area do retangulo

O professor podera evidenciar para os alunos uma sequéncia de slides

com retangulos (optou-se por apresentar o retdngulo, ja esta seria, talvez, a
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figura mais conhecida por eles) desenhados em uma malha quadriculada, de
modo a facilitar a contagem de quadradinhos tomados como unidade de
medidas de area.

Em seguida, alunos devem ser questionados sobre a area do retangulo
(Figura 10), e esperando que 0s mesmos nhao se recordem de nenhum
procedimento para indicar o valor da mesma, pode-se iniciar com a contagem
dos quadrados da malha quadriculada que fazem parte da area do mesmo e,
posteriormente, indicar o produto entre as dimensées do mesmo.

Na sequéncia de slides animados inicialmente busca-se evidenciar a
medida de comprimento da a base e a altura do retangulo, depois a nomeacao
destes elementos, a medida deles (3u e 2u, respectivamente), a multiplicagéo
3u.2u e, finalmente, a area do retangulo expressa por A=6u? sendo feito a
generalizagdo A=base x altura ou A= b.h (Figura 11).

(a) (b) (c)

P

Figura 10. Slides dindmicos para area do retangulo
(Etapa 2: Procedimentos de célculo)

Os slides seguintes solicitam as areas de trés retangulos (entre eles um
quadrado) e indagam a respeito de caracteristicas comuns a esses retangulos;
espera-se que os alunos concluam que as trés figuras possuam mesma area,
porém com perimetros variados. Dessa forma, faz-se importante que cada
aluno tenha por si suas conclusées.

Nos diarios de bordo, oriundos da aplicagdo desse material ja realizada,
alguns alunos relacionaram o quadrado com o retangulo (Figura 11); outros
escreveram apenas a féormula ou a acompanharam de exemplo e tentaram

mostrar as unidades de comprimento — as vezes de maneira equivocada.
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Figura 11. Anotag6es sobre o procedimento de area do retangulo
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)

-Area do paralelogramo

Uma das caracteristicas dos slides dinamicos € sempre indagar o nome
da figura apresentada, como também acontece com o paralelogramo. Para
reforcar a ideia de medida de area, os slides mostram uma animacdo que
consiste no preenchimento da superficie do paralelogramo com quadradinhos
que aparecem um de cada vez, inteiros ou em metades.

Como a apresentacdo € sequenciada, os alunos podem fazer a
contagem em voz alta até chegarem ao total da &rea: 15 v°. Para a
compreensao do procedimento de calculo da area do paralelogramo, os slides
evidenciam a base e a altura da figura (mas ndo a medida do lado inclinado);
essas medidas devem ser questionadas, afim de que os alunos atribuam
valores como 5u e de 3u, respectivamente.

Ao multiplicarem as medidas destacadas e obterem 715 u?, acaba-se
favorecendo a generalizagdo, ou seja, a conclusdo de que basta determinar o
produto da medida da base pela medida da altura para determinar a area do

paralelogramo e que a férmula seria A=base x altura ou A= b.h —a mesma do
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retdngulo (Figura 12). Logo em seguida, solicita-se o calculo das areas de

outros paralelogramos e que coloquem estes valores em ordem crescente.

(a) (b)

8 s e o s 3w (a |

7\
A&

Figura 12. Slides dindmicos para area do paralelogramo
(Etapa 2: Procedimentos de célculo)

Para os paralelogramos, observa-se que o0s registros apresentam

diretamente a férmula ou a acompanhavam de exemplo (Figura 13).

(a) (b)

Tl Yo & A \ | -
X g Lde QuiaiGuion, 'I-u oo B o0 oG
: A

Figura 13. Anotag6es sobre o procedimento de area do paralelogramo
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)

Para fixar o entendimento de que a area do paralelogramo depende
apenas de um de seus lados e da altura (mas nao depende do outro lado), os
slides seguintes mostram uma animacgao: nesta, varios paralelogramos com
mesma base e altura sdo apresentados (Figura 14).

Sendo feitas indagag¢des aos alunos sobre os paralelogramos, espera-se
obter a conclusédo que todos tem a mesma area®, ja que possuem mesma base

e mesma altura.

® Se duas porcdes planas sao tais que toda reta secante a elas e paralela a uma reta dada
determina nas porgdes segmentos de reta cuja razdo é constante, entdo a razdo entre essas
as areas dessa porcao é a mesmo constante. (EVES, 2004, p. 426).
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O que vocés tem a dizrsobre sz dreas desses
paralelogramos?

Tosos esses parslslogramos thm = mesme dme

Figura 14. Slides sobre o sobre o principio de Cavalieri
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

- Area do triangulo

A sequéncia de slides de tridngulos é formada por trés tridngulos, sendo
o primeiro um triangulo retangulo de catetos 4u e 3u (apoiado no cateto
maior),0 segundo triangulo escaleno e acutangulo com 4u de base e 3u de
altura e o terceiro um tridngulo isésceles e acutangulo de base 4u e altura 3u —
estes.

Inicialmente os tridngulos serdo replicados de modo a compor um
retdngulo (no primeiro e no terceiro) e um paralelogramo (no segundo). Feito
isso, os alunos poderdo ser indagados quanto que fragdo representa a
superficie do triangulo, em relagc&o ao retangulo (ou paralelogramo) formado.

Observando que nos trés casos, trata-se da metade da superficie

composta, formaliza-se que a area do tridngulo é dada pelo semiproduto da

base pela altura, ou por 4 = %. (Figura 15).

Figura 15. Slides dindmicos para area do tridngulo
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

Ainda para justificar o procedimento, simula-se uma agéo a ser feita com
materiais manipulaveis em cima da carteira, por meio dos slides, em que cada

tridngulo é replicado e girado até se encaixar com o triangulo original e assim
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compor um paralelogramo (Figura 16). E finalmente, outro slide solicita o
calculo das areas de trés triangulos, em que as medidas da base e da altura
podem ser determinadas por meio da malha quadriculada.

Figura 16. Slides dindmicos para area do triangulo
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)

Os registros nos diarios de bordo dos alunos indicam que varios alunos
se valeram do retangulo para explicar a formula da area do tridngulo, seja
utilizando apenas a forma discursiva, seja utilizando figuras e indicando as

dimensdes algebricamente ou substituindo valores numeéricos (Figura 17).

(a) (b) (c)
i divid ——
P !
(d) (e)
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Figura 17. Anotagoes sobre o procedimento de area do tridngulo
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)
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- Area do trapézio

Na sequéncia, os slides apresentam o desenho de um trapézio, sendo
questionados os nomes da figura e de seus principais elementos: base maior,
base menor e altura.

Esses slides dinamicos mostram a replicacdo do trapézio dado, mas de
forma invertida verticalmente, simulando a justaposicdo de maneira a compor
um paralelogramo (Figura 18). Questiona-se entdo, a respeito de como
determinar a area desta ultima figura.

Nesse caso é possivel, por meio de um conjunto de indagacdes, permitir
que os alunos consigam verbalizar que o procedimento que se deve realizar

para determinar a area do trapézio € a soma da medida da base maior e base

menor multiplicado pela altura dividido por dois: A = (BHbyh

Figura 18. Slides sobre area do trapézio
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

Os registros produzidos indicam que varios alunos apresentaram a figura
e 0 nome dos elementos (base maior, base menor e altura) e a formula da area
do trapézio e outros acrescentavam um exemplo, valendo-se, inclusive, de
malha quadriculada. Foram encontrados registros em que os alunos
descreviam a natureza do procedimento a partir da composigdo de um

paralelogramo (Figura 19).
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(a) (b)

(c)

Figura 19. Anotagoes sobre o procedimento de area do trapézio
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

- Area do losango

Da mesma maneira como foi proposto com as figuras anteriores, ou
seja, por meio de questionamentos acerca da nomeacgao e das propriedades,
os slides seguintes mostram o losango e seus principais elementos, tais como
diagonal maior e diagonal menor — e também a perpendicularidade e o ponto
meédio de intersecgao entre elas etc.

A decomposic¢ao do losango da-se com a divisao da figura por meio da

diagonal maior e a identificagcdo de dois triangulos congruentes com a base
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tendo a mesma medida da diagonal maior e a altura medindo a metade da

diagonal menor. Assim, a partir da area de um dos triangulos, obteve-se a area

d
. ia . . D.\7 D-d ~
do losango, ou seja, se cada triangulo tinha por area A = @ == entdo a

. , : : : D-d
area do losango seria dada pelo semiproduto das diagonais, ou A = - -2 ou

A =22 (Figura 20).

(a) (b) (c)

Figura 20. Slides sobre area do trapézio
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)

Cabe mencionar que os alunos podem demonstrar dificuldades para
acompanhar esses calculos apenas com a ajuda dos slides, sendo, entao,
necessaria a utilizacdo do quadro. Nos diarios de bordo, observou-se que a
maioria reproduziu a decomposicdo apresentada pelo professor, alguns até
ilustrando a acado de recortar com o desenho de uma tesoura. Nota-se que
alguns alunos se valeram de outras maneiras de se chegar a formula da area
do losango: compondo um retangulo ou um paralelogramo, 0 que parece

demonstrar entendimento do assunto (Figura 21).
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(a) (b)

(d)

Figura 21. Anotag6es sobre o procedimento de area do losango
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)

Seguindo o objetivo de evidenciar a natureza dos procedimentos, o
professor introduz uma discussao acerca do calculo da area do circulo: por
meio da imagem do slide (Figura 22), e solicita que os estudantes contem a
quantidade de quadradinhos inteiros e realizem aproximagdes com 0s que nao
sdo inteiros de modo a se chegar num valor aproximado.

Mostra-se também a quantidade de unidades de area do quadrado
inscrito no circulo e a do quadrado circunscrito ao circulo. Abra
questionamentos se por meio destes valores existe a possibilidade de se
determinar a area do circulo. Se ndo houver resposta afirmativa, encaminhe

que a area aproximada pode ser determinada por meio da média entre os
16+36

valores citados, sendo encontrado o valor 4 = =21 u?.
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(a) (b) ()

i drsadads s o 2zzada
cru

Figura 22. Slides sobre area do circulo
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)

Com auxilio dos slides, é possivel apresentar os elementos do circulo:
raio, diametro, arco e comprimento. A partir disso, questiona-se acerca da
medida do comprimento da circunferéncia.

Com o auxilio das animacgbes dos slides, o circulo decompde-se em
setores circulares que, organizados, compdem uma figura que tem como base
uma linha com medida igual a metade do comprimento da circunferéncia do

circulo apresentado inicialmente (Figura 23).

(a) (b) (c)

Aranta creda Aranda cirein

Maade da comprimanss ducioutincs

Figura 23. Slides sobre area do circulo
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)

Aumentando o numero de cortes no circulo, menores ficam os setores

que compdem a figura, que se aproxima de um retangulo, sendo que o raio do

=X
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circulo tende para a altura do retangulo formado. Assim, a partir de

questionamentos acerca das dimensbes do retdngulo, espera-se que o0s

, 27T . .
estudantes concluam que a base é -~ =mr,quea altura era a medida do raio

e que a férmula da area do circulo podia ser escrita como A = nr?.

Quanto aos registros produzidos frente ao processo de obtengdo da
féormula final do procedimento do calculo de area do circulo, foram encontradas
tentativas de se reproduzir a agdo de compor retangulos a partir de setores

circulares (Figura 24).

(a) (b)

Figura 24. Anotagoes sobre o procedimento de area do losango
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

-Area do setor circular
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Apos identificacdo de que a figura é relativa a uma parte de um circulo,
obtida por meio de cortes a partir de seu centro, o professor deve explicar que
sua area pode ser determinada se for calculada a fracdo da area do circulo.

Tendo concluido que o calculo da area do setor circular depende da

fragdo que ele representa da figura, o professor faz alguns esbogos no quadro

2
mostrando que se for um semicirculo o aluno vai utilizar o valor de % se for
2
metade de um semicirculo, noutras palavras %, se for metade da metade de

., r? . .
um semicirculo =~ e assim por diante.

Com a finalidade de conduzir o pensamento do aluno que o valor da
area do setor circular depende da medida do angulo que ele possui,
inicialmente, questiona-se se a area do circulo depende do valor do raio.
Posteriormente, se a area do circulo € diretamente proporcional ao tamanho do
seu raio, dessa forma se faz necessario encaminhar uma discussdo sobre o
assunto e com ajuda do quadro, explicar que duas grandezas seriam
diretamente proporcionais apenas se variarem na mesma razao.

Para mostrar que a area do circulo ndo varia proporcionalmente ao seu
raio, faz-se uma tabela; os elementos da tabela, explorados de modo a verificar
que a razdo de variagdo da grandeza raio nao é igual a respectiva variagdo da
grandeza area (Tabela 1).

Tabela 1. Variagao do raio e da area do circulo
(Registro feito no quadro pelo professor)

Raio do circulo Area do circulo

1cm A=mcm’
2cm A = 41 cm®
3cm A =91 cm®
4.cm A = 16w cm®

Dando continuidade questione os alunos acerca da medida do angulo
central de um circulo, do semicirculo, de sua metade, etc. e das areas dos
respectivos setores. Os resultados, dispostos em uma tabela, podem ser entédo
explorados de modo a levar os alunos a concluirem que o valor da area do

setor circular é diretamente proporcional ao angulo (Tabela 2).
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Tabela 2. Variagao do angulo e da area do setor
(Registro feito no quadro pelo professor)

Angulo do setor Area do setor
360° A=rmcm’

2
180° 4= Zcm?
45° A= 7TTrzcmz
28 g

Sendo assim, é possivel utilizar a regra de trés para chegar a férmula da

, . anr? . N
area de setor circular como A = ﬁ , sendo a a medida do angulo do setor.

Os registros produzidos parecem indicar entendimento acerca da area
do setor, ja que indica a relagao entre a area do circulo, a medida do angulo e
a formula obtida (Figura 25).

(a) (b) (c)

Figura 25. Anotacgdes sobre o procedimento de area do setor circular
(Etapa 3: Procedimentos de calculo)

Vale mencionar que em todos os registros produzidos, o desenho do

setor circular sempre esta representado como parte de um circulo.

-Area do segmento de circulo
Na sequéncia dos slides encontra-se um segmento de circulo e

questiona-se o nome da figura, se esta é parte de um setor e qual sera a

maneira de calcular sua area (Figura 26).
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(a) (b) (c)

Observe.... Cbserve....

- s figura £ mssa?

Conseguiem

’ ’ perceber arelacio
entre a resdo
segmento de
circule, 2 areado
setorcircularea

Zrea dotrisngulo
inscritm?

Figura 26. Slides sobre area do circulo
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)

A principio é possivel que os alunos identifiquem que a figura é parte de
um circulo, mas ndo como parte de um setor circular. As animagdes dos slides
ajudam os alunos a identificar o segmento e a relacionar sua area com a do
setor.

Com um conjunto de animagdes apresentadas a seguir, evidencia-se
que o setor circular apresentado € composto por um segmento de circulo e
mais um tridngulo, sendo assim a area do segmento circular € a area do setor
circular menos a area de um tridngulo. A figura 27 ilustra as observagdes e

conclusdes dadas pelos alunos.

(@) (b)

(c)

Ak 1 5 I ToTas 0 WTTENN

Figura 27. Anotagdes sobre o procedimento de area do segmento circular
(Etapa 3: Procedimentos de célculo)
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Etapa 4: Aplicagoes

Para finalizar a sequéncia didatica sao apresentadas seis figuras que
precisam ser decompostas de modo a se obter suas respetivas areas (Figura
28).

o s \-.._../ Cada quadro equivale 2 1 cm

(d) (e) (f)

Figura 28. Slides das figuras para que os alunos determinassem o valor da area
(Etapa 4: Aplicagao)

A resolugao dos exercicios de fixacdo deve ser feita no diario de bordo
onde o professor apresenta uma figura por vez no slide e os alunos tenham um
tempo para determinar a area da mesma. Antes de passar para a proxima
figura, orienta-se que sejam realizadas a corregdo e a discussdo sobre os
procedimentos empregados pelos alunos, caso os mesmos tenham errado. E
importante pedir que n&do apaguem o que desenvolveram anteriormente, para

que se possa fazer a discussao dos acertos e erros.
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2° parte

O PROCESSO DE MODELAGEM MATEMATICA DE
LOGOTIPOS FIGURAIS

Planejamento

O processo de modelagem matematica tem por objetivo favorecer a
aplicacao de conceitos e de procedimentos relativos a area de figuras planas e
deve ser desenvolvido em quatro etapas. A estrutura do processo esta

mostrada na Figura 29.

Ensino do
procedimento

heuristico da Interagdo Matemédtizagdo Modelo
modelagem
matematica

Figura 29. Esquema da estrutura adotada para o processo de modelagem
matematica na sala de aula.

A primeira etapa consiste na apresentacdo de um conjunto de slides
dindmicos com a finalidade evidenciar o procedimento heuristico da
modelagem matematica do logotipo figural do Google Drive, como exemplo. Ja
a segunda, terceira e quarta etapas deste processo sistematizam as

experiéncias vivenciadas pelo autor neste tipo de trabalho.

Aplicacao

Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico

Inicialmente é desejavel que o professor apresente aos alunos,

utilizando slides (Figura 30), o logotipo figural do Google Drive e questionar os
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mesmos sobre qual era a medida da area do mesmo. A partir disto, solicitar

para que eles verbalizem as formas geométricas que eles conseguem
visualizar no logotipo em questao.

(a) (b) (c)

Google Drf\{e Um ‘triéngulo O trés paralelogramos possuem a

mesmas medidas? S8oiguais?

4 J
= i 4
£ 4 A,
ol y 4

Qual é a drea deste logotipo ?

(d) (e) (f)

Como sabemos que esses angulos s3o

iguais, portanto, a medida de cadaum Sendoassim drea total

€ de 60°. —

* Qual a medidads bass? . 2 . = /

* Qual a medida daaltura? L .rf

r -
h / i #/3em
__.r h r.lr
Ecm

Figura 30. Slides utilizados na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)

ApoOs a identificagdo das figuras, solicita-se aos alunos que fagam um

esboco inicial do logotipo no diario de bordo. A Figura 31 mostra a sequéncia
adotada.

(@) (b) (©)
* Otridngulo presentena figura & escalena? * Amedidado ladodo mesmopodeser * Comovamosdesenhar ela no digric de bordo
Isgzceles? Equildtero? qualguer uma? e as dimensbes destes ndonecessitam ser
* Qual & a medida dos lados do mesmao? muito grande. Vamos adotar essa medida do
lado coma:
* Pode desde que 3 medida dos lados dos

parslelogramos depois sejam proporconais a
medida adotada par= o trigngulo, pars que o
legotipo nde figue destomido. 3 cm

Figura 31. Slides utilizados na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)

Em seguida pode-se indagar acerca das medidas e da congruéncia dos

trés paralelogramos que fazem parte da composigao do logotipo (Figura 32).
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(a)

O trés paralelogramos possuema
mesmas medidas? 530 iguais?

F, /
/ /
Fi J

. /

()

(b)

sim!

* Qual &3 medidadasdimensbes? Pode ser
gualgueruma?

N&o deve ser construido a partirda
medida do ladodotriangulo

(d)

* Qual a medida da base?
* Qual a medidada attura?

r
h | Comodeterminarovalordeh?
/_h

6cm

/3m
p

Figura 32. Slides utilizados na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)

Ap0s discutir e considerar que a medida da base do paralelogramo pode
ser o dobro da medida da base do tridngulo o professor devera questionar aos
alunos sobre o valor da altura (Figura 33). Com isto inicia-se uma discusséo
para descobrir a medida dos angulos internos do paralelogramo, recordando
angulos suplementares, angulos opostos e congruentes de um paralelogramo,
soma das medidas dos angulos internos de um quadrilatero etc. Entéo,
utilizando a razdo seno € possivel determinar a altura e posteriormente o valor
da area, como mostra a ilustragao a seguir (Figura 33).
(a) (b)

Sendoassim dreatotal

= _r"
Ex, ,/ = /
EI i '

/
-

* Por meio do sen (60°) =§n.—)
3,3
h="—"r
oo

* - drea do paralslograme = basex altura

+

T ex ?:a VI Z9x1,7 % 15.3em?

45,9¢cm?

Figura 33. Slides utilizados na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)

Como a area de um paralelogramo é aproximadamente 15,3 cm? e o logotipo é
formado por trés deles conclui-se que a area sera de aproximadamente 45, 9 cm?

(Figura 34). Em seguida, podem ser feitos alguns questionamentos para os
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alunos: o que o valor encontrado estava representando; se a figura encontrada
possuia um tamanho adequado para colocar em um painel de propaganda; se
o aumento nas medidas dos lados das figuras aumentaria a area na mesma
razao; qual a medida maxima do lado do tridngulo para pintar o logotipo em
uma parede da sala de aula, etc.

Essas perguntas tém por objetivo fazer com que os alunos estabelegam
relagdes entre o valor encontrado e a quantidade de quadrados de um
centimetro que sera necessaria para reproduzir o mesmo, além de possibilitar
os alunos estabelecer algumas relagdes entre o numero, quantidade de
quadradinho e tamanho do logotipo.

Observando os diarios de bordos € possivel encontrar alunos que
realizaram o esbogo do logotipo figural da mesma forma que o professor e

outros que fizeram de forma diferente da apresentada pelo mesmo (Figura 34).

(a) (b)
Anelaficp o _fanema /
~‘j-3‘j’~‘i'1*:-‘ lo Crogli Dnune c/f £
AN N 4 .Fau?- v 165 A2 ~
/ )\\ \ 1 Pus ;:.;_Jz
Fer \ 3 porableogonme (C)
NE T
¢ | J rhmeca o O ."\[_‘ Fi8Le)
el £ ' £ A FheAr Zhon 2 505
?_, o it \ \
) A .-'.:.;:""-_ )
Qy, 3 O T o \.\C;_ e i /
; 2 )

Figura 34. Anotagoes dos alunos na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)

Posteriormente, a esta atividade os alunos podem ser encaminhados
para um laboratério de informatica da instituicdo; com ajuda do professor e de
um conjunto de slides, devem realizar os passos para construgdo do logotipo
utilizando o software Geogebra. A figura a seguir ilustra alguns passos que

foram desenvolvidos para obtenc¢ao deste modelo (Figura 35).
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O software Geogebra é um soffware matematico livre, de matematica
dindmica, que possui recursos de geometria, algebra e calculo. O mesmo
possui o seu funcionamento com duas janelas de trabalho, sendo uma
algébrica e outra geométrica. Na primeira visualizam-se todos os objetos
construidos em forma geométrica por meio de equagdes, pontos, etc. Ja na
geométrica é possivel realizar construgdes geométricas, utilizando varios
recursos como: construgdo de angulos, circunferéncias, poligonos, setores
circulares, retas paralelas, perpendiculares, etc. O software permite também
que o usuario mega e movimente as figuras. Na interface deste software
também é possivel trabalhar com ou sem malha quadriculada, eixos de
coordenadas - cartesianas ou polares — em que 0Os objetos podem ser

construidos ou editados. Ele esta disponivel no site: https://www.geogebra.org/

e pode ser usado off-line realizando o download do mesmo, ou até mesmo

online.

(a) (b) (c)

1" Pasaec oo a farraments “polizeas 3" Passoe Utifizar 2 fasramsnia 2" Famo CHoando wm cima de cada
semaler™, comtnea wm tritanlo equilseo “ooempens”, comtnaa wma circunfersacis circanfersacia, wilns o socons “sudbir
somm 120 de mmedida 3 85 r3i0 AR comm cantro nos varson do chjess™
.
trisngsl g -
|, Conets e Civenio com contrn A ¢ rais Sopmantofa, 1]

+
A i | Emacleadssmrefzanrapsl

(d) (e) (f)

I Modelo

Figura 35. Slides utilizados na modelagem
(Etapa 1: Ensino do procedimento heuristico)

E importante evidenciar que a cada passo — ou cada slide — o professor
deve acompanhar as ag¢des no computador, fazendo com que todos caminhem
juntos, até a obtencédo do modelo final.

Ap6s esse processo o professor deve mencionar que este tipo de

atividade refere-se ao processo que é denominado por modelagem
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matematica. Entdo, deve propor uma tarefa para ser realizada em casa:

escolher trés logotipos, imprimir e trazer impresso na aula seguinte.

Etapa 2: Interagao

O professor pode orientar os alunos quanto a escolha do logotipo a ser
modelado. Existem logotipos figurais em que as formas geométricas sao
identificadas rapidamente; outros sdo mais complexos e requerem algumas
estratégias — composicao ou decomposi¢cdo — para encontrar as formas em

questdo. Uma classificagdo possivel é apresentada a seguir.

12 categoria: Logotipos figurais do nivel | de modelagem.

Nessa categoria, estao presentes os logotipos figurais, que permitem os
alunos identificarem todas as formas geométricas, de modo imediato, e
atribuirem as medidas sem estarem em contato, em nenhum momento, com

uma situacao problema.

22 categoria: Logotipos figurais do nivel Il de modelagem.

Nessa categoria, encontram-se os logotipos figurais em que é possivel
os alunos identificarem as formas geométricas, de maneira imediata, mas que
em algum momento eles terdo contato com uma situagao problema, que exige
a utilizagdo de algumas estratégias para determinar as medidas de

comprimento para determinar a area do mesmo.

32 categoria: Logotipos figurais no nivel lll de modelagem.

N&o se € possivel identificar as formas geométricas e nem atribuir e/ou
encontrar os valores para as medidas de comprimento e de area, possibilitando
assim, os alunos estarem frente a diversas situacdes problemas.

Dentro de cada categoria é possivel perceber um avango ao que se
refere aos niveis de dificuldades de modelar os logotipos figurais, ou seja,
quanto maior for o nivel maior sera o grau de dificuldades de modelar o

mesmo. Alguns exemplos sdo mostrados no Quadro 2.
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Quadro 2. Distribuicao de exemplos de logotipos figurais de acordo com categorias.

12 categoria: Logotipos figurais do nivel | de modelagem.

£

2

22 categoria: Logotipos figurais do nivel Il de modelagem.

~JGR S,
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32 categoria: Logotipos figurais no nivel lll de modelagem.

Dentre os trés logotipos apresentados inicialmente é esperado que a
maioria dos alunos escolha logotipos figurais em que os mesmos possuam
alguma relagao afetiva, e alguns escolham por facilidade na identificagdo das

formas, atribuicdo de medidas e determinacao da area.

Etapa 3: Matematizacgao

Apoés realizar a escolha de um logotipo figural, os alunos iniciam a

identificagcao das figuras. A

AT

(232}
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Figura 36. Alunos identificando as formas (Etapa 3: Matematizacgao)

Orienta-se que se disponham as carteiras de um modo a facilitar a
circulacao do professor entre as carteiras e também a interacdo entre os
alunos.

Na figura a seguir € possivel verificar na primeira linha trés esbogos de
logotipos figurais do nivel | e na segunda linha o processo de identificagdo de

formas dos respectivos (Figura 37).

N

—— — —— e ————————

Y 0y + ; o - . Ty . . -
A3 U0y AOs Umpeaes kel ___l'_f_:'_.'”f-—' d Ltc_k'rf'-f‘l_!_ﬂ_ B[S
R ‘%}eﬂh\:lﬂt-mj, Wyl f‘,m—c‘-.:ﬁa)iv, (3) ] . ) —— foemicinculo)
de. mesmd Gl [T Tons

Figura 37. Anotag6es dos alunos na modelagem
(Etapa 3: Matematizagao)

Para os logotipos considerados como sendo do nivel |, é possivel

encontrar dois tipos de esbogos: um em que os participantes utilizem

AT

(253}
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instrumentos de desenho geométrico — régua e compasso — e outro em que o0s
mesmos fagcam a mao livre.
E possivel que alguns alunos tenham dificuldades na identificagdo das

formas geométricas, conforme mostra a Figura 38.

(a)

4

Figura 38. Possibilidade de identificagdo de formas (a) e identificagdo de formas de uma
participante (Etapa 3: Matematizagao)

Vale ressaltar que alguns alunos realizaram o desenho a méo livre,
outros optaram por instrumentos de desenho geométrico e/ou papel
quadriculado. Sera possivel perceber que, diferente dos logotipos figurais de
nivel |, os de nivel Il e de nivel Ill permitem a realizagdo de uma categorizagéo
de processos completos e incompletos/ aproximados.

Os processos completos sdo considerados como aqueles em que 0s
alunos conseguem identificar todas as formas geométricas sem realizar
nenhuma aproximacgao. Os incompletos/ aproximados sao aqueles ou que
foram realizados de maneira incompleta ou que se utilizaram algumas
aproximacoes.

Nota-se, na Figura 39, as diferentes maneiras de os alunos identificarem

e nomearem as formas, inclusive destacando a posigao relativa entre elas.
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Figura 39. Anotagoes dos alunos na modelagem na subfase de identificagdo de formas

(Etapa 3: Matematizagao)

Para os logotipos figurais da categoria do nivel Ill da modelagem é

possivel identificar apenas processos incompletos/ aproximados (Figura 40).
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Processos Incompletos/Aproximagoes
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Figura 40. Anotagoes dos alunos na modelagem no processo de identificagao de formas
(Etapa 3: Matematizagao)

Nesta subfase da modelagem os alunos tem que atribuir valores para
elaboragcdo do modelo. Encontram-se cinco procedimentos diferentes de se

fazer essa atribuicdo de medidas: utilizando instrumentos e medindo na figura
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impressa, elaborando um esbogo utilizando medidas proporcionais ao logotipo
figural do papel impresso, elaborando um desenho a partir das medidas do
papel impresso, desenhando no papel quadriculado e desenhando de forma
sistematica.

O procedimento realizado, na figura impressa, a partir das figuras do é
possivel identificar que os alunos inicialmente, mediram utilizando régua e

transferidor a medida de cada uma das figuras (Figura 41).

(@) . (b)

Figura 41. Anotagdes dos alunos na modelagem
(Etapa 2: Matematizagao)

A Figura 42 mostram algumas maneiras de atribuicdo de medidas

realizada no esbogo.

(a) (b)

Figura 42. Anotagoes dos aluﬂnos na modelagem na subfase de atribuicdo de medidas
(Etapa 3: Matematizagao)
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Alguns alunos fizeram o logotipo figural utilizando o papel quadriculado,
0 mesmo auxiliou no processo de atribuicdo de medidas e no calculo da area
(Figura 43).

| R S R Y [ Th P
o Jrdehielah o Ledluie

Figura 43. Anotagées dos alunos na modelagem
(Etapa 2: Matematizagao)

Observa-se que para a elaboragdo do desenho da Figura 43, o aluno
nao utilizou régua e compasso, uma vez que os semicirculos considerados por
ela de acordo com a sequéncia tendem a parecer com segmentos circulares,
as posicoes das antenas esta diferente, o desenho do trapézio no final do
tronco esta torto, etc.

Outros alunos elaboram o desenho de uma forma sistematica

desenhando eixos cartesianos no diario de bordo (Figura 44).
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(c) (d)

Figura 44. Anotagoes dos alunos na modelagem na subfase de atribuicdo de medidas
(Etapa 3: Matematizagao)

Para determinar as areas dos logotipos figurais do nivel | de modelagem
€ possivel encontrar alunos que desenhem as formas geométricas que fagam
parte do mesmo e a partir das medidas atribuidas para construgdo do desenho
aplicaram a formula (Figura 45).

Figura 45. Anotagoes dos alunos na subfase de determinagao das areas
(Etapa 3: Matematizagao)
Para logotipos figurais da categoria Il € possivel encontrar alunos que
realizem aproximagdes de curvas como fracdo de regides circulares e
paralelogramos, alunos que aproximem formas e empreguem estratégias de

composicédo e decomposigao de formas geométricas (Figuras 46, 47 e 48).
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Figura 50. Anotag6es dos alunos na subfase de determinag¢ao de medidas
(Etapa 3: Matematizagao)
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(b)

Sl e s Eju:&‘&_u_';m‘

otk J.L‘o« LRt Jin.s;\._“__\ "-’\J»J.J(.Lh&.
s

> @Umﬂﬁ_ﬂ"'i C 3 0‘7)'#5 o= -{..‘;L'm:' & o '_DQ!T: i, 1...}:.\&\! i L.a,\.,nn _-

Wb 4 3V
- Lo a2 S xd- Gemd
His €414 45um2

4.4 - ’
30,80 -,

T RO 05 045022 031 i L.
_Gmmi 0,545.2~ 015 omi® Plro o gyt v _3 T v

\ fom o R 8 '
b Nis 2 Uy | -
. Sehe A, . | -
|- Bome na35 0 *',Lm Y oo Mvandin A ofeus ds Afacs
=@ 304 Y 4ip" 0T e
S AL g, ,,” i G

_.q.gm\ i o Vs s, g,,.mml =

L TR ,an fartadanw . Ted d\*ﬁ'o_an

> Jine_ e dodin gane pcadan,
o, m,ﬁ}mm ok

it r_.s’im <l udats o
| i 24 At o

e

(c)
[t o s badem b fom,

th:: b‘n Si Bl B ———

i ol + s ic
defs Jo” Nener B oz.n- B0 3 -
. S— SGO“ Seo®
|- & S OR ‘f»Sm sl B

mam mwﬂﬂ msw# 549458 +

_l.:J B - Fa W SN N1 WS

2 T I o

Figura 47. Anotagdes dos alunos na subfase de determinagao das areas
(Etapa 3: Matematizagao)
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Figura 48. Anotag6es do aluno no processo de determinagao das areas
(Etapa 3: Matematizagao)

Outra estratégia para determinar a area foi a compensagao de areas,

conforme mostra a Figura 49.
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Pl BTN o -

Figura 49. Anotagoes dos alunos na subfase de determinagao das areas
(Etapa 3: Matematizagao)

Na préxima figura se apresenta um exemplo de modelagem de um
logotipo figural do nivel lll em que a aluna realiza algumas aproximagdes

utilizando composigao e decomposic¢ao de figuras.

243




APENDICE - PRODUTO EDUCACIONAL 244

Cone 3 _uldthman 20wl

o Sbnittliquol 40a0n cO famh ) S _—

— i 0.8 . [a01\2014 )
el 1 i et~ |

_.__7 - & i\f;;s? Quin. O nafpssen gecsi
anSE ==

Jooly JE_O N ) " Bon A rnvruﬁ'an mama rm::, rmm

i

D w200 YREIGuS

] <A | | z - 2
AN
b _

Q : A ﬂ:a'é‘i’
= -3-9
e _ e A: 27 an®
| E—

-——--———Q . 7 ] :
mmmnn-ﬂld&l——al—h—'——

MWNWQM&& > AL—Q__7‘ T L W T et

A T Qm_ﬁmgh._%“_ 1k

Quttupﬂn 4

I -’ifi?]? N

e

_ Obeerue abaio . '

Hez)




APENDICE - PRODUTO EDUCACIONAL 245

. Gilu dorade Srpnnen:
b= Bl

o Luraq;m. _coladon ay

auJ"m;m‘ 22 0 _m*)fw - YoV

GaouaDL QLMD+ . _ Rcb h _
| & Zroauma Jfho. dhomeX 00 Bell=b . oo
-Quud i Quo.diadls’ oo hacendiis Az lon®y ) _
(- £ 3 LA, TODNCOCO0  dlOTS . .
1010 00/ Lara. {u‘jfj 2. Sk L+ fome na. ,Eu na. exisfonm ¢ A0

+._Lf¢0’fx emtmeo Taulliphcon
o Buoo, (Blpin ©
6 A = ﬂr@ QCRc D OF las_]

_aonilarde oo un ilthoorpP:
\3~ LJL{.Q o MO ailinion _dB
Quaouaole, esembal At T
onoolg : !
D fporlin dedi. voue quo.diods.
.J,*Lﬂ.ufj}m"' QNAen0aL0 , Jonnol | KV R 20 : y
dp_ o1 rﬁ"“ desy Dl‘ oo, W r‘t:/:am. + Jmuinmﬁ Kaha. (0Leulon o
o S0, Mewen o cartd @ o0 0 482l do .Gn;--,- o e B

" s res 1 TE .Y P ’ k= o dn  aamV Y s -
b \_.-1-4.‘\.._ =1 { Au_, | & La} bl Ay A ey Lo vEIEES il

-4
| ',,&"u'_n J{ Ot:r'frlf‘* d :}u Lulaes @MM&%L*KF.
,Qofg_.'. ) BN L L aand L ¥
2Tdemnen coleulon, o ohea olp
{Lad...ulr b2 .LLLL’_._(.XD_.]__.{J
Haeo.=base x Altvca

M P it e
'1’|.‘,._,f o B

| O — e

64z 6um

Rreatotsl = 60 -6 —» BH o
ld.loan
)

PR

Figura 50. Anotagées de aluno no processo de modelagem do logotipo figural
(Etapa 3: Matematizagao)

Etapa 4: Modelo Matematico

Nesta etapa, os alunos devem reproduzir o desenho do logotipo figural,
utilizando o software Geogebra. Esta tem por finalidade realizar o processo de
validagao dos calculos encontrados na etapa de determinagdo das medidas
das areas.

E possivel que alguns alunos apresentem dificuldades nesta etapa da
modelagem; nem sempre as constru¢des sdo bem elaboradas por todos.

Podem ser consideradas como representagdes corretas aquelas em que
as medidas atribuidas e encontradas ao longo do processo de modelagem sao
utiizadas para construir o desenho na tela do computador. Ja as
representagcdes dos logotipos figurais incorretas /incompletas séo aquelas em
que nao ha precisdo quanto as medidas de segmentos e de angulos, a
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simetria, ao alinhamento de pontos e dimensdes mencionadas no processo

anterior. Alguns exemplos s&o mostrados na Figura 51.

b Janela de Algebra G Quadrilatero
- Conica @ poll=5.04
@ (X -1AP +(y - 1.5 =11.56 Segmento
@ T (X-14F + (y - 1.5 =13.69 -® a=18

Ponto _
@ A=(0,0) i b=2.8
@ B=(0,158) @ by=2
@ C=(281.8) =
@ D=(28,0) ®c _1.8
@ E=(14,323) - €y =2
@ F={14,15) il d=2.8
@ G=[4.8,1.5) i
@ H=[2,15) @ e=28

® 1-(0,-1.6) ~ @ g=16
@ J=(14,4.9) @ h=244
@ K={-1.65,0) @ i=193
@ | =(0.06,463) e
@ W=(2.86, 457) ® j=am7
@ N=(445,0 @ k=168
@ 0=(28,0.3) - @ 1=175
-4 P =[455,0.3) @ m=413
@ Q=(31,03) -
@ R=(3.12,4.43) ® n=-351
@ S=(2.8 2.22) @ p=4.33
@ T=(0.34,4.73) @ q=294
(114,3.5) |- Tridngulo

8 0:31) @ pol2=2
1.5)
1.44)

-

Janela de Aigebra

Cénica

@ c-520

@ d-520

@ e-507
@ 1-4.00

FentZgono
L@ pol4-016
Faontc
A=(5,5
B=(51)
C=(4,1)
D={4,5)
F = (5011, 4.67)
F= (805, 1 5)
G=(401,1.45)
H=1(3.99,4.63)
I=(5.35, 4.59]
J =15.35, 3.61)
K =1{4.99, 3.62)
L=(5.35.4.2)

P - (3.00, 2.4)

Quadrilatera
@ pol1=034
@ pol2=0.16
@ pol3i=0.32
Segmento

a=@sv24ey | ® 9= 0.3
R=(352,148) |- r=034
s=@2 e ® s=085
T=(3.36,279 e @ t=024
u=(3.36,2% . ® u=-033

Figura 51. Janelas do Geogebra com um modelo matematico
(Etapa 4: Modelo Matematico)

O professor podera observar que nem sempre a arte final elaborada pelo
estudante é bem sucedida, uma vez que o tamanho e a posicdo das formas
podem estar diferentes do logotipo figural em questdo. Em alguns momentos, o

aluno pode se apoiar na malha quadriculada; em outros, nos eixos
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perpendiculares e em alguns casos as posi¢cdes e medidas se dao de maneira

aleatoria.

No exemplo a seguir (Figura 52), nota-se que o aluno apoia a construgao
nos eixos perpendiculares; a origem foi adotada como centro da figura, a

diferenga entre as medidas dos raios € de uma unidade e os pontos estdo

alinhados.
Clurgr2ne a,
¢ -
/_’JLuaEsanua?‘_‘
A,
T
A
o, ~ Janela de Algebra El
’ sesitneoy i ==
RN MR T .
N o Cdnica
S antert Adka, N N - ArcoB1 =6.28

2 i 5
gt daters Qet] T lIBIE\cI;? o ~
S e @ ArcoB, =543
..... @ ArcoC, =6.28
..... @ ArcoC, =544

..... * CircunferénciaB1: *+(y - 5.66)* =16

..... ® CircunferénciaBz: ¥+ (y-5.66=12.23

P . * v!Zircunferéncia{Z1:1<‘+t',| +5.66F =16
“ \'-\ ..... Y Circunferénciacz: ¥+ (y+5.66P=12.28

..... Y Circunferéncia,: x* +y* =16

1
..... ® Circunferénciaz: ¥ +y*=12.25

DR Ll

FPonto
..... . A= tnl UJ
..... @ A,=10,025)

..... ® A, =00,-025)
..... ® A,=(3.99,0.25)
..... ® A,=(3.49,025)
..... ® A,=(3.49,025)
..... ® A, =1(3.99,-025)
..... ® A, =(349,025)
..... ® A, =(3.99,025)
..... ® A, =(349,0.25)
..... ® A, =(3.99,-0.25)

----- ® B=(0,5.66)
..... @ B, =(0,1.66)
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B,- 10, 210)
C - 10,-5.651

C, - 10, -1.56)
C,- (0, 2.15)

D - {-245, 3.16)
E=1-2.06, 2.83)
F=(-7.457 75|
G=|-243, 243)
H=12.15,3.16)
I-(2.83,2.83)
J - (2,45, 2.5)
K- {2.06,2.82)
L={-245,-2.5)
M =(-2.06, -2.83)

G -(2.23,-2.83)
R=1{2.46,-3.16)
S -12.06,-282)
T=12.50
T, =1

T =1
T,-11.-1)
T,- 1,1
U1 =14, 0}
U, - (3.5,0)

Quacrilaterc
LosangoB, - 0.26

FosangoR,, = 0.26
LosangcJ_': =024
Los:mgc{:2 -0.25
Quadrado, = 0.25
Quadrado, - 0.25

Heta
- Dagona1:s<+y =0

- Dngonnz:-x vy=10
@ r;y-025

@ rsy=0
gy Toy=-02s

Segmento
@ S=a,-G95

@ S°0,=A9R
@ 3,=05
@ 4,05
@ 8,05
.. d,=035
@ a,=05
.y a,=05
4 a,-05
@ 8,-05
M A=n4

@ 8g=05
@ d=0.5
@ e=051
@ =052
- g=05
--@ h=0.51
@ i=05
- j=05
- @ k=052
@ 1=05
- @ m=051
--@ n=051
- o=05
. p=0.51
. g=05
r=0.5

: s=0.51

Texto
- Angulo
- a=190°

texto1 = "Logomarca: Empresa Confianga™

Figura 81

. Janelas do Geogebra com um modelo matematico

(Etapa 4: Modelo Matematico)
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CONSIDERAGOES

Elaborar, aplicar e refletir sobre uma proposta para o ensino de areas de
figuras planas envolvendo dois momentos — uma sequéncia didatica e um
processo de modelagem de logotipos figurais — foi uma tarefa um tanto
desafiadora.

A partir de algumas reflexdes baseadas em Ausubel (2003) e Coll e Valls
(1998) elaborou-se uma sequéncia de atividades que favorecesse a
aprendizagem significativa de conceitos e procedimentos relativos ao conteudo
de area.

O planejamento de uma sequéncia didatica com vistas a aprendizagem
significativa requer inicialmente do professor uma reflexdo acerca das
condicdes relativas ao material e daquelas relativas ao aluno. Em relacdo ao
material, existe a necessidade de estudar a estrutura do conteudo e organiza-la
de forma hierarquica, de adaptar a linguagem a realidade dos alunos e de
utilizar diferentes formas de representagcdo, mesmo que 0 ensino seja
concebido na forma expositiva.

As atividades devem levar motivar os a empregar esforgo cognitivo para
atribuir significados ao que aprendem, desenvolvendo, também, atitudes mais
positivas frente a matematica.

Neste trabalho, tanto ao longo da sequéncia quanto no processo de
modelagem de logotipos figurais, os alunos formaram, trataram e converteram
registros de representacdo semiédtica. Esses foram analisados com base nas
ideias de Duval (2003, 2011, 2010, 2012) que nos permite afirmar que tais
processos cognitivos parecem ser imprescindiveis para ensino e aprendizagem
da geometria.

O desenvolvimento da modelagem matematica foi pautado nas fases da
modelagem propostas por Bassanezi (2006), Biembengut e Hein (2007); tais
fases direcionam a organizagdo do trabalho do professor no processo de
modelagem matematica quando realizado no ambito da sala de aula.

Nota-se que o trabalho com a modelagem matematica de logotipos
figurais permite que o professor modifique a dindmica da sala de aula —

deixando de ser um mero transmissor de conteudos e ganhando um status de
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professor orientador — o que pode favorecer a formacdo de atitudes mais
favoraveis a matematica. Nesta perspectiva, a figura do professor orientador é
aquela voltada para acompanhar de perto o raciocinio dos alunos,
mostrando/apontando caminhos para que eles alcancem seus objetivos,
acompanhando ndo so6 as tentativas de solugdo, mas todo o desenvolvimento
da modelagem matematica.

Outro aspecto em questao é que a modelagem matematica de logotipos
figurais evidenciou alguns processos cognitivos empregados pelos alunos e
que podem contribuir para a compreensao de varios conceitos e procedimentos
referentes a geometria plana basica.

Desta maneira, espera-se que esse produto auxilie professores que
ensinam Matematica nas suas praticas em sala de aula e que esse possa
servir de fonte para outras pesquisas da area de educagao matematica.

Nesse sentido, convidam-se todos os leitores desse trabalho a
realizarem um estudo mais detalhado da dissertagdo que gerou esse produto,
uma vez que ela apresenta essa proposta de ensino acompanhada de uma
série de reflexdes a partir de conhecimentos tedricos e esses podem servir

como sustentagcao das decisdes do professor no &mbito da sala de aula.
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