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RESUMO



Neste trabalho propomos um processo de ensino usando como base um referencial tedrico
denominado Engenharia Didatica. Nossa proposta consiste em desenvolver contetdos da
geometria plana a partir de um problema relacionado as pipas.

Usando como referencial tedrico a Engenharia Didatica foi possivel explicitar algumas
variaveis didaticas que nos permite ter certo controle sobre o processo de ensino-
aprendizagem.

A referida proposta é destinada a alunos de sexto ano do Ensino Fundamental. Mas uma
analise sobre as potencialidades de trabalho com as pipas para desenvolver contetdos da
geometria nos mostra que é possivel fazer adaptagdes para se trabalhar com alunos de outros
niveis da Educacéo Basica.

Palavras-chave: engenharia didatica, geometria plana, ensino fundamental,
construcao de pipas.



ABSTRACT

In this paper we propose a learning process using as a theoretical base called Didactic Engineering. Our
proposal is to develop content from the flat geometry of a problem related to kites.
Using as a theoretical framework Didactic Engineering Could explain some didactic variables allows us to

have some control over the process of teaching and learning.
The proposal is aimed at students from sixth grade of elementary school, but an analysis of the potential of
working with the kites to develop content of geometry shows that it is possible to make adjustments to

work with students from all levels of basic education.

Keywords: didactic engineering, plane geometry, elementary school, building Kites.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho foi realizado para obter o titulo de Mestre em Matematica do
programa de mestrado profissional - PROFMAT — da Universidade Federal de S&o Carlos. O
referido programa de mestrado profissional representa um esfor¢co conjunto da comunidade
académica dos matematicos e do Governo Federal para melhorar a qualidade do ensino de
matematica na Educacdo Bésica, em especial, nas escolas publicas. Para tanto, 0 PROFMAT
destina uma parcela maior das vagas para os professores que lecionam em escolas publicas e
oferece bolsa para todos aqueles que ingressam no programa mediante comprovacao de que €
professor de Educacdo Basica em alguma rede publica de ensino e a aceitacdo de um termo de
compromisso de continuar atuando na rede publica de ensino pelo menos durante cinco anos
apos a conclusao do mestrado.

Desta forma, o nosso TCC deveria contribuir para a melhoria do ensino de
matematica nas escolas de Educacdo Basica. Ou seja, precisdvamos de uma proposta para
desenvolver um processo de ensino-aprendizagem com conteldos préprios da éarea da
matematica em nivel escolar e de um referencial tedrico que desse subsidio para colocar em
pratica o0 processo de ensino-aprendizagem. O referencial teérico também deveria nos
fornecer subsidios para registrar fatos relevantes que pudessem ocorrer durante 0 processo
educativo, assim como meios para analisar as observacdes e 0s registros. Também é desejavel
que o referencial tedrico possibilite um debate reflexivo e avaliativo.

A dificuldade estava em encontrar um referencial tedrico que atendesse todas essas
necessidades. Foi quando o coordenador do PROFMAT referente ao polo da Universidade
Federal de Sdo Carlos marcou um encontro para apresentar um referencial tedrico
denominado Engenharia Didatica. Foi neste contexto que tomamos conhecimento desse
referencial tedrico.

Coube a nds buscar mais informacfes sobre este referencial teérico para enfim
iniciar a produgdo do TCC em conjunto com a aplicacdo de uma proposta de ensino com
nossos alunos. Quando nos convencemos que a Engenharia Didatica era um referencial
tedrico adequado as nossas necessidades, tivemos que pensar em um tema-problema para
estruturar a nossa proposta de ensino.

Analisando a literatura académica sobre o ensino da matematica nas escolas de
Educacdo Basica e, em particular, o ensino da matematica para alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental, percebemos que a geometria sempre era citada como um problema. Assim,
decidimos nosso tema: geometria plana. Faltava conceber um problema que nos permitisse

desenvolver os respectivos conteudos geometricos. O problema ndo poderia estar distante do
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cotidiano dos alunos e deveria possibilitar o desenvolvimento de atividades com materiais
concretos para gradualmente trabalhar com atividades que estimulam o pensamento abstrato e
as ideias de generalizacdo. Alias, esses contetdos sao tipicos no estudo da geometria plana.
Levando tais fatores em consideracdo, tivemos a ideia de construir pipas para estudar
os contelidos da geometria que constam nos curriculos referentes ao 6° ano do Ensino
Fundamental. De fato, o conhecimento necessario a construcéo de pipas é bastante relevante
para desenvolver os conteldos proprios da geometria plana. E nesse contexto que

desenvolvemos nosso TCC.

1.1 Metodologia e organizacao do trabalho

A metodologia de pesquisa denominada Engenharia Didatica surgiu no inicio da
década de 1980 como alternativa aos métodos j& existentes que muitas vezes ndo eram
capazes ou eficientes para estudar o processo de ensino-aprendizagem que ocorre nas escolas.

Assim, uma Engenharia Didatica se apoia nos conhecimentos cientificos ou
académicos, mas ndo se limita a eles, sendo que a complexidade da préatica do professor ndo é
considerada um impedimento, mas ao contrario, é essa complexidade que estara em jogo no
trabalho.

Pode-se distinguir quatro fases em uma Engenharia Didatica:

a) analise prévia;

b) andlise a priori;

C) aplicacdo;

d) analise a posteriori.

Em geral, a primeira fase — analise prévia — consiste:

a) no estudo dos conteldos que serdo objetos de ensino para explorar as reais
possibilidades de trabalho;

b) na andlise do ensino habitual e suas consequéncias;

C) e no estudo das dificuldades e obstaculos que se interpem a aprendizagem dos alunos.

A segunda fase, a analise a priori, refere-se a concepcédo da proposta didatica, ou seja,
da concepcdo das sessbes de ensino e da definicdo das variaveis didaticas. E também nesta
fase que se define as hipdteses que deverao ser validadas ou refutadas na quarta fase.

Em relacdo as varidveis didaticas, distinguem-se as varidveis macrodidaticas das
variaveis microdidaticas. As variaveis macrodidaticas dizem respeito as variaveis didaticas de
ordem geral, enquanto as variaveis microdidaticas se referem as variaveis de carater mais

especifico e dependem dos contetdos de ensino abordado nas sessdes de ensino.
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A terceira fase € a aplicacdo da proposta de ensino-aprendizagem. Portanto, é nessa
fase que se coloca em prética o planejamento pedagdgico e se registra o desenvolvimento do
processo de ensino-aprendizagem.

A gquarta e ultima fase da pesquisa, denominada analise a posteriori, diz respeito a
validacao das hipdteses. Assim, as hipdteses feitas na analise a priori serdo confrontadas com
as observacgoes registradas na terceira fase, implicando a validacdo ou a refutacdo das mesmas.

Ressalta-se que esta metodologia de pesquisa, a Engenharia Didatica, concebe um
método de validacéo interno, diferente das metodologias que lidam com dados estatisticos ou
comparativos. Alids, essa € uma caracteristica fundamental para distinguir a Engenharia
Didatica de outras metodologias de pesquisas usadas para estudar o processo de ensino-
aprendizagem nas escolas. Assim, deve ficar claro que a validacdo das hipo6teses ndo deve se
apoiar em dados estatisticos ou em métodos comparativos.

Neste primeiro capitulo, apresentamos a metodologia de pesquisa denominada
Engenharia Didéatica para desenvolver nosso estudo e introduzimos os conceitos relacionados
a tal metodologia.

No capitulo seguinte, desenvolveremos a primeira fase da Engenharia Didatica, ou
seja, serd realizado um estudo prévio sobre o ensino habitual (relacionado a didatica), sobre os
obstaculos e as dificuldades de aprendizagens dos alunos (relacionado aos aspectos cognitivos)
e sobre as reais possibilidades de trabalho (com relagdo ao conhecimento do assunto) com a
proposta de ensino-aprendizagem que sera apresentada no terceiro capitulo.

Ainda no segundo capitulo apresentaremos os problemas que justificam o trabalho e
definiremos os objetivos do mesmo.

O terceiro capitulo tratara da analise a priori, ou seja, da segunda fase da Engenharia
Didatica. Portanto, o terceiro capitulo apresentara a descricdo das varidveis macro e
microdidaticas, assim como as hipéteses de trabalho.

No quarto capitulo deste trabalho encontram-se os registros da aplicagcdo da proposta
de ensino-aprendizagem, correspondente a terceira fase da Engenharia Didatica.

No quinto capitulo, vamos confrontar as hip6teses definidas na andlise a priori com
os registros feitos durante a aplicagdo das sessfes de ensino, ou seja, 0 quinto capitulo tratara
da anélise a posteriori, correspondente a quarta fase da Engenharia Didatica.

No sexto e ultimo capitulo trataremos das consideracdes finais. Assim, faremos uma
discussdo sobre as limitagdes e os problemas encontrados na execucdo das diversas fases

deste trabalho a fim de contribuir para novas pesquisas e evitar que nossas falhas se repitam.



13
2 ANALISE PREVIA

Neste capitulo iniciamos o desenvolvimento da Engenharia Didatica. Nesta primeira
fase da metodologia de trabalho, buscaremos algumas informacdes que possam ser relevantes
para a fase seguinte. Analisamos, portanto, 0 que encontramos de mais relevante na literatura
académica sobre o ensino da geometria nas escolas de Educagao Bésica.

Também devemos fazer uma andlise relacionada ao conhecimento geométrico que
pode ser usado na construcdo de uma pipa conforme nosso tema para desenvolver a
Engenharia Didatica que sera apresentado oportunamente no capitulo referente a andlise a
priori.

Na sequéncia, apresentaremos o problema que motivou o trabalho e os objetivos do

mesmo.

2.1 Sobre o ensino da geometria na Educacéo Basica

Mello (1999), ao analisar a proposta curricular do Estado de Sdo Paulo, constata a
existéncia de dois grandes temas geradores para o0 estudo da matematica no Ensino
Fundamental: nimeros e geometria.

A proposta curricular do Estado de S&o Paulo para os 3° e 4° ciclos do Ensino
Fundamental propde iniciar o ensino da geometria a partir de objetos concretos, observando
formas regulares. Segundo Mello (1999), ainda € exposto na proposta curricular que o
objetivo € explorar as propriedades das formas para assim classifica-las.

Como a autora observa, no 7° ano do Ensino Fundamental a proposta curricular do
Estado de S&o Paulo sugere que se trabalhe um primeiro contato com a demonstracdo
matematica. A demonstracao proposta é a do teorema sobre a soma das medidas dos angulos
internos de um triangulo. Essa demonstracao € precedida de uma verificacdo experimental.

No 8° ano a autora identifica no curriculo do Estado de S&o Paulo demonstragdes do
Teorema de Pitagoras, 0 uso de casos de congruéncias de triangulos para demonstrar certas
propriedades de triangulos e quadrilateros, e uma demonstracdo de que a mediana de um
tridangulo o divide em dois outros de areas iguais.

Apbs a analise do curriculo do Estado de Sdo Paulo, a autora analisa os Parametros
Curriculares Nacionais — PCN — para os 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental identificando
0s objetivos relacionados ao ensino da geometria.

Como mostra Mello (1999), as orientagdes dos PCN indicam a importancia da

geometria para desenvolver o pensamento l6gico-dedutivo. Para isso, € proposto um trabalho
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gradativo iniciando o ensino da geometria com verificagcbes empiricas. Em sequéncia, deve-se
motivar a formulacdo de conjecturas, o desenvolvimento de argumentos para justificar as
afirmacbes e por fim espera-se ter criado as condi¢cBes necessarias para possibilitar as
demonstracdes formais.

Os livros didaticos também sd@o objetos de analise da autora. Ao todo, Mello (1999)
analisa dez livros didaticos de matematica do 8° ano do Ensino Fundamental onde, segundo
os curriculos oficiais, deve-se iniciar os primeiros contatos com as demonstragoes.

Segundo esta autora (MELLO, 1999, p. 43), os livros analisados:

. ndo apresentam o estatuto de defini¢do e de teorema;
d ndo tratam da demonstracéo e ndo apresentam exercicios que exijam provas ou demonstracoes;
d nem mesmo, fornecem os primeiros passos para o aprendizado da demonstragao.

Mello (1999, p. 44) verifica que “a demonstragdo ¢ pouco utilizada na apresentacao
dos resultados (na maioria deles)” ¢ os exercicios nao apresentam vinculo com as habilidades
necessarias ao construir uma demonstragéo.

Arbach (2002), buscando referéncias que pudessem subsidiar a realizacdo de sua
pesquisa sobre o ensino da geometria no Brasil, encontra nas producdes académicas da
UNESP — Rio Claro e PUC/SP, universidades que segundo ele eram as unicas em manter
programas de poés-graduacdo na darea especifica de Educacdo Matematica, dezessete
dissertacfes de mestrado e uma tese de doutorado no periodo de 1997 a 2000.

Ao analisar estes trabalhos, o autor constata que os pesquisadores tinham como
objetivo investigar as causas de abandono do ensino da geometria. Para Arbach (2002), de um
modo geral, os trabalhos apresentam como causa desse abandono questdes de ordem politicas
e ideoldgicas, problemas na formacdo de professores, abordagens de livros didaticos
inadequadas e 0 Movimento da Matematica Moderna que fez com que o ensino da geometria
fosse colocado em segundo plano.

Em geral, as propostas de ensino encontradas em livros didaticos ndo trabalham a
geometria de maneira a propiciar a formacdo de sujeitos capazes de conjecturar, fazer
deducdes logicas, analisar, argumentar e refutar (ARBACH, 2002). Ao contrario, 0 que se
encontra nos livros didaticos se reduz a exercicios que pouco contribuem para a formac&o ora
referida e que consta também nos curriculos oficiais.

Arbach (2002) considera que o conhecimento da geometria tem grande relevancia
para o desenvolvimento do pensamento 6gico, que por sua vez € essencial & apropriacdo das
competéncias e habilidades necessarias a aprendizagem e ao entendimento da matematica.

Entretanto, na maior parte dos casos, a geometria aparece nos livros didaticos nos
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capitulos finais, e como consequéncia poucas vezes € abordada em sala de aula por falta de
tempo. Este fato é constatado (ARBACH, 2002), inclusive, nos livros didaticos citados nos
PCN do 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental, 1998.

Nesses livros também se encontra uma predominancia da aritmética e da algebra.
Mesmo nas se¢Oes que tratam da geometria, as atividades se reduzem a calculos e medidas de
elementos de figuras. A Unica excecdo apontada pelo autor (ARBACH, 2002) € o livro cujo o
titulo ¢ “Matematica hoje ¢ feita assim” (LOPES, 2000), aonde consta atividades que
fomentam discussdes sobre a necessidade de validar o conhecimento e apresenta 0s
significados e o papel dos axiomas e teoremas na matematica.

Em um artigo de Pais (2006) encontramos uma descricdo de uma andlise de 12
coleces de livros didaticos de matematica destinados aos anos finais do Ensino Fundamental,
publicados entre 1985 e 2002, onde o autor identifica caracteristicas comuns em relacdo as
estratégias de ensino apresentadas nos livros.

A andlise dos livros em questdo permitiu ao autor (PAIS, 2006, p. 8) identificar um

conjunto de contetdos comuns a quase todos os livros:

ponto, reta e plano, semirreta, segmento de reta, poligonais e poligonos, angulos,
retas perpendiculares e paralelas, tridngulos, congruéncia, pontos notaveis de um
triangulo, quadrilateros, circunferéncia e circulo, semelhanca, teorema de Tales,
teorema de Pitagoras, relagcbes meétricas e trigonométricas, perimetros, areas e
volumes, poligonos regulares, comprimento da circunferéncia.

A diferenca, segundo o autor, se mostra na abordagem pedagdgica encontrada nos
livros didaticos. Quanto a localizacdo dos conteudos referentes a geometria, o autor
reconheceu quatro padrdes.

Nos livros publicados de 1985 a 1995 a geometria se localiza nos ultimos capitulos.
A partir de entdo ha certas mudancas: o segundo padrdo identificado pelo autor sdo os livros
qgue trazem a geometria logo no inicio, nos primeiros capitulos. Outra parte dos livros
apresentam a geometria concentrada mais nos capitulos intermediarios. Ja o outro padrao
encontrado séo os livros em que a geometria é diluida por todos os capitulos.

Para o autor (PAIS, 2006), sua analise sinaliza uma tendéncia de mudar o paradigma
de deixar a geometria em segundo plano, mas observa que isso nédo significa que os livros
estejam apresentando a geometria com estratégias de ensino-aprendizagem adequadas.

Quanto as estratégias de ensino encontradas nos livros, o autor classifica as
abordagens em trés tipos. Nos livros publicados no periodo de 1985 a 1995 a abordagem é
feita a partir de uma representacdo gréfica que auxilia o entendimento da proposi¢édo que se

quer enunciar e com base nos axiomas necessarios deduz a proposicdo com implicacoes
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I6gicas e, em seguida, propde-se exercicios.

A segunda estratégia encontrada nos livros publicados depois do ano de 1995 é
descrita pelo autor (PAIS, 2006, p. 12) por iniciar o estudo propondo um “procedimento de
natureza experimental” e segue com o enunciado da proposicdo acompanhada de uma
demonstracéo.

Por ultimo, o autor descreve uma estratégia que consiste em apresentar um problema
que deve motivar e propiciar aos alunos a aprendizagem do contetdo que se pretende ensinar.

Outros pesquisadores, como Borges (2009), estdo de acordo que o ensino da
geometria nas escolas foi abandonado e também apontam como causa as abordagens
inadequadas encontrados em livros didaticos e problemas relativos a formagéo de professores,
entre outros motivos.

Entre os fatores que comprometem 0 processo ensino-aprendizagem da geometria,
estéo:

a) 0 proprio sistema educacional por ndo determinar de maneira mais precisa o0 programa
a ser seguido pelas escolas com relacdo aos métodos e contetidos a serem desenvolvidos em
sala de aula;

b) a formacdo dos professores € sempre apontada como um dos problemas do ensino da
geometria. Essa formacdo precaria decorre dos cursos de formacdo inicial onde nédo
encontram oportunidades de reflexdo no que diz respeito ao processo de ensino-aprendizagem
da geometria na escola da Educacéo Basica;

c) 0 terceiro fator comum as pesquisas sobre o ensino da geometria nas escolas da
Educacdo Baésica indicam os livros didaticos como sendo a causa de varios problemas. Apo6s a
analise de varios livros didaticos feita pelos autores j& citados, podemos concluir que as
abordagens dos livros ndo valorizam a exploracdo de propriedades com a visualizacdo de
figuras, priorizam resolucdes algébricas e, em geral, as atividades ndo exigem pensamento
dedutivo e ndo estimulam a capacidade de argumentacdo. “Essas abordagens criam no aluno

concepgoes inadequadas no que diz respeito ao aprimoramento dos conceitos geométricos”

(ALMOULOUD, 2004, p. 99).

2.2 A geometria necessaria a construcao das pipas

Nesta secdo vamos explorar uma parte da geometria necessaria para construir as

pipas. Como referéncia para os resultados matematicos usados no decorrer desta secdo estamos usando o

livro de Rezende e Queiroz (2008).
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Os principios fundamentais para fazer uma pipa e dicas importantes podem ser
encontradas no livro de Voce (1994).

Como ficard implicito, os calculos e os resultados matematicos necessarios a
construcdo de cada uma das pipas dependem das informacdes iniciais. Portanto, é possivel
variar as informacdes iniciais e desenvolver outros conteddos geométricos para resolver o
problema de construir as pipas. Ou seja, a depender do nivel de ensino e dos objetivos, é
possivel fazer adaptagdes na proposta de ensino que sera exposta no préximo capitulo.

Vamos convencionar a linguagem usada neste trabalho para nos referir aos entes
geométricos logo em seguida. As definigdes de tais entes geométricos podem ser encontradas
na referéncia ja citada.

Dados dois pontos A e B, a unido dos pontos A, B e o conjunto dos pontos entre A e
B é o que se define por segmento AB. O comprimento ou a medida de um segmento AB sera
denotado porm(AB). Na verdade, quando dizemos a unido dos pontos A e B, subentende-se a
unido de{A}e{B}.

Entendemos por angulo a unido dos conjuntos dos pontos de duas semirretas de
mesma origem. Assim, vamos nos referir por semirreta CA o conjunto dos pontos da semirreta
de origem C e que contém o ponto A. Dada uma outra semirreta CB, a unido das semirretas
CA e CB é 0 que chamamos de angulo e denotamos porACBouBCA. Ou ainda podemos
simplesmente dizer angulo ACB ou angulo BCA. A medida de um angulo ACB seréa indicada
porm(ACB).

Sejam A e B dois pontos (distintos) pertencentes a uma dada circunferéncia de centro
O. Entdo A e B dividem a circunferéncia em dois conjuntos. Por arco AB nos referimos ao
arco menor da circunferéncia de centro O. Por medida do arco AB entendemos a medida do
angulo AOB. E o comprimento do arco AB é o comprimento da parte da circunferéncia
correspondente ao arco AB.

2.2.1 ApipaArraia

Estamos denominando por pipa Arraia uma pipa com forma de um quadrado.
O desenho a seguir representa a pipa Arraia. As linhas continuas representam as
varetas de bambu, enquanto o tracejado representa a linha amarrada nos extremos de uma das

varetas para enverga-la.
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Desenho 1: Representagdo da pipa Arraia

Como podemos ver no desenho anterior, para fazer uma pipa Arraia vamos precisar
de duas varetas de bambu, uma folha de papel de seda, tesoura, linha e cola branca. A primeira
coisa a fazer é obter um quadrado com o papel de seda.

Em geral, as folhas de papel de seda sdo padronizadas no formato de um retangulo de
dimensdes de 48 por 60 centimetros. Na pratica podemos obter um quadrado fazendo algumas
dobras e alguns cortes na folha de papel de seda. A partir da folha em seu tamanho padréo
vamos dividi-la ao meio para obter dois pedacos retangulares de dimensbes 48 por 30
centimetros. Uma das partes deve ser guardada e pode ser usada para fazer a cauda, enquanto
a outra sera usada para obter um pedaco em forma de quadrado.

O desenho a seguir ilustra o esquema para obter um pedaco de papel de seda no
formato de um quadrado a partir de um pedaco de folha retangular com dimensdes 48 por 30

centimetros (metade da folha de papel de seda).
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D C F C
'
30 cm
48 cm

A 'B 'B

Desenho 2: Procedimento para fazer a pipa Arraia

A folha é dobrada fazendo o lado representado pelo segmento DA sobrepor-se ao
lado representado pelo segmento DC. Desta maneira definimos os pontos E e F. A linha
tracejada indica onde devemos fazer o corte. A parte da folha representada pelo retangulo
BCFE pode ser usada para fazer as barbatanas da pipa.

Desdobrando a outra parte obtemos um pedaco de folha na forma de um quadrado

AEFD, como representado a seguir.

A E B Desenho 3: Representacdo de parte da folha de papel de
seda em forma de quadrado

Vamos justificar o procedimento feito para obter o quadrado.
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O que foi feito na prética é equivalente a uma constru¢do com régua e compasso. De
fato, o ponto F pode ser definido pela interse¢do da circunferéncia de centro em D e raio
m(AD)com o segmento DC. Isso implicam(AD) = m(DF). O segmento EF representa o
corte feito com a tesoura e, como o angulo DAE é reto, o segmento EF € perpendicular ao
segmento DF.

Precisamos mostrar ainda que o angulo FEA é reto em(FE) = m(EA) = m(AD).
Comom(AD) = m(DF), o tridngulo ADF é is6sceles e portanto os angulos DAF e DFA tém
medidas iguais. Sabemos que existe 0 seguinte Teorema: a soma das medidas dos angulos

internos de um triangulo é igual a 180. Entéo

180-90
2

m(DAF) = m(DFA) = = 45graus.

Como supomos que ABCD é um retangulo, temos quem(DAE) = m(DAB) = 90graus. E
lembrando que o segmento DF é perpendicular ao segmento FE, obtemos
m(EAF) = m(EFA) = 90 — 45 = 45graus.

Observando ainda que o segmento AF é um lado comum aos triangulos ADF e AEF,
pelo caso de congruéncia de triangulos A.L.A., temos que os triangulos ADF e AEF sao
congruentes. Logo,

m(FEA) = m(FDA) = 90graus,m(AE) = m(AD) = m(DF) = m(EF).

Isso mostra que o poligono AEFD ¢ regular, ou seja, AEFD € um quadrado.

O préximo passo para construir a pipa Arraia é colar as duas varetas de bambu no
pedaco de folha de seda que tem a forma de um quadrado. Uma das varetas deve ter o
comprimento do segmento DE, enquanto a outra tem o comprimento de um arco de

circunferéncia, conforme o desenho a seguir.



envergada

Desenho 4: Representacdo da vareta
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Entdo, vamos calcular o comprimento que as varetas devem ter. As varetas estdo
representadas pelo segmento DE e o arco AF da circunferéncia de centro E e raio igual a
medida do segmento EF. O segmento DE é uma diagonal do quadrado e podemos calcular sua
medida aplicando o Teorema de Pitagoras no triangulo DAE.

m(DE)? = m(EA)? + m(AD)? =
m(DE)? = 30% + 30% =
m(DE) = 30vV2 =
m(DE) = 42,5cm

Antes de colar a outra vareta devemos enverga-la amarrando uma linha em suas
extremidades. No desenho anterior, essa linha estd representada pelo tracejado AF. O
comprimento dessa vareta € determinado pelo comprimento do arco AF. Observando que a
medida do arco AF ¢ igual a medida de um angulo reto, temos que o comprimento do arco AF
é Y do comprimento da circunferéncia. Sejaxo comprimento da parte da circunferéncia
correspondente ao arco AF. E possivel mostrar que o comprimento de uma circunferéncia é

dado porC = 2nr, onderdenota o raio da circunferéncia. Assim, temos:

=—-2nr =
X =g-2mr

=—.2m-30=
X 4 A

x = 47cm.

Para fazer a cauda e o estirante da pipa ver Voce (1994).

2.2.2 A pipa Hexagonal

A partir de trés varetas de bambu, cada uma com comprimento igual a 50 centimetros,
gueremos construir uma pipa que tem a forma de um hexagono regular. O desenho a seguir

representa a pipa Hexagonal.
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—— :varetas

O :onde se deve amarrar as varetas com linha

A B

Desenho 5: Representagdo da pipa Hexagonal

Para construir a pipa precisamos saber quais séo as medidas dos angulos definidos
pelos segmentos que representam as varetas de bambu no desenho acima e a qué distancia da
ponta de cada uma das varetas devemos amarrar uma nas outras. Para isso, vamos mostrar que
os triangulos ABO, BCO, CDO, DEO, EFO e FAO séo dois a dois congruentes, onde O é um
ponto comum aos segmentos AD, BE e CF. Vamos mostrar também que O é o ponto meédio
dos segmentos AD, BE e CF.

Sabemos que o hexagono regular pode ser inscrito numa circunferéncia. Vamos

mostrar que os triangulos BCO e FEO sé&o congruentes. Observe o desenho a seguir.
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A B
Desenho 6: Representacdo de tridngulos e arcos
de circunferéncia

De fato,EBCeCFESs&o angulos inscritos e correspondem aoarcoCEda circunferéncia
tal que o hexagono regular é inscrito, enquanto BEF e FCB sdo angulos inscritos
correspondentes aoarcoBFda mesma circunferéncia. Um Teorema nos garante que: a medida
de um angulo inscrito numa circunferéncia ¢ a metade da medida do seu arco correspondente.
Decorre desse Teorema que:

m(EBC) = m(CFE)em(BEF) = m(FCB).
Assim, temos:

a) m(0OBC) = m(EBC) = m(CFE) = m(EFO);
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b) m(BC) = m(EF), pois sdo lados do hexagono regular;
c) m(BCO) = m(FCB) = m(BEF) = m(OEF).

Logo, pelo caso de congruéncias de triangulos A.L.A. temos que os triangulos BCO
e FEO sdo congruentes. Entdom(C0) = m(EO)em(BO) = m(FO0).

Vamos mostrar que os triangulos BAF e CDE séo congruentes. Decorre diretamente
do hexagono ser regular que:

a) m(AB) = m(CD);
b)  m(FAB) = m(CDE);
c) m(FA) = m(DE).

Portanto, pelo caso L.A.L. os triangulos BAF e CDE sdo congruentes.
Logom(BF) = m(CE).

Um outro Teorema nos diz que em uma mesma circunferéncia, duas cordas tém
comprimentos iguais se, e somente se, 0s arcos menores correspondentes tém medidas iguais.
Entdom(BF) = m(CE)implica a medida dos arcos BF e CE s&o iguais. Logo

m(0BC) = m(BCO) = m(FEO) = m(EFO).

Dai segue que o triangulo BCO é isdsceles de base BC e o triangulo EFO é isdsceles
de base EF. Portantom(B0O) = m(CO) = m(EO) = m(FO0). Isso implica O é o ponto medio
dos segmentos BE e CF, isto é, O é o centro da circunferéncia tal que o hexagono regular é
inscrito. Além disso, como O pertence a corda AD, temos que o0 segmento AD é um diametro
da circunferéncia e O também é ponto médio do segmento AD.

O Teorema anterior também nos garante que as medidas dos angulos AOB, BOC,
COD, DOE, EOF e FOA sdo iguais e o valor de cada um deles é% = 60graus.

Mostramos que o ponto O é o centro da circunferéncia tal que o hexagono regular
esta inscrito. Entdo os triangulos ABO, BCO, CDO, DEO, EFO e FAO sdo isdsceles, isto é, a
medida dos angulos da base (lado oposto ao vértice O) sdo iguais. Logo, cada um dos
referidos tridngulos tem trés angulos de medidas iguais a 60 graus, ou seja, os referidos
tridangulos sdo equilateros.

Com isso conhecemos todas as relagdes necessarias para fazer a armagéao da pipa.
2.2.3 Anpipa Estrela
Dado trés varetas de bambu, cada uma com 51 centimetros de comprimento,

queremos conhecer quais sdo 0s pontos onde devemos amarrar a linha para fazer a armacao da

pipa, conforme a representacao a seguir.
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—— . varetas

O :onde se deve amarrar as varetas com linha

Desenho 7: Representacdo da armacéao da pipa

Sabendo que ABCDE é um pentagono regular, queremos conhecer as medidas dos
segmentos DG, DF, FG, EG e CF.
Como o pentagono é regular, seus angulos internos sdo iguais e podem ser

determinados da seguinte maneira:

angulointernodopentagonoregular = %_360) = 108graus.

Observando que os segmentos BC, CD, AE e ED séao lados do pentagono regular,
temos que os triangulos BDC e ADE séo isosceles. Ciente que a soma da medida dos angulos

internos de um triangulo é igual a 180 graus, temos que

m(CDB) = m(CBD) = w = 36grause

m(EDA) = m(EAD) = =22 = 36graus.

O mesmo acontece com o triangulo CED, isto €,
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m(DCE) = m(DEC) = 45222

= 36graus.

Assim:

a) m(FCD) = m(DCE) = 36graus = m(DEC) = m(GED);
b) m(CD) = m(DE);
c) m(FDC) = m(CDB) = 36graus = m(EDA) = m(GDE).

Pelo caso A.L.A. os triangulos CDF e EDG sdo congruentes. Logom(DG) =
m(DF)em(CF) = m(EG). Além disso, os tridngulos CDF e DEG sdo isosceles, pois tém
dois angulos de medidas iguais a 36 graus. Portanto,m(DG) = m(EG) = m(CF) = m(DF).

Assim, temos que:

m(CFD) = 180 — m(FDC) — m(FCD) = 180 — 36 — 36 = 108graus.

Definindo x = m(DF) = m(CF) e sejals 0 comprimento do lado do pentdgono

regular, vamos aplicar a Lei dos Cossenos ao triangulo CDF:
s> =x24+x%—2-x-x-cos108 =
Is* = 2x% - (1 — c0s108) =

(x = —=—
+/2:(1—c0s108)

Entdo, precisamos do valor dels. No triangulo ADB temos:
m(ADB) = m(CDE) — m(CDB) — m(EDA) = 108 — 36 — 36 = 36graus.
Aplicando a Lei dos Cossenos ao triangulo ADB:
Is> = m(AD)? + m(BD)? — 2 - m(AD) - m(BD) - cos36 =
s> =512 +512 —2-51-51-cos36 =

ls =51-4/2-(1—cos36) =
ls = 31,5cm.
Desta forma podemos terminar o calculo da equacéo (1):
ls

X = =

V2 (1 —cos108)
31,5

X = =

J2-(1—cos108)

x = 19¢cm.
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Conforme representado no desenho a seguir, agora conhecemos as medidas

necessarias para fazer a armacéo da pipa:

Desenho 8: Indicacédo das
medidas
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Para fazer a cauda, 0 estirante e envergar a vareta corretamente, consultar Voce
(1994).

2.2.4 As areas das superficies das pipas

Vamos calcular as &reas das superficies das pipas para fazer uma previsdo sobre a
possibilidade do voo da pipa. Em outras palavras, com a massa da pipa e a area de sua
superficie, podemos ter uma boa nocao sobre as chances de ter sucesso no que se refere a
colocar a pipa no ar.

Comegaremos com a pipa Arraia.

Como vimos, a pipa Arraia tem forma de um quadrado e a medida de seu lado é igual
a 30 centimetros. Podemos mostrar que a area de um quadrado de ladolé dada por:

areadoquadrado = I?(LIMA, 2009, p. 14)

Ento:

areadasuperficiedapipaArraia = 0,32 = 0,09m?2.

Para calcular a area da superficie da pipa Hexagonal usaremos a definicdo geral de

area encontrada em Lima (2009, p. 20) e a formula para se calcular a area de uma regido

triangular qualquer:
s n . b-h . A ;
areadeumaregiaotriangular = —, ondebé uma base do tridngulo ehé a altura

relativa a tal base.

O hexagono regular que representa a pipa pode ser decomposto em seis regides
triangulares, sendo que os seis respectivos triangulos sdo todos congruentes entre si. Mais
ainda, cada um dos seis triangulos é equilatero e a medida de seu lado é 25 centimetros. E
possivel mostrar que a férmula para calcular a area da regido de um triangulo equilatero que
tem a medida do lado igual a [é dada por:

EE]
4
Seja T a regido delimitada por um dos tridngulos equilateros obtidos na

areadaregiaodelimitadaporumtrianguloequilatero =

decomposi¢édo do hexagono regular cujo o comprimento do lado é igual a 0,25 metros. Entdo

2.
areadeT = @ ~ 0,027m?.

Logo,
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areadaregidodelimitadapelohexidgonoregular = 6 - 0,027 = 0,162m?,

Falta apenas calcular a &rea da superficie da pipa Estrela. Vamos denotar a regido da
estrela que representa a superficie da pipa porE. Essa regido pode ser decomposta em cinco
regides triangulares e uma regido pentagonal. Vamos representar cada uma das regides
triangulares porT,,T,,T5,T,,Ts€ a regido pentagonal porP, conforme representado no desenho

a sequir.

Desenho 9: Decomposicédo da regido
delimitada pela estrela
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Como os cinco tridngulos referentes as regibesT;,T,,T5,T,eTsSa0 congruentes entre si
pelo caso L.L.L., suas areas sdo iguais, isto &, tais regides sdo equivalentes. Entdo temos
queareadeE = (areadeP) + 5 - (areadeT,).

Vamos calcular a area deT;em metros quadrados. Como o triangulo DFG é isosceles
de base FG, a mediana relativa ao lado FG € perpendicular ao mesmo. Logo, a alturahdo
triangulo é determinada aplicando o Teorema de Pitagoras:

2
h2 = 0,192 — (E) = h ~ 0,178m.
2

Assim,

i 0,13:0,178
areadeT; = — = 0,0116m?

Agora vamos calcular a area da regido pentagonal. Para isso, vamos dividir o
pentagono regular em cinco regides triangulares de areas iguais, conforme representado no

desenho a seguir.
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G 13 cm

Desenho 10: Calculo da area da regido delimitada por
um pentagono regular

Seja 0 ponto O o centro da circunferéncia tal que o pentagono é inscrito. Entdo os

cinco tridngulos séo congruentes entre si e cada um deles é isosceles.

Portantom(FOG) = % = 72graus.

Como o triangulo FOG é isosceles de base FG, a mediatriz, a mediana e a bissetriz
relativa ao lado FG coincidem. Logo, a alturah'relativa ao lado FG do triangulo FOG ¢é dada
por:

h' = — =~ 8,946cm.

Entao,
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areadeP =5 - ( ~ 0,0291m?.

0,13~0,0895)
Logo,

areadeE = (4readeP) + 5 - (4readeT;) = 0,0291 + 5-0,0116 = 0,087m?2.

2.2.5 Arazdo massa/area

Resumindo, temos que:
a) a area da superficie da pipa Arraia é igual a0,09m?;
b) a area da superficie da pipa Hexagonal é aproximadamente igual a0,162m?;
c) a area da superficie da pipa Estrela é aproximadamente igual a0,087m?2.
De acordo com Voce (1994, p. 14), a seguinte relacdo € valida para prever a

intensidade do vento necessario para a pipa voar:

Quadro 1: Relacdo entre a razdo massa/area e o vento

Raz&do massa/area (kg/m?) | Até 0,2 0,2a0,35 0,35al
vento suave moderado forte

Considerando que a massa da pipa Arraia é aproximadamente igual a 10 gramas,
enguanto cada uma das pipas Hexagonal e Estrela tem uma massa aproximadamente igual a
15 gramas, vamos calcular a razdo massa/area em quilogramas por metro quadrado referente a
cada uma das pipas.

Sejamr; , r, e 3 as razOes referentes as pipas Arraia, Hexagonal e Estrela,

respectivamente. Entdo:

a) 7 =%z0,11kg/m2;

0,015
b) T =mz0,09kg/m2;

0,015
c) T3 =mz0,17kg/m2.

Desta forma, concluimos que todas as pipas terdo boas condi¢Ges de voo, sendo que
a pipa Hexagonal devera voar com muita facilidade, enquanto a pipa Estrela dependera de um

vento mais forte e constante.

2.3 O Problema e os objetivos da pesquisa
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No estudo prévio, identificamos trés problemas no ensino da geometria nas escolas.
Um deles relacionado ao proprio sistema educacional, outro relacionado a formacdo de
professores e o terceiro relacionado a influéncia dos livros didaticos na pratica docente e as
mas abordagens encontradas na quase totalidade dos livros didaticos em circulacéo.

Levando estes problemas em consideracdo, o objetivo desta pesquisa é conceber uma
proposta de ensino motivadora e com potencial para proporcionar um processo de ensino-
aprendizagem eficiente e no final avaliar este potencial, identificando as limitagcdes e
indicando possiveis falhas do trabalho.

Ao analisar o desenvolvimento do trabalho, esperamos também apontar algumas
sugestdes que possam melhorar o potencial da nossa proposta de ensino da geometria, assim
como contribuir para novos trabalho sobre o ensino de geometria nas escolas de Educacao
Basica.

Como ja vimos, a metologia de pesquisa chamada Engenharia Didéatica se demonstra

bastante adequada para trabalhar os objetivos enunciados acima.

3 ANALISE A PRIORI

Aqui desenvolveremos a segunda fase da Engenharia Didatica. Nesta fase,
definiremos as variaveis macro e microdidaticas, as sessdes de ensino, as hipoteses de
trabalho e apresentaremos 0 nosso tema para desenvolver a Engenharia Didatica, a saber, a

construcdo de pipas para aprender geometria.

3.1 Variaveis macrodidaticas

Entende-se por variaveis macrodidaticas os fatores de ordem geral que influenciam o

processo de ensino-aprendizagem e que podemos exercer certo controle sobre as mesmas.

3.1.1 Asequéncia didatica

A sequéncia didatica sera composta por oito elementos dos quais alguns deles se
repetirdio no processo de desenvolvimento da sequéncia. S&o eles: aplicacdo de um
questionério individual, apresentacdo do problema, fontes de informacdo, realizacdo de tarefas,
generalizacdo das conclusdes e legitimacdo do conhecimento, exercicios, exame individual e

avaliacéo.
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O questionario tera por objetivo levantar informacdes sobre os diversos fatores que
influem no processo de ensino-aprendizagem, tais como: as condi¢des materiais e sociais dos
alunos, suas experiéncias escolares passadas e seus conhecimentos ou supostos
conhecimentos a respeito dos respectivos contetdos de ensino.

Depois da aplicagdo do questionario, o segundo elemento da sequéncia didatica
refere-se a apresentacdo de um problema relacionado aos conteudos de ensino através de uma
exposicao oral e se necessario com auxilio de materiais concretos.

O momento também sera oportuno para abrir um dialogo onde os alunos poderédo
expor suas duvidas, questionamentos, consideracGes e, de forma geral, expressar seus
conhecimentos prévios e suas experiéncias que de alguma forma se relacionam com o
problema apresentado. O professor terd o papel de fomentar o didlogo através de perguntas
que instiguem os alunos a demonstrar seus conhecimentos prévios para auxiliar na construcéo
de novos conhecimentos.

O terceiro elemento trata das fontes de informacé&o disponibilizadas para os alunos.
Levando em consideracdo as propriedades do tipo de conhecimento que sera desenvolvido no
processo de ensino-aprendizagem, no caso, a geometria, serdo propostas atividades de
medidas, experimentacdo e de observacdo. Para as atividades de observacdo, podemos utilizar
recursos computacionais, em particular, softwares de geometria dindmica.

Além das fontes de informacdo propostas pelo préprio professor, supomos que o
contexto criado para desenvolver o processo de ensino-aprendizagem é de uma rigueza e
valiosidade imensuravel, pois propicia aos alunos tomar decisdes e ter atitudes com
autonomia.

Todas as realizagbes de medidas, experimentacbes e observacdes, tem papel
funcional, ou seja, devem estar, de fato, articuladas com os objetos de conhecimentos, o que

possibilita a aprendizagem significativa.

Para ser ensinado/aprendido, o conhecimento precisa ser interessante; e ser
interessante é necessariamente ser articulado, estar sintonizado com o outro, fazer
€co nos projetos de vida e nas motivagdes do outro. Ser simplesmente exato ndo da a
garantia de um conhecimento interessante. Além de exato, como pretendem ser as
verdades cientificas, o0 conhecimento pode ser igualmente enfadonho, redundante e,
portanto, estéril, porque mal-articulado (MELO, 2010, p. 102)

O quarto elemento da sequéncia didatica propde a realizacdo de tarefas relacionadas
as observacOes, medidas e experimentacOes realizadas. As tarefas exigirdo leitura e
interpretacdo, elaboracdo de conjecturas, deducOes, reprodugdo de procedimentos ou a
capacidade de produzi-los através de sua descri¢do e algumas conclusdes.

Apos a realizacdo das tarefas o professor abrird um debate com os alunos para que
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eles exponham suas davidas, observacdes, resolucfes etc. Neste momento, o professor fara as
correcBes necessarias de forma expositiva e estabelecera as defini¢des, os teoremas, 0s
algoritmos, os procedimentos e as técnicas utilizadas pelos alunos na realizag&o das tarefas.
Para o0 sexto elemento da sequéncia didatica serdo propostos exercicios que
contemplam os conhecimentos trabalhados através da realizacdo das tarefas, nas discussoes
em sala de aula e o que foi formalizado pela autoridade do professor.
E sabido que para haver aprendizagem é necessario que exista um conflito cognitivo

e intensa atividade mental. Sobre isso, Zabala (1998, p. 74) diz o seguinte®:

Apesar do fato de que a sequéncia se articula segundo o esquema da pesquisa, 0 que
quer dizer que seu desenvolvimento implica um profundo processo intelectual,
seguidamente os aspectos que chamam mais a atengdo das fases de investigacdo —
por exemplo, visitas, observaces, ensaios de laboratério, entrevistas, elaboragéo de
simulagdes ou produtos — podem fazer com que o aluno demonstre muita atividade,
mas que na realidade, se limite a seguir estritamente as ordens e instrugdes, sem que
estas acOes cheguem a se transformar no meio intencional para favorecer a
realizacdo do processo mental exigido pela aprendizagem. Tanto é assim que, com a
passagem do tempo, muitas vezes os alunos se limitam a recordar os aspectos mais
episodicos do trabalho realizado. Agora, esta consideracdo ndo tem cabimento nesta
unidade, ja que houve um verdadeiro trabalho nas fases 1, 2, 3 e 4. No entanto, seria
um comentério acertado naquelas unidades cujas atividades de pesquisa sdo feitas
sem que o aluno participe da definicdo de razBes que justifica a saida, a
experimentagdo ou a observacdo, de forma que se convertam em atividades sem
nenhum outro sentido além da decisdo mais ou menos arbitraria do professor.
Fazem-se coisas bastantes interessantes, mas ndo se sabe o porqué. O que deveria
ser um meio para promover a atividade mental, dado que para favorecé-la é preciso
contribuir com manipulacdes — sobretudo em determinadas idades —, se convertem
numa finalidade em si mesma.

A critica pode ser destinada a nossa proposta de ensino, pelo menos parcialmente, ja
que em principio, € o professor que decide quais sdo as fontes de informacdo sem a
participacdo dos alunos.

No entanto, observamos que a decisdo do professor, apesar de arbitraria, ndo é
indiscriminada, uma vez que ele conhece as caracteristicas do conhecimento que é objeto de
ensino-aprendizagem. Além disso, sabemos — a prépria epistemologia nos indica e confirma
(DUTRA, 2010) — que os métodos ou estratégias para atacar problemas de um determinado
campo do saber, se diferenciam, sendo uns mais adequados que outros em funcdo da natureza
do conhecimento.

Para o ensino escolar, ndo é diferente, pois € o professor, e ndo o0s alunos, que possuli

uma melhor nocéo de quais meios sdo apropriados para a realizacdo de determinado estudo,

'O autor da quatro exemplos de sequéncias didéticas e analisa cada uma delas sob uma perspectiva construtivista
da aprendizagem. Na citacdo que fizemos, o autor esta analisando o seu quarto exemplo, composto dos
seguintes elementos: (1) apresentacdo de uma situagdo-problema, (2) problemas ou questdes, (3) respostas
intuitivas ou suposicdes, (4) fontes de informacdo, (5) busca da informacéo, (6) elaboragéo de conclusdes, (7)
generalizacdo, (8) exercicios de memorizacéo, (9) prova ou exame e (10) avaliagao.
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mesmo porgue, no geral, estes meios sdo inerentes a area de conhecimento do professor.

Logo, ao invés das tais decisbes do professor prejudicar o processo de ensino-
aprendizagem, estas contribuem para a formacdo de atitudes proprias e necessarias para a
autonomia intelectual no campo do saber especifico, neste caso, a geometria.

O penultimo elemento de nossa sequéncia didatica refere-se a aplicacdo de um
exame individual, ou seja, os alunos serdo submetidos a uma prova escrita, onde deverao
resolver exercicios, responder perguntas e solucionar problemas.

Finalmente, o Gltimo elemento consiste na avaliacdo. Levando em consideracdo as
observacOes feitas em todo o decorrer do processo de ensino-aprendizagem e com base na

prova escrita, o professor faz as avaliagOes das aprendizagens e comunica aos alunos.

3.1.2 Principios de atuagdo

Na primeira variavel — a sequéncia didatica — definimos os elementos da mesma e, de
certa forma, mostramos como estes elementos permitem articular os contetudos de
aprendizagem. Agora, vamos estabelecer os principios para a acdo do professor durante a
aplicacdo das sessdes de ensino.

Tais principios devem levar em consideracdo o planejamento das atividades e
permitir que sejam feitas as adaptacdes necessarias para atingir os objetivos do processo
educativo.

Um dos principios necessarios a nossa proposta € a flexibilidade do planejamento.
Ou seja, o planejamento deve permitir que o professor faca mudancas e adaptacées em funcéo
das necessidades dos alunos. Dependendo das aprendizagens que se desenvolvem no processo
educativo e das dificuldades identificadas pelo professor, é necessario que haja flexibilidade
para retirar contetdos, acrescentar outros, mudar a ordem dos tépicos, focar em determinados
pontos, aumentar ou diminuir o tempo de trabalho destinado a uma sesséo etc.

Para que isso seja possivel, precisamos tomar como outro principio a contribuicéo
dos alunos no decorrer da aplicagdo das sessdes de ensino. Para tanto, reservamos um tempo
em varios momentos da aplicacdo onde a participacdo dos alunos ndo apenas € permitida
como requerida e necessaria.

O terceiro principio, fortemente atrelado aos dois primeiros, é ajudar os alunos a
encontrar sentido na realizagcdo das tarefas e no trabalho como um todo. Assim, o professor
deve contribuir para que o aluno compreenda no qué a realizacdo das tarefas propostas os
ajudardo, qual o sentido delas, como elas estdo associadas ao objetivo final ou ao problema

inicial. Além disso, criar meios propicios para que os alunos se conscientizem de suas
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aprendizagens pode ser uma excelente forma de ajuda-los a ver sentido naquilo que estdo
fazendo.

O quarto principio que adotaremos se refere aos objetivos de aprendizagens. Deve-se
sempre estabelecer objetivos alcancaveis aos alunos. Porém, isso sO é possivel se tivermos
consciéncia dos conhecimentos prévios dos mesmos. Este principio nos leva a outro que
ajudara a ndo transgredir o quarto principio, a saber, que o professor proporcionara aos alunos
“ajudas contingentes” (ZABALA, 1998, p. 97).

Desta forma, o professor procurara realizar atendimento individualizado para criar a
“zona de desenvolvimento proximal”, permitindo que o aluno avance em direcdo aos
objetivos.

O dialogo sera outro principio. Com isso, ndo s6 pretendemos criar um ambiente que
nos permita avaliar as aprendizagens dos alunos como também valorizar a contribuicdo dos
mesmos criando condicBes para que eles percebam seu proprio progresso e facam sua
autoavaliacdo. Além disso, o didlogo podera contribuir para aumentar a autoestima e a
autoconfiangca dos alunos ao sentirem que suas contribuicdes sdo importantes no processo
educativo.

O professor terd ainda como principio propor atividades e criar situacdes que

contribuam para a autonomia do aluno.

3.1.3 Aorganizacdo social da aula

Para trabalhar conteldos conceituais a organizacdo dos alunos pode ser a de grande
grupo, como ocorre tradicionalmente. Assim, o professor podera desenvolver os conteddos
conceituais atraves de uma aula expositiva.

Para os conteudos procedimentais, a organizacdo da sala de aula em grande grupo
também é adequada, pois, é suficiente expor oralmente com o auxilio do quadro-negro o
procedimento, a técnica ou 0 método para que os alunos entendam e com a pratica de
exercicios aprendam.

Entretanto, considerando a singularidade de cada aluno, o trabalho em grupos
compostos de até cinco alunos, por tempo determinado, poderd ser proposto a fim de
proporcionar aos alunos uma melhor aprendizagem, estimular ajudas muatuas e a autonomia
para aprender.

Ja o trabalho individual ser4 sempre indicado para aprender conteudos conceituais,
fazer exercicios para fixar conceitos e interiorizar procedimentos, técnicas e métodos. Assim,

sempre gue 0s contetdos conceituais e procedimentais tenham sido bem compreendidos pelos
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alunos, o trabalho individual proporciona a aprendizagem significativa.

3.1.4 Organizacgéo do espaco e do tempo

A forma de organizar o espago, em particular, a sala de aula, € mais uma variavel do
processo de ensino-aprendizagem, ou seja, de acordo com a disposi¢do das mesas e cadeiras
dos alunos, a organizacdo em grupos de trabalho ou trabalho individual, influenciam o
processo educativo e demonstram as concepgdes de ensino dos professores.

Levando em consideracdo o perfil dos alunos e as tradiges da escola em questao,
optamos por uma concepcao de ensino que tem por objetivo principal proporcionar aos alunos
um processo de aprendizagem dos conteudos tipicos da matematica, onde, neste nivel de
ensino, predomina conteudos conceituais e procedimentais. No entanto, também devemos
deixar claro que pretendemos e desejamos que 0s alunos passem a ter atitudes mais favoraveis
para a sua propria aprendizagem.

Assim, para 0s contetdos conceituais e procedimentais, a organizacdo da sala de aula
com mesas e cadeiras enfileiradas, com os alunos de frente para a lousa e o professor é
apropriada. Essa forma de organizacdo permite ao professor fazer a exposi¢do oral dos
contetidos conceituais e procedimentais com clareza, de maneira que todos os alunos o ougam
bem.

Além disso, proporciona também um melhor controle disciplinar, necessario ao
desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem, principalmente quando a turma de
alunos ndo estad bem habituada com relagdo ao comportamento e as relagdes sociais esperadas
numa sala de aula entre sujeitos, sujeitos e meio material ou sujeitos e bens culturais.

A organizacdo em grupos por tempo determinado sera proposta quando desejarmos
instigar a autonomia dos alunos, fazendo com que 0s mesmos se articulem, se organizem e
sejam capazes de buscar o conhecimento requisitado nas fontes sugeridas pelo professor ou
em outras fontes que eles tiverem acesso.

Ja os trabalhos individuais serdo propostos sempre que tivermos a intengdo de
proporcionar aos alunos a compreensdo, o entendimento e a memorizacdo de contetdos
conceituais ou procedimentais. Assim, o trabalho individual estara presente na resolucdo de
exercicios, na resolucéo de problemas e no exame escrito.

Entretanto, para garantir que as atividades estejam sendo significativas para o
desenvolvimento de cada um dos alunos, uma parte do tempo de cada aula sera destinado a
discussdo em grupo e exposicdo oral dos alunos, seja fazendo observacgdes, respondendo

perguntas formuladas pelo professor, ou colocando suas duvidas em forma de perguntas na
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tentativa de sana-las.

3.1.5 Aorganizacdo dos conteudos

Dentro dos limites que nos é imposto pelo sistema educacional e a estrutura escolar,
na medida do possivel trabalharemos com um enfoque globalizador (ZABALA, 1998, p. 160).

Zabala comenta quatro métodos globalizados: os centros de interesse, 0s projetos, a
investigacdo do meio e os projetos de trabalho. Destes quatro, optaremos por aquele que é
mais adequado aos nossos objetivos e as condi¢des de trabalho.

Ao analisar os quatro métodos, julgamos, para a proposta de ensino-aprendizagem e
as caracteristicas proprias da area de conhecimento em questdo, que 0s centros de interesse €,
dentre os métodos apresentados por Zabala, 0 mais indicado para desenvolver o processo
educativo.

Se denomina centros de interesse uma sequéncia de ensino-aprendizagem descrita
por Zabala em trés fases: observacdo, associacdo e expressao.

A fase de observacédo se refere a apresentacdo do tema ou problema, colocando os
alunos em contato direto com 0s objetos associados ao tema ou problema. Esta fase consiste
em “exercicios de comparacdo, calculo, experimentacdo, expressao oral e escrita, desenho,
etc.” (ZABALA, 1998, p. 147)

Na fase seguinte — a associacdo — realiza-se exercicios de associar 0 tema ou
problema com outros objetos sociais relacionados, por exemplo, associa¢cdes com a tecnologia
ou associacdes de causa-efeito.

A terceira fase — expressdo — implica a verificacdo e a correcdo dos dados e hipoteses

oriundas da observacdo e associacdo. Nas palavras do autor (ZABALA, 1998, p. 147):

A expressdo pode ser concreta, quando utiliza os trabalhos manuais, a modelagem, o
desenho, a musica, etc., ou abstrata, quando traduz o pensamento com ajuda de
simbolos convencionais e se identifica com a linguagem, 0s signos matematicos ou
musicais, etc.

O metodo ¢ justificado partindo do pressuposto de que a aprendizagem sera mais
efetiva quando ha interesse pelo aluno, e que tal interesse pode ser motivado com temas e
problemas relacionados aos conhecimentos prévios.

Apesar do método favorecer o processo de ensino-aprendizagem de conteudos
conceituais, 0 mesmo também proporciona a aprendizagem de contetudos procedimentais e
atitudinais (ZABALA, 1998, p. 157):
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Os centros de interesse, numa primeira aproximacgdo, consistem na busca da
informacdo para conseguir a melhora no conhecimento de um tema que é
interessante para o aluno. Portanto, os conteidos de aprendizagem sdo basicamente
conceituais. Mas podemos nos dar conta de que a forma de adquirir estes contetidos
tem um interesse crucial, dai que os contelidos procedimentais relativos a
investigacdo autbnoma e a observacdo direta sdo essenciais. Ao mesmo tempo, 0s
conteddos atitudinais vinculados a socializagdo, a cooperagdo e a inser¢do no meio
sdo estruturadores que configuram o método.

3.1.6 Os materiais curriculares

Zabala (1998, p. 167) chama de materiais curriculares todo tipo de material que
serve de instrumento do professor, tanto para planejar e intervir no processo de ensino-
aprendizagem, como para avaliar.

O referido autor classifica 0os materiais curriculares em quatro categorias: quanto ao
ambito de intervencdo, quanto a intencionalidade ou funcdo, quanto aos conteudos e a
maneira de organiza-los e quanto ao suporte.

Entende-se por &mbitos de intervengédo 0s espagos onde tomam-se decisdes a respeito
do sistema educacional, da politica educacional, do planejamento escolar e outros onde se
definem as variaveis que influenciam o processo educativo. Portanto, tem aspecto muito geral.

A intencionalidade ou funcdo do material curricular refere-se as qualidades que
determinado material tem em potencial para uma dada finalidade de aprendizagem. Isto &, de
acordo com o tipo de material, este pode ter a intencdo de descrever um procedimento,
fornecer exemplos, propor atividades, descrever uma estratégia etc.

Quanto aos contelidos e a maneira de organiza-los, podemos encontrar materiais com
propostas que se aproximam dos métodos globalizados ou disciplinares. Ainda encontra-se
materiais destinados basicamente a conteldos procedimentais, como o0s blocos de notas,
programas de computadores para trabalhar algoritmos, desenho técnico etc. J& os livros
didaticos sdo materiais associados aos contetdos conceituais.

Os materiais de suporte sdo queles que, de certa forma, sdo 0 meio de transmissao da
informacdo, ou aqueles materiais que auxiliam o processo de ensino-aprendizagem dos
conteudos. Um dos materiais de suporte muito conhecido, é o quadro-negro. Outros exemplos
de materiais de suporte sdo, os cadernos, os livros didaticos, videos, a informatica, 0s

laborat6rios etc.

3.1.7 Avaliacéo
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Entendemos a avaliacdo como mais uma variavel que intervém no processo de
ensino-aprendizagem. Para tanto, distinguiremos trés fases da avaliagdo: avalia¢éo inicial,
avaliagdo reguladora e avaliacéo final, conforme descrito por Zabala (1998, p. 199).

A avaliacdo inicial buscara levar em conta as experiéncias escolares anteriores dos
alunos, suas aprendizagens, seus conhecimentos prévios, 0s supostos conhecimentos e as
possiveis motivagdes que 0s mesmos tém para aprender.

A partir da avaliacdo inicial, o processo de ensino-aprendizagem é estruturado. Como
0 numero de varidveis que influem no processo de ensino-aprendizagem € muito grande e
podemos ter o controle de apenas algumas delas, é certo que para poder proporcionar aos
alunos uma melhor aprendizagem é necessario estar atento as dificuldades dos mesmos e a
relevancia das atividades propostas no decorrer do processo de ensino-aprendizagem.

Assim, desde que o planejamento do processo educativo seja flexivel, poderemos
fazer as adequacOes necessarias a fim de sempre propor atividades que estejam ao alcance dos
alunos, mas que representem um desafio para proporcionar a aprendizagem dos conteudos
pretendidos.

A avaliacdo reguladora refere-se a andlise frequente do processo de ensino-
aprendizagem e as adequacOes que sao feitas em funcdo das necessidades e dificuldades de
aprendizagens dos alunos.

Desta maneira, enquanto o enfoque da avaliacdo reguladora € a intervencdo do
professor no processo de ensino-aprendizagem, a avaliacdo final tera por objetivo avaliar os
conteddos de aprendizagens adquiridos pelos alunos. Ou seja, a avaliacdo final averiguara a

aprendizagem dos contetdos pelos alunos e a possivel evolucdo dos mesmos.

3.2 Variaveis microdidaticas

Entendendo a escola como um espaco propicio a formac&o integral do aluno, ou seja,
onde os conteudos de ensino-aprendizagens ndo se limitam as disciplinas tradicionais e,
portanto, compreendendo a escola como um espaco favoravel a formacdo de sujeitos
conscientes dos valores e principios que regem a sociedade em que vivem, de sua prépria
condicdo social e dos padrées dominantes de se comportar e relacionar com as pessoas, 0S
objetos e a cultura, podemos falar de contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Por sua vez, os contetdos conceituais se referem a fatos, conceitos ou principios. Os
procedimentais podem ser procedimentos, técnicas ou métodos. Enquanto os atitudinais
referem-se a valores, atitudes e normas.

Assim, dependendo do tipo de conteldo que é objeto de ensino, a aprendizagem se
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dard de um ou de outro modo. Entretanto, observa-se que na pratica ndo & possivel separar
estes conteldos, isto €, em geral, estes contedos se manifestam concomitantemente, ainda
que um ou outro possa predominar sobre o demais. Além disso, cada area do conhecimento
tem caracteristicas proprias, particulares, e desta forma, dependendo do nivel de ensino,
podem pender mais para um ou outro tipo de conteudo.

Entdo, definiremos as seguintes variaveis metodologicas que nos permitira ter algum
controle da concepcdo, aplicacdo e avaliagdo das sessfes de ensino: conteldos conceituais

(fatos, conceitos e principios), conteddos procedimentais e conteudos atitudinais.

3.2.1 Conteudos Conceituais

Os conteudos factuais se referem a ‘“conhecimento de fatos, acontecimentos,
situagdes, dados e fendmenos concretos, singulares” (ZABALA, 1998, p. 41).

Em particular, para a nossa proposta de ensino-aprendizagem da geometria, podemos
considerar contetdos factuais a linguagem matematica, os simbolos e os axiomas. O uso de
simbolos e a linguagem mateméatica sdo Uteis na medida que possibilitam pensar
matematicamente com clareza, coeréncia, precisdo e de forma mais simples quando
comparado ao pensar matematicamente através da lingua materna.

Nesse sentido, a linguagem propria da matematica facilita a comunicacdo entre
professor e alunos, desde que estes estejam familiarizados com a linguagem ou em acordo
comum do que se convencionou.

“Este tipo de conhecimento se aprende basicamente mediante atividades de copias
mais ou menos literais, a fim de ser integrado nas estruturas de conhecimento, na memoria”
(ZABALA, 1998, p. 42).

Na matematica, este tipo de contetdo serad aprendido através da explicacdo oral do
professor com o auxilio do quadro-negro, seguido do uso repetitivo pelos alunos em
atividades de copias literais e associando os tais conteldos aos respectivos conceitos
relacionados.

Vejamos o que Zabala (1998, p. 42) diz sobre 0s conceitos e 0s principios:

Os conceitos se referem ao conjunto de fatos, objetos ou simbolos que tém
caracteristicas comuns, e 0s principios se referem as mudangas que se produzem
num fato, objeto ou situacdo em relagdo a outros fatos, objetos ou situacbes e que
normalmente descrevem relagfes de causa-efeito ou de correlagéo.

Assim, na matemaética, as definicGes fazem o papel dos conceitos. Por exemplo, um

quadrado € definido por uma figura de quatro lados de mesmo comprimento e quatro angulos
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retos. Mesmo que um quadrado tenha a medida de seu lado menor do que a medida do lado de
um outro quadrado, ainda assim ambos continuam sendo quadrados e, portanto, estamos
realmente diante de um caso de conceito.

Enquanto aos principios, na matematica, estes sdo traduzidos em forma de
propriedades, proposicdes e teoremas. Por exemplo, a propriedade da distributividade dos
nameros reais € um principio. Esta propriedade decorre de proposi¢fes elementares — 0s
axiomas — e a demonstracdo, geralmente, é feita em cursos onde se estuda a constru¢do dos
nlumeros, sendo neste caso os cortes de Dedekind uma via para a construcdo dos numeros
reais.

Outro exemplo de principio é o famoso Teorema de Pitdgoras. Sempre que nos
defrontamos com um triangulo retdngulo podemos aplicar o Teorema de Pitagoras, sendo,
portanto, um principio.

Ao contrario dos fatos, 0s conceitos e os principios ndo podem ser aprendidos com a
simples cdpia e reproducdo das defini¢des e enunciados, pois, neste caso & necessario
compreendé-los, ou seja, é preciso entender os significados.

Sendo assim, para que exista aprendizagem, o processo de ensino deve levar em
conta os conhecimentos prévios dos alunos de maneira que estes possam relaciona-los aos
novos objetos de conhecimento, além de propiciar as opera¢cdes mentais necessarias para a
compreensdo a fim de que no processo de ensino os alunos sejam capazes de utilizar os tais
conceitos e principios na resolucdo de problemas, na relacdo e interpretacdo de novas

situacOes e na compreensdo de novos fatos.

3.2.2 Conteudos Procedimentais

Técnicas, métodos e procedimentos sdo contetdos procedimentais. O que caracteriza
estes contetdos € a realizacdo de agdes, isto é, todos eles dizem respeito a realizacdo de uma
acao ou de um conjunto de acGes para se alcancar um determinado objetivo.

Na matematica, temos tanto técnicas, métodos e procedimentos como conteludos
procedimentais. Mas, mesmo que tais conteddos guardem certas semelhancas, ha diferencas
significativas.

Alguns destes contetidos podem exigir poucas a¢des e estas podem ser bem definidas
e constantes, ou seja, se explicam de forma geral sem excecdes. Por exemplo, os algoritmos
da soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo dos nimeros Naturais, se aplicam para dois
numeros Naturais quaisquer, isto €, as acdes sao sempre as mesmas, sem excecoes.

Ja em relacdo as técnicas, geralmente, diante de um problema se torna necessario
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escolher uma técnica que permita avancgar na resolu¢cdo do mesmo. No entanto, dentre um
certo nimero de técnicas disponiveis, apenas algumas delas serdo apropriadas para prosseguir
na resolucdo do problema. Neste caso, € necessario fazer a escolha adequada, o que sé sera
possivel com uma atividade cognitiva bem mais complexa do que no caso anterior.

Por exemplo, no célculo de uma integral, pode ser necessario usar alguma técnica de
integracdo. Entretanto, nem todas as técnicas de integracdo possibilitardo avancar na
resolucdo. Assim, em certas ocasides, pode ser que a técnica da mudanca de variavel seja a
mais indicada, enquanto que numa outra situacdo, pode ser que a técnica de integracdo por
partes permita o calculo da integral com mais eficiéncia.

Por outro lado, em muitos casos, um determinado problema pode ser resolvido de
varias maneiras diferentes. Assim, cabe decidir qual dos métodos disponiveis é mais adequado
ou apropriado a julgar pelas circunstancias e pelos dados que o problema apresenta.

Suponha, por exemplo, que nos deparemos com o problema de calcular a area de
uma regido plana em forma de trapézio. A depender dos dados conhecidos um método pode
ser mais recomendado do que outros. Por exemplo, se ndo conhecemos as dimensdes do
trapézio, teremos que adotar um método experimental, isto é, escolher uma unidade de area
adequada e comparar quantas unidades de area equivale, aproximadamente, a area do trapézio.
Se, por outro lado, conhecemos as dimensbes do trapézio, podemos calcular sua area por
composicdo e decomposicdo usando o principio de equivaléncia de areas. Ou entdo,
poderiamos fazer um célculo, ja que em funcéo das bases e da altura do trapézio é possivel
calcular sua area.

Percebemos assim a intima ligacdo dos tipos de contetdos. A formula do calculo da
area de um trapézio é um principio, ja que se trata de uma proposi¢cdo demonstravel. No
entanto, as acdes envolvidas na aplicacdo deste principio € um método. Podemos entdo dizer
que a caracteristica fundamental dos métodos é a necessidade de se realizar muitas acdes. De
fato, qualquer que seja o método escolhido para calcular a area de um trapézio, serdo
necessarias muitas acdes. Mesmo que a escolha seja aplicar a formula do célculo da area do
trapézio, sera necessario reconhecer o trapézio, identificar os elementos do trapézio que sdo
relevantes para a resolucdo do problema, associar estes elementos as suas medidas e ao
conhecimento da formula e, finalmente, realizar o célculo.

Portanto, a aprendizagem dos conteddos procedimentais segue, mais ou menos, a
seguinte sequéncia:

a) Execucdo das acBes. E imprescindivel que as acBes sejam executadas pelos alunos.
Apesar de Obvio, muitas vezes se espera que 0 aluno aprenda um determinado contetdo

procedimental apenas com a memorizacao da descricao dos passos do procedimento;
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b) Os exercicios de repeticdo das acdes do determinado contetdo procedimental sdo
necessarios para que o aluno possa dominar 0 mesmo;

C) A reflexdo sobre a atividade é essencial para que se possa compreender melhor os
conceitos e as propriedades associadas ao contetdo procedimental, bem como para melhorar a
realizacéo do procedimento tendo como suporte a teoria;

d) A utilizacdo do contetdo procedimental em contextos diferentes é importante para
desenvolver a abstracdo. Pois, a aprendizagem de um conteldo procedimental implica a
capacidade de usar tal conhecimento nos mais diversos contextos, o que torna necessario o

contato com exercicios que se situam em contextos diferentes.

3.2.3 Conteldos Atitudinais

Um valor, uma atitude ou uma norma, séo classificadas como contetdos atitudinais.

Sem entrar no mérito das discussdes socioldgica e filosofica, vamos adotar algumas
noc¢oes a respeito dos significados de valor, atitude e norma.

Vamos entender por valores os principios pelos quais formamos uma opinido ou um
juizo de uma certa conduta ou situagao.

Quanto as atitudes, entenderemos por um comportamento, uma forma de agir ou
atuar, que esteja em funcdo da situacao ou circunstancia que se apresenta diante do sujeito.

Ja as normas, podem ser entendidas por regras, leis, ou padrées de comportamentos
dominantes que regem um determinado coletivo social.

Né&o vamos desenvolver os conceitos de cada um destes termos porque isso esta fora
dos limites deste trabalho. Também ndo vamos tentar responder como se aprende 0s
conteddos atitudinais, pois essa discussdo € bem mais geral do que os estudos que se referem
a educacdo escolar. No entanto, ndo ha davidas de que a forma de se organizar em sala de aula,
as regras de convivéncia escolar, a comunicacdo estabelecida entre professor e alunos ou
alunos e alunos, a posicdo e a atuacdo dos professores e dos alunos diante circunstancias
especificas, tém influéncia na formacao dos sujeitos que fazem parte do coletivo.

Sendo assim, podemos tentar identificar como criar as condi¢fes mais favoraveis
para que os alunos desenvolvam certos valores, atitudes e aprendam certas normas.

Para que as escolhas de como criar tais condi¢bes favoraveis ndo dependam
exclusivamente das opinides pessoais do professor, & imprescindivel que este conheca 0s
valores, as atitudes e as normas universalmente aceitas pela sociedade brasileira. E
aconselhavel também conhecer os padrdes de comportamentos sociais dominantes.

Assim, podemos considerar como objetivo de ensino-aprendizagem o0s seguintes
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conteudos atitudinais: solidariedade, respeito a diversidade étnica, cultural, politica, religiosa,

sexual e incluséo de pessoas com necessidades especiais.

3.3 As sessdes de ensino

A seguir consta as sessdes de ensino concebidas para o desenvolvimento do processo
de ensino-aprendizagem. S&o oito sessdes de ensino, cada uma com determinados contelidos
conforme descrito nas proprias sesses. O tempo de duragdo das sessdes é variavel e depende
do ritmo de aprendizagem dos alunos.

Antes de iniciar as sessdes de ensino sera aplicado um questionario com a finalidade
de conhecer as experiéncias escolares dos alunos em relacdo aos seus conhecimentos sobre o
tema e os conteudos de aprendizagens que serdo propostos (ver apéndice A).

A nossa proposta de Engenharia Didatica tem como estrutura fundamental as sessbes
de ensino que estdo apresentadas a seguir. Por sua vez, estas foram concebidas a partir de um
problema sobre pipas para desenvolver um processo de ensino-aprendizagem da geometria
plana. Para resolver o problema, sera necessario adquirir determinados conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais.

As atividades das primeiras sessGes tem carater predominantemente empirico. No
entanto, gradualmente as atividades vao requisitando raciocinio l6gico, deducdo e abstracéo.
Elas também contribuem de forma imprescindivel para a resolucdo do problema inicial. Além
disso, as atividades e os contetidos de aprendizagens encontram-se bem articulados.

Cada atividade resolvida representa um progresso em dire¢do a construcdo das pipas
e a resolucdo do problema inicial. O problema inicial envolver trés tipos de pipas que
denominamos de pipa Arraia, pipa Hexagonal e pipa Estrela. Como os nomes sugerem, as
pipas tém formas geométricas bem conhecidas: quadrado, hex&gono regular e uma estrela de
cinco pontas que pode ser obtida tracando as diagonais de um pentagono regular,
respectivamente.

As fontes de informacdo serdo extraidas empiricamente nas primeiras atividades
onde os alunos serdo solicitados a medir os comprimentos das varetas das pipas. Mas as pipas
ndo serdo construidas simultaneamente com o desenvolvimento das sessdes de ensino. Ou
seja, 0 material para desenvolver as sessfes de ensino, salvo exce¢des mencionadas, € 0
material impresso com o conteddo das mesmas. Isso implica a necessidade de pensar, deduzir
e abstrair. Ao final do processo de ensino-aprendizagem pretendemos desenvolver uma
oficina de pipas para que os alunos possam construi-las.

As sessOes de ensino a seguir representam apenas a estrutura para o desenvolvimento
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da terceira fase da Engenharia Didatica — a aplicagdo nas salas de aulas. Durante o
desenvolvimento das sessdes ou entre uma sessdo e outra, podemos propor outras atividades
para auxiliar e ajudar o processo de ensino-aprendizagem. Em geral, essas atividades
complementares serdo compostas por exercicios para memorizar 0s conteudos, e problemas

para aplicar os conteudos estudados em contextos diferentes.

3.3.1 Sessao 1

Contetdos: &ngulos, medidas de massa e a nogao de area.

Nesta sessdo, apresentaremos o problema sobre as pipas para 0s alunos e iniciaremos

um primeiro debate sobre o tema.

Sobre as pipas

Segundo Voce, a pipa é um objeto cultural e sua utilizacdo é muito extensa. Como
esporte, pode se inserir no contexto das competi¢des ou servir apenas de lazer; “E um
instrumento se for usada para pesca, meteorologia, fotografias aéreas, ou uso militar” (Voce,
1994, p. 8).

Certamente pode ser considerado um brinquedo popular, sendo conhecida em todas
as regides do Brasil. Para a sua confecgéo séo utilizados linha, papel, varetas de bambu e cola.

Historicamente a pipa ja era conhecida na atual regido da China ha mais de 200 anos
antes de Cristo e era utilizada com fins militares e também estava associada a supersticoes.

Durante a historia da humanidade, verifica-se que a pipa também ja foi usada como
sinaleiros; na suspensdo de cargas; na ciéncia contribuiu no campo da eletricidade sendo
usada em experimentos por Benjamin Franklin; e na invencdo do avido por Santos Dumont
que adaptou um motor a um modelo de pipa.

No Brasil, introduzida pelos portugueses no século 16, foi utilizada pelos negros do
Quilombo dos Palmares para sinalizar, ao serem colocadas no ar, que algum perigo se
aproximava, permitindo antecipar o ataque do inimigo e organizar a defesa.

Responda:

1. O que faz uma pipa voar?

2. Como a pipa levanta voo?
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3. Quais caracteristicas que uma pipa deve ter para voar?

4. Qual € o &ngulo mais apropriado que o plano que contém a pipa deve formar com a direcéo

do vento para a pipa voar?

5. Como podemaos prever se uma pipa podera voar ou ndo?

A relacdo massa/area

Existe um célculo que permite fazer uma boa previsdo sobre a possibilidade de uma
pipa voar ou ndo. O calculo consiste em encontrar a razao entre a massa (Kg) da pipa e a area
de sua superficie (m?).

Em funcdo desta razdo, estima-se a intensidade do vento necessario para o voo da

pipa. Observe o quadro a seguir.

Quadro 2: Razdo massa/area

Massa/area (kg/m?) Até 0,2 De 0,2a0,35 De0,35a1l

\Vento Suave Moderado Forte

Problema: Considere as pipas Arraia, Hexagonal e Estrela de cinco pontas ilustradas a seguir

e responda:

Desenho 11 - Representacdo das pipas

6. Qual delas precisa de um vento mais forte?
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7. Qual pode levantar voo com um vento mais suave?

3.3.2 Sessao 2

Conteudos: nog¢des primitivas (ponto e reta no plano), pontos colineares, representacéo
simbolica de elementos geomeétricos, retas paralelas, retas perpendiculares, poligonos e alguns

de seus elementos (lados e vértices).

Esta sessdo foi planejada para introduzir os conceitos fundamentais da geometria
plana sem, num primeiro momento, preocupacdo com explicacbes para 0s respectivos
conceitos. A intencdo é trabalhar os conceitos intuitivamente resolvendo as atividades desta

sessd0 no software GeoGebra?.

Atividade 1. Construa um ponto A. Quantas retas sdo possiveis passar por um unico ponto?

Atividade 2. Construa dois pontos (distintos) A e B. Quantas retas passam por dois pontos
(distintos)?

Atividade 3. Construa uma reta r e um ponto A ndo pertencente a tal reta. Quantas retas
passando pelo ponto A sdo paralelas a reta r? Descreva com suas palavras 0 que sdo duas retas

paralelas.

Atividade 4. Construa trés pontos A, B e C. Existe uma Unica reta que passa simultaneamente
pelos trés pontos? Se existe, dizemos que 0s pontos sdo colineares, caso contrario, dizemos

que os pontos sdo nao-colineares.

Atividade 5. Construa trés pontos nao-colineares A, B e C. Unir os pontos A e B por um
segmento de reta. Construir também os segmentos de reta BC e CA.

a) Quantos lados tem a forma geomeétrica construida?

b) Os pontos A, B e C sdo chamados de veértices. Quantos vertices tem a forma geometrica

construida?

Atividade 6. Construa quatro pontos A, B, C e D de forma que nenhum conjunto de trés destes

’GEOGEBRA. Vers#o 4.2. Saafelden, Austria: International Geogebra Intitute, 2013. Disponivel em:
http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/. Acesso em: 15/07/2013.
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pontos sejam colineares. Em seguida, construa os segmentos de reta AB, BC, CD e DA.
a) Quantos vertices tem a forma geométrica?
b) Quantos lados tem a forma geométrica?

”3

¢) Existe uma forma geométrica de trés lados que pode ser “superposta” a uma outra forma

geométrica de quatro lados?

Atividade 7. Utilizando apenas segmentos de reta, construa uma forma geomeétrica de
cinco lados.
a) Quantos vertices essa forma geometrica tem?
b) Pode-se afirmar que o nimero de lados de uma forma geométrica dos tipos vistos até agora

é sempre igual ao nimero de vértices?

Atividade 8. Vocé ja deve ter notado que é possivel classificar essas formas geométricas em

func@o do nimero de lados. Observe o quadro a seguir.

Quadro 3: Denominacéo de poligonos de acordo com o ndmero de lados

NuUmero de lados Denominagéo

3 triangulo

4 quadrilatero
5 pentagono
6 hexagono

7 heptagono
8 octogono

9 eneagono
10 decagono
11 undecagono
12 dodecagono
20 icosagono

3Usamos o termo “superposta” para dar a ideia de congruéncia. Como nio tinhamos a intengio de dar a defini¢éo
de congruéncia, achamos melhor substituir o termo por um outro que pudesse transmitir a ideia de forma
intuitiva.
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a) Construa um poligono regular de trés lados. Use a ferramenta “poligono regular”.
b) Construa um poligono regular de quatro lados.
c) Construa um poligono regular de 5 lados.

Atividade 9.

a) Medir o comprimento de todos os lados de cada um dos poligonos. Use a ferramenta
“Distancia, Comprimento ou Perimetro”.

b) Medir todos os dngulos de cada um dos poligonos. Use a ferramenta “Angulo”.

¢) O que os poligonos regulares tem em comum?
3.3.3 Sessao 3

Conteudos: nogbes de fragcBes, numeros decimais, medidas de comprimento, o sistema

métrico decimal, divisdo e multiplicacdo com numeros nao inteiros.

Nessa sessdo, a proposta é que os alunos obtenham os comprimentos das varetas das
pipas empiricamente. Ou seja, as varetas e 0s instrumentos para as medidas deveréo ficar
disponiveis aos alunos.

Uma vez obtido os comprimentos das varetas € possivel desenvolver as demais

atividades.

Atividade 10. Com uma régua, efetue a medida do:
a) comprimento da vareta da pipa Arraia em centimetros:
b) comprimento da vareta da pipa Hexagonal em centimetros:

c) comprimento da vareta da pipa Estrela em centimetros:

Atividade 11. Quando queremos representar a medida de algo menor do que a unidade tomada
como padrdo, podemos utilizar as fragfes. Por definicdo, uma fracdo é formada por dois
nameros inteiros, um chamado numerador e outro denominador. O numerador se posiciona

acima do denominador. Além disso, o denominador de uma fragdo é sempre diferente de zero.
~ .3 , z .
Exemplo de uma fragao:;. Neste exemplo, 0 3 é o numerador enquanto o 7 é o denominador.

Vejamos como podemos usar as fracdes para representar valores menores do que a unidade.
Suponha que a nossa unidade padrdo seja o centimetro. Se desejarmos medir a espessura de
um maco com 15 folhas de papel sulfite, podemos criar dez divisdes igualmente espagadas na

nossa unidade padrdo, no caso, 0 centimetro. Assim, comparamos quantas divisdes
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correspondem a espessura do macgo de folhas. Ao fazer isso, observaremos, aproximadamente,

que a espessura do maco de folhas € equivalente a 3 divisbes de um total de dez. Entdo,
representamos a medida da espessura do macgo de folhas através da fragéo%(trés décimos de

centimetros).
Com a disponibilidade de uma régua de madeira de 1 metro de comprimento, encontre:

a) as fracdes que representam o valor do comprimento de cada uma das varetas da pipa Arraia

em metros: —e—.
b) a fracdo que representa o valor do comprimento da vareta da pipa Hexagonal em metros: —.

c) a fragdo que representa o valor do comprimento da vareta da pipa Estrela em metros: —.

Atividade 12. Dividindo o numerador pelo denominador de uma fracdo, encontra-se a
representacdo decimal. Encontre a representacéo decimal:

a) dos comprimentos de cada uma das varetas da pipa Arraia em metros: e

b) do comprimento das varetas da pipa Hexagonal em metros:

¢) do comprimento das varetas da pipa Estrela em metros:

Atividade 13. Encontramos 0s comprimentos das varetas das pipas:

. Arraia — uma vareta de 42,5cm e uma vareta de 47cm;
. Hexagonal — trés varetas de 50cm;
. Estrela — trés varetas de 51cm.

Vimos também como obter esses mesmos valores em metros. Complete 0s espacos em branco

a sequir.

a)42,5cm+~ =0,425m
b) 47cm + _= 0,47m

c) 50cm + _ =0,5m

d) 51cm + _ =0,51m

Atividade 14. Complete os espacos indicados a seguir.
a) 0,425m x = 42,5cm

b) 0,47m x = 47cm

€)0,5mx =50cm
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d) 0,51mx = 51cm

Atividade 15. Os valores dados a seguir estdo em centimetros. Represente os mesmos valores
em metros.
a) 7cm
b) 109cm
¢) 1002cm
d) 406cm
Atividade 16. Represente os valores a seguir em centimetros.
a) 0,63m
b) 1,04m
c) 0,08m
d) 20,09m

3.3.4 Sessao 4

Conteudos: quadrilateros (retangulo, quadrado, trapézio) e perimetro de poligonos.

As atividades desta sessdo mostram os procedimentos envolvidos na construcdo da
pipa Arraia. Neste processo, € possivel explorar as propriedades de um retangulo, de um
trapézio e de um quadrado.

No item c) da atividade 19 é necessario deduzir o comprimento de um dos lados do
trapézio representado no desenho 14. A deducdo € necessaria porque 0s procedimentos com a
folha de seda ndo deve ser realizada durante as aulas. Assim, os alunos precisardo desenvolver
0 pensamento abstrato para responder as atividades. Porém, vamos manter ainda algumas

acOes empiricas, como a de medir os angulos nos desenhos com o uso de um transferidor.

Atividade 17. Para confeccionar a pipa Arraia € necessario uma folha de seda que tenha a
forma de um quadrado. Para obter a forma desejada, pegue uma folha de seda (tamanho
padrdo 48cm por 60cm), dobre ao meio e corte. Apos isto, a folha apresentara a seguinte

forma geométrica:
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30 cm

48 cm

Desenho 12 - Representacdo da metade de uma folha de seda

a) Quantos lados tem a forma geométrica da folha representada no desenho 12?
b) Os lados dessa forma geométrica possuem comprimentos iguais?
c) Com o auxilio de um transferidor, realize a medida dos angulos indicados a seguir e

registre.

m(ABC) = m(BCD) =

m(CDA) = m(DAB) =

Atividade 18. A forma geométrica representada no desenho 12 é chamada retangulo. Com

base no que foi respondido na atividade anterior, complete os espacos indicados na sentenca a

sequir.
a) Um retangulo é um poligono de lados e quatro angulos de medidas
iguais a graus. Um angulo cujo a medida € igual a 90 graus é chamado angulo reto.

b) A soma dos comprimentos dos lados de um poligono é chamada perimetro. Qual é o

perimetro do retangulo representado no desenho 12?

Atividade 19. A partir da folha de seda representada no desenho 12, podemos obter um

guadrado seguindo 0s passos a seguir.
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Situacdo 1: a folha esta na forma de um retangulo

Desenho 13 - Situacédo 1

Situacdo 2: dobra-se a folha de modo que o lado representado por AD sobreponha-se ao lado
representado por DC, conforme o desenho 14. Corte com uma tesoura onde € indicado por

uma linha tracejada.

E ®  Desenho 14 - Situagio 2

Situacdo 3: desdobrando a folha, obtemos o quadrado representado logo a seguir.

F
Desenho 15 - Situacéo 3
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a) Na situacao 2 representada no desenho 14 surge uma nova forma geométrica. Essa forma é
denominada trapézio. Quantos lados possui um trapézio?
b) Observe o trapezio do desenho 14 e complete o espaco vazio com o sinal de igual (=) ou

com o sinal de diferente ().

m(BCD) 90graus m(CDE) 90graus
m(DEB) 90graus m(EBC) 90graus

c) No desenho 14, sabendo que o comprimento do lado DE é aproximadamente42,5cm,

calcule o perimetro do trapézio?

Atividade 20. Ainda em relacdo ao desenho 14, as retas que contém os segmentos DE e BC
sdo paralelas? Dica: prolongue os referidos segmentos com o uso de uma régua.

Atividade 21. Duas retas distintas que possuem um Unico ponto comum sdo denominadas
concorrentes. Assim, no trapézio representado no desenho 14, as retas que contém o0s
segmentos DE e BC séo concorrentes. E as retas que contém os lados BE e CD séo:

() concorrentes mas ndo perpendiculares

() perpendiculares

() paralelas

Atividade 22. Um trapézio é um quadrilatero que possui dois lados opostos:
() perpendiculares

() paralelos

Atividade 23. O desenho 15 representa a folha de seda em forma de um quadrado obtido pelo
processo descrito na atividade 19. Observe os desenhos de 12 a 15 e responda:

a) Qual é o comprimento aproximado, em centimetros, do lado AF?

b) E o comprimento do lado FG?

¢) E o comprimento dos lados GD e DA?

d) Qual é o perimetro do quadrado?

Atividade 24. Usando um transferidor, faca as medidas dos angulos a seguir no
desenho 15.

—

m(AFG) = graus m(FGD) = graus
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Atividade 25. Um quadrilatero recebe a denominacao de quadrado quando a medida de cada

um de seus angulos é igual a graus e o comprimento de seus lados séo

3.3.5 Sessao 5

Contetido: 4rea, calculo de &reas, o metro (m) e o metro quadrado (m?), mdltiplos e

submdltiplos do metro (m) e do metro quadrado (m?).

Nesta sessdo vamos introduzir o conceito de area e um método para se calcular areas
de formas geométricas planas. Com as atividades desta sessdo também vamos trabalhar
unidades de medidas de comprimento e de area, assim como alguns multiplos e submultiplos
do metro e do metro quadrado.

Atividade 26. Observe a representacao das pipas Arraia e Estrela a seguir.

Desenho
16 - Representacdo das pipas Arraia e Estrela

Em qual das pipas foi usado mais papel de seda? Medir a quantidade de papel que foi
usada para a confeccdo das pipas é equivalente a medir a superficie do papel que foi usado.
Ou seja, queremos expressar regides delimitadas por formas geométricas planas através de um
namero. Este nimero é chamado de area. Entdo é preciso definir uma unidade de area.

Convenciona-se que todo quadrado de lado igual a 1 (uma unidade de comprimento)

tem area igual a 1 (uma unidade de area).
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Desenho 17 - A unidade de area

Por exemplo, um quadrado cujo o comprimento de seu lado é igual a 1cm tem area
igual alcm?(um centimetro quadrado); Um quadrado de lado igual a 1m de comprimento tem
area igual a 1m?(um metro quadrado).

Sabendo que o comprimento do lado do quadrado referente a pipa Arraia é igual a

30cm, qual € a area deste quadrado?

Atividade 27. Vocé conseguiu responder a pergunta anterior? Observe o seguinte problema de

calcular a &rea do quadrado do desenho a seguir.

10 mm

1mm.

lado igual a 1cm dividido em quadrados de lado igual a 1mm

Desenho 18 - Quadrado de
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Veja que o quadrado maior foi dividido em quadrados menores de lado cujo o
comprimento € igual a Imm. E ja sabemos que a area de cada um dos quadrados menores é
igual almm?. Entdo, para saber qual é a area do quadrado maior, basta contar em quantos
quadrados menores o mesmo foi dividido.

Uma maneira de fazer a contagem é observar que existem 10 faixas horizontais
sendo que em cada uma dessas faixas existem 10 quadrados menores. Logo, 0 nimero de
quadrados menores €10 - 10 = 100. Como o quadrado menor ¢ a unidade de area, temos que
a area do quadrado maior é igual a100mm?.

A mesma ideia aplica-se a atividade anterior. Tente fazé-la agora.

Atividade 28. 1cm € equivalente a quantos milimetros? Observe uma régua para responder.

Atividade 29. Observe o desenho 18 e responda: qual é a area do quadrado maior emcm??

Atividade 30. Complete os espacos indicados.

a) 100mm? +~ = 1cm?

b) 1cm? - = 100mm?

Atividade 31. Responda:
a) 200mm?é equivalente a quantoscm??

b) 7cm?é equivalente a quantosmm??
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Atividade 32. Responda:
a) 1mé equivalente a quantoscm?

b) Observe o quadrado representado a seguir.

lado=1m = area=1m?

Desenho 19 - O metro quadrado (m?)

O desenho 20 representa 0 mesmo quadrado do desenho 19. Preencha os espacos

indicados.
D c
lado = cm = area = cm?
A B

Desenho 20 - Quadrado
ABCD de lado igual a 1m

¢)1m?é equivalente a quantoscm??

Atividade 33. Complete.
a) Im?- = 10000cm?

b) 10000cm? =~ = 1m?

Atividade 34. Complete os esquemas a seguir.
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X X X
+10 +100  +1000 B} , B}
aamm - cm - m - km km - m - cm - mm

X X X
+100 +10000 +1000000

bymm? - cm? > m? >  km?km? - m? - cm? - mm?

3.3.6 Sessao 6

Conteldo: calculo de areas e formas geomeétricas (triangulo equilatero, triangulo isésceles,

triangulo escaleno, hexagono regular, paralelogramo e trapézio).

Nesta sessdo apresentaremos o método de composicdo e decomposicdo para o
calculo de areas utilizando o principio da equivaléncia de areas.

Apesar de ainda dependermos de medi¢bes empiricas em alguns casos, também ha
atividades que requerem deducoes.

Atividade 35. O poligono ABCD do desenho 21 é um quadrado e representa a forma da pipa
Arraia. Qual é a area do triangulo ABC?

30cm

Desenho 21 - Quadrado de lado igual a 30cm

Atividade 36. Sabendo que o segmento AC representa a posi¢do de uma das varetas da pipa e
assumindo que seu comprimento € igual a 42,5cm, calcule o perimetro do triangulo ABC.
Observe que os comprimentos de dois dos lados do referido tridngulo sdo iguais. Todo

tridangulo que possui dois lados de comprimentos iguais é chamado de triangulo isosceles.
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Atividade 37. Vamos mostrar uma maneira de calcular a area da superficie da pipa Hexagonal
representada a seguir.

Desenho 22 - Hexagono regular de lado igual a 25cm

Observe atentamente e responda.

a) Vamos dividir o hexagono regular em seis tridngulos tendo como vértice comum o ponto O,
onde O é o ponto de encontro das diagonais do hexagono regular. Quais sdo 0s comprimentos
dos segmentos AO e BO no desenho 23 logo adiante? Lembre-se que cada diagonal do
hexagono representa uma vareta da pipa e o comprimento de cada uma das varetas € igual a
50cm.

Comprimento do segmentoAO=_____ cm

Comprimento do segmento BO = cm
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Desenho 23 - Hexagono regular dividido em 6 triangulos

Observe no desenho 23 que os trés lados do tridngulo ABO tém o mesmo
comprimento. Assim, dizemos que ABO é um triangulo equilatero.
b) Tome um triangulo que pode ser superposto* ao tridngulo ABO. Vamos denotar este
triangulo por A'B'O’, como indicado no desenho 24. Seja O'D' um segmento paralelo a A'B', e
B'D' paralelo a A'O'. Entdo o quadrilatero construido tem lados opostos paralelos e é chamado

paralelogramo. O triangulo B'D'O’ é equilatero?

*Evitamos falar do conceito de congruéncia com os nossos alunos de 6° ano e usamos a ideia de superposicio
para substituir o referido conceito.
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A B'

Desenho 24 - Paralelogramo construido tracando as paralelas a
AB'ea A0’

c) Sejar uma reta perpendicular a A'B' passando por O'. Desenhe o paralelogramo

representado acima em uma folha de sulfite e recorte-o0. Depois, corte na retar, como indicado
a sequir.

Dl

A B

Desenho 25 - Decomposi¢do do paralelogramo

Ja sabemos o que € triangulo equilatero e triangulo isosceles. Quando os trés lados de
um tridngulo tém comprimentos diferentes, dizemos que o tridngulo é escaleno.

Assinale:

O triangulo formado apds o corte é:

() equilatero

() isobsceles

() escaleno
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A outra forma geométrica que aparece ap0s o corte é chamada
() reténgulo
() paralelogramo

() trapézio

d) Junte o segmento A'O' com o segmento B'D". Observe no desenho 26 o retangulo formado.
Note que a area do retdngulo representado no desenho 26 é igual a area do paralelogramo
representado no desenho 24. Deduza quantos centimetros tem a base que esta em destaque no
retdngulo do desenho 26.

Desenho 26 - Composic¢ao das duas formas geométricas obtidas no passo
anterior

e) Sabendo que a altura do retangulo é aproximadamente 216mm, encontre o valor de sua area.
Atividade 38. Deduza qual é a area do triangulo A'B'O’, representado no desenho 24.

Atividade 39. Deduza um valor aproximado para a area da superficie da pipa Hexagonal
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representada no desenho 23. Dé a resposta emm?.

3.3.7 Sessao 7

Conteldo: o pentagono regular, perimetro, calculo de areas.

As atividades a seguir mostram uma maneira de se calcular a area delimitada por um
pentdgono regular. Novamente vamos usar 0 método de composicdo e decomposicdo das
formas geométricas e o principio da equivaléncia de areas.

Em algumas atividades € necessario deduzir certos valores, ja que ndo podemos obté-
los empiricamente. Assim, estimula-se o pensamento dedutivo.

O contelido desta sessdo também retoma o conceito de perimetro e as relagdes entre

os multiplos e submultiplos de unidades de medidas.

Atividade 40. O desenho 27 a seguir é uma representacdo da pipa Estrela. As varetas de
bambu estéo representadas por uma linha continua, enquanto a linha utilizada na armag&o esta

indicada por linhas tracejadas. Também estéo indicadas algumas medidas.

AE =51cm
Ces ~B  AJ=19cm
IlJ =13 cm
El=19 cm

A /.
Desenho 27 - Representacdo da
pipa Estrela
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Quais formas geométricas € possivel identificar no desenho 27?

Atividade 41. Qual é, aproximadamente, o perimetro do pentdgono regular que aparece na
regido central do desenho 27?

Atividade 42. Considere a ponta EIH da estrela representada no desenho 28. Acompanhe
atentamente os procedimentos a seguir para calcular a area da regido delimitada pelo triangulo
EIH.

a) Vamos construir um paralelogramo a partir do triangulo EIH como mostra o desenho 28.

Desenho 28 - Construcdo de um
paralelogramo tragando paralelas



b) Agora vamos construir um retangulo a partir do paralelogramo.

A-iT-N

Desenho 29 - Decomposigéo e
composicao para chegar & forma de um retangulo

¢) A altura do retangulo obtido esta indicada no desenho 30.

17,85 cm

base

Desenho 30 - Retdngulo obtido no processo anterior

Atividade 43. Responda.
a) Quantos centimetros tem a base do retangulo representado no desenho 30?
b) Complete os espacos indicados.

17,85cm = mm

basedoretangulododesenho30 = mm

c) Qual ¢ a area do triangulo EIH representado no desenho 27? Dé a resposta emmm?2?

69
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d) Qual ¢ o valor da mesma area dada emm?2?

Atividade 44. Qual é a area, emm?, da regido escurecida no desenho 31 a seguir?

Desenho 31 - Aregido escurecida representa a area que se
quer calcular

Atividade 45. Agora, vamos calcular um valor aproximado para a area da regido pentagonal
localizada no centro da estrela. Veja o desenho 32 e acompanhe atentamente o procedimento
adiante.
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a) Vamos dividir o pentagono regular em cinco tridngulos tendo como vértice comum o ponto
central. O ponto central de um pentagono regular pode ser obtido pela intersecdo das
mediatrizes dos lados do respectivo pentdgono. Observe o desenho a seguir.

13cm

Desenho 32 - Representacéo da parte central da pipa Estrela

b) Vamos calcular a area de um desses triangulos. A partir do triangulo construimos um
paralelogramo e depois construimos um retangulo de area equivalente ao do paralelogramo.

Observe o desenho a seguir.

8,95 cm

‘ Desenho
33 - Passos para calcular a area de um tridngulo

Atividade 46.

a) Qual ¢é a area, emmm?, do retangulo representado no desenho 33?
b) Qual é a area, emmm?, do tridngulo representado no desenho 33?
¢) Qual é a &rea do mesmo triangulo emm??

d) Qual é a area, emm?, do pentagono regular representado no desenho 32?
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Atividade 47. Qual é, aproximadamente, o valor da area emm?2da superficie da pipa Estrela

representada no desenho 27?

3.3.8 Sessao 8

Contetdo: formas geométricas, simetria e calculo de areas.

Esta é a ultima sessdo de ensino. Nela encontramos os principios norteadores para
decorar uma pipa. Isso requer o conceito de simetria.

Na atividade 49 é proposto uma série de exercicios para treinar os métodos de
calculo de éreas.

E finalmente, a atividade 50 solicita aos alunos encontrar a massa de cada uma das
pipas utilizando uma balanga de precisdo. Obviamente, isso pressupde que os alunos tenham
construido as pipas. Porém, como ndo trabalhamos a construcdo das pipas em concomitancia
ao desenvolvimento das sessdes de ensino, a atividade 50 deve ser resolvida apenas depois de

realizada a oficina de pipas.

Atividade 48. Para decorar uma pipa € necessario tomar um certo cuidado, pois a distribuicédo
da massa da pipa deve ser uniforme. Sendo assim, a pipa e a decoracdo da mesma devem ser
simétricas em relacdo a reta vertical que passa pelo centro da pipa. Observe os exemplos no

desenho a seguir.

Desenho
34 - Representacdo de pipas Arraia decoradas

No desenho acima, a pipa Arraia que estd do lado esquerdo foi decorada com uma
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forma geométrica chamada losango, isto é, um quadrilatero que possui 0s comprimentos dos
lados iguais.

Atividade 49. Identifique cada forma geométrica a seguir e calcule a sua area.

a)

9m

Desenho 35 - Poligono irregular de 3 lados

4m

15m

Desenho 36 - Poligono irregular de 3 lados

b)

c)

Desenho 37 - Poligono irregular de 3 lados



d)

7.2m

iguais

e)

7.2m

4.5m

Desenho 38 - Poligono regular de 4 lados

Desenho 39 - Poligono com os comprimentos dos lados
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Desenho 40 - Poligono de 4 lados e 4 angulos retos

9)
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38m

36,5m

Desenho 41 - Poligono de 4 lados tal que seus lados opostos sao paralelos

h)



10,5m

18m

seus lados opostos sdo paralelos

21,8m
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Desenho 42 - Poligono de 4 lados tal que dois de
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Desenho 43 - Poligono regular de 5 lados. O ponto Z é a
intersecdo das mediatrizes referentes aos lados do poligono

)



78

Desenho 44 - Poligono regular de 6 lados

Atividade 50. De posse das pipas, encontre a massa de cada uma delas. Isso pode ser feito utilizando uma
balanca digital encontrada em uma quitanda (pe¢a gentilmente para o dono ou ao atendente da quitanda

permissdo para realizar as medidas). Anote os valores em quilogramas e depois calcule a razdo
massa/area e responda as duas Ultimas perguntas da primeira sessdo de aula. Compare 0s resultados

com as respostas dadas naquela ocasiao.

3.4 Hipdteses de trabalho

O presente trabalho apresenta uma maneira de investigar 0s processos de ensino-

aprendizagens a0 mesmo tempo que propicia ao professor instrumentos de trabalho para
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fundamentar e viabilizar sua atuacdo docente a fim de ter algum controle sobre determinadas
variaveis que se encontram no processo educativo.

Assim, leva-se em consideracdo o conhecimento do professor e seu dominio sobre o
conhecimento que estard em jogo no processo de ensino-aprendizagem, os conhecimentos
prévios dos alunos e suas capacidades de aprendizagens e o proprio processo de ensino-
aprendizagem que deve ser concebido por escolhas das situacOes de aprendizagens mais
apropriadas de acordo com os conteldos de ensino e 0s objetivos educacionais.

A proposta de ensino que segue tem por objetivo introduzir nocBes e conceitos
geométricos elementares, em particular: nocdes sobre posicdes relativas de pontos e retas no
plano, conceito de retas paralelas e retas perpendiculares, propriedades das formas
geométricas (quadrado, retangulo, paralelogramo, trapézio e losango), conceito de perimetro,
area de poligonos e célculo de areas.

Nestes termos, formulamos as seguintes hipdteses:

a) As sessdes de ensino proporcionam a aprendizagem dos respectivos contelidos;

b) A organizacdo social das aulas favorecera, aos poucos, o desenvolvimento da
autonomia intelectual dos alunos;

c) O contexto das pipas para desenvolver conteudos da geometria motivard a
aprendizagem e o envolvimento autbnomo dos alunos;

d) A abordagem concebida serd favoravel para desenvolver a capacidade de
argumentacao dos alunos;

e) As sessOes de ensino possibilitardo a aprendizagem das propriedades das formas
geométricas estudadas contribuindo com o desenvolvimento do pensamento abstrato;

f) A geometria, mesmo em nivel elementar, promove o desenvolvimento da capacidade

de generalizar.

4 AAPLICACAO

Este capitulo é referente a terceira fase da Engenharia Didatica. Comegaremos por
descrever o contexto social da escola e de nosso cotidiano profissional. Em seguida, vamos
fazer os relatos, ou seja, 0s registros das observaces feitas no decorrer do processo de ensino-

aprendizagem.

4.1 O contexto social da escola
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A proposta de ensino foi aplicada na Escola Municipal Ricardo Junco Neto,
localizada no municipio de Vinhedo, Sdo Paulo. A escola possui dez salas de aulas
funcionando nos periodos da manhd e da tarde.

A escola oferece os cursos do ensino fundamental do 6° ao 9° ano. Em geral, os
cursos referente aos 8% e 9% anos sdo oferecidos no periodo da manha, das 7h as 11h50.
Enquanto os 6 e 7 anos sdo oferecidos no periodo da tarde, das 12h45 as 17h35. As aulas
tém duracdo de 45 minutos e hd um intervalo, apés a terceira aula, para a refeicdo dos alunos
com duracao de 20 minutos.

Sou professor efetivo desde janeiro de 2012. Em 2013, me foram atribuidas as
turmas 6° B, 6° C, 6° D, 6° E, e 6° F. Cada turma do 6° ano tem seis aulas de matematica por
semana. S&o, portanto, cinco turmas atribuidas, cada uma com, em média, 26 alunos
matriculados.

Foram com essas cinco turmas que aplicamos a respectiva proposta de ensino
durante o primeiro bimestre escolar, ou seja, no periodo de 04 de fevereiro a 26 de abril do
ano de 2013. A aplicagdo, as observacdes e os relatos ficaram sob minha responsabilidade.
Assim, ndo apenas concebi a proposta de ensino, como também me encarreguei de aplica-la
na condicao de professor e de aluno do mestrado profissional em matematica.

A escola conta com uma pequena biblioteca, uma sala com aparelhos de televiséo e
DVD, uma sala com projetor multimidia, uma sala com materiais de artes, um laboratério de
ciéncias da natureza e uma sala de informatica.

Apesar da disponibilidade destes recursos, muitas vezes 0s mesmos ndo podem ser
utilizados por falta de manutencdo, como é o caso da sala de informatica, ou por falta de
condicGes adequadas do ambiente, como é o caso da sala que contém os aparelhos de
televisdo e DVD onde ndo ha circulacdo de ar adequada, ou por falta de recursos materiais
como € o caso do laboratério de ciéncias.

Os alunos, em sua maioria, vém de escolas publicas municipais e pertencem a
familias de baixa renda. Em geral, moram nos bairros arredores da escola e locomovem-se de
sua casa até a escola a pé. Mas, existe uma minoria de alunos, que fazem o percurso de sua
casa até a escola e vice-versa por veiculos fretados. Ha ainda aqueles que moram em bairros
mais distantes e, neste caso, a prefeitura disponibiliza transporte gratuito.

Como todas as escolas, existem as normas de convivéncia. Entre as mais conhecidas
e observadas, temos:

a) a recomendacéo do uso de uniforme para todos os alunos;
b) que os deslocamentos internos dos alunos em turma seja feita em filas;

C) a proibicdo do uso de bonés, de celulares e similares no ambiente escolar,
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principalmente durante as aulas;
d) a recomendac&o de ndo mascar chiclete ou chupar balas durante as aulas;
e) a pontualidade;

f) e o dever de realizar as atividades propostas pelos professores.

4.2  Os registros

Abaixo, seguem os registros das observacoes feitas durante o processo de ensino-

aprendizagem.

4.2.1 O questionario

A proposta de ensino iniciou, de fato, no dia 18 de fevereiro de 2013. Assim, usamos
os dias 18 e 19 de fevereiro para aplicar um questionario investigativo sobre o0s
conhecimentos prévios dos alunos, suas experiéncias escolares, suas expectativas e 0s
possiveis conteludos de aprendizagens que de alguma forma podem se relacionar com a

proposta de ensino que propomos.

4.2.2 Relato referente a aplicacdo da sesséo 1

Nos dias 20 e 21 de fevereiro trabalhamos um pequeno texto® para introduzir o tema
da geometria no contexto das pipas. Estabelecemos um debate em torno dos fatores que fazem
uma pipa voar. De acordo com o dialogo estabelecido, constatamos que 0s meninos tinham
muito mais conhecimento sobre a brincadeira de pipa do que as meninas. No geral, as
meninas nunca brincaram antes com pipas.

Um dos problemas apresentados aos alunos foi sobre qual deveria ser o angulo de
inclinacdo da pipa com relacéo a dire¢do do vento mais adequado para que esta pudesse voar.
Este foi, como percebemos, o primeiro contato que os alunos tiveram com o conceito de
angulo. Percebemos com isto que os alunos ndo tinham a menor nogéo do conceito de angulo,
nem mesmo associavam 0 conceito de angulo com a ideia de abertura entre duas semirretas
com origem num mesmo ponto.

No dia 22 de fevereiro, apresentamos trés tipos de pipas aos alunos: a pipa Arraia, a

pipa Hexagonal e a pipa Estrela. A partir das pipas, propomos as seguintes perguntas: qual

*Nos referimos ao texto “Sobre as pipas” que consta na primeira sessao de ensino.
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delas precisa de um vento “mais forte” para voar? E qual delas pode voar com um vento mais
fraco?

Discutimos sobre as questfes que influenciam o voo da pipa e como poderiamos
responder as perguntas se soubéssemos a razao da massa (kg) pela area (m?) da superficie da
pipa em questdo. Assim, 0s alunos tiveram um primeiro contato com o conceito de area, onde
este foi associado a ideia de medir superficies planas.

Perguntamos para os alunos em qual das pipas havia mais papel de seda, fazendo
uma correspondéncia da quantidade de papel com a area da superficie da pipa. Houve
consenso, em todas as turmas, de que a pipa com superficie de maior area era a Hexagonal.
Tudo isso feito de maneira visual e intuitiva. Mas as turmas tiveram opinides divididas

quando tentaram comparar a area da pipa Arraia com a da Estrela.

4.2.3 Relato referente a aplicacéo da sesséo 2

No dia 25 de fevereiro, iniciamos as primeiras atividades da proposta de ensino para
introduzir algumas ideias e conceitos fundamentais da geometria. Assim, introduzimos os
conceitos primitivos de ponto, reta, plano e convencionamos a notagdo empregada para
indicar pontos e retas num dado plano.

Além de trabalhar as no¢des primitivas, também foram explorados os conceitos de
pontos colineares e retas paralelas. 1sso foi feito em sala de aula com o auxilio da lousa para
ilustrar e exemplificar os conteudos de aprendizagens, a saber, 0s conceitos de duas retas
paralelas e pontos colineares. Simultaneamente a exposi¢do das ideias com o auxilio da lousa,
através de perguntas, fomentamos um didlogo com os alunos.

Perguntando como poderiamos explicar o que sdo pontos colineares ou 0 que sdo
retas paralelas, os alunos ndo exitaram em responder através de gestos e dizendo algo como:
sdo pontos assim... Ou entdo, séo duas retas uma do lado da outra...

Reformulamos entdo a pergunta: como vocé explicaria para outra pessoa através de
uma carta o que sdo pontos colineares e retas paralelas? As respostas ndo mudaram muito!

Em principio, as atividades da sessdo 2 foram planejadas para ser aplicadas na sala
de informaética, onde as atividades seriam desenvolvidas com a utilizacdo do GeoGebra.
Porém, apenas seis microcomputadores estavam funcionando apropriadamente, o que
inviabilizou o uso de tais recursos didaticos.

Em 26 de fevereiro, concluimos a sessdo 2 desenvolvendo as atividades 7, 8 e 9.
Como néo havia possibilidade de usar a sala de informéatica como planejado, adaptamos as

referidas atividades fornecendo para cada aluno uma folha com as figuras ja impressas.
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Propomos entdo que os alunos comparassem as figuras a fim de perceber que estas
poderiam ser classificadas em fungdo do seu numero de lados. Solicitamos também que os
alunos realizassem as medidas dos lados dos poligonos e de seus angulos internos. Com isso,
esperdvamos que pudessem perceber o que os poligonos regulares tém em comum. No
entanto, observamos que os alunos tinham muita dificuldade de utilizar o transferidor e a
propria régua para medir comprimentos de segmentos de reta.

No dia seguinte, 27 de fevereiro, comegcamos as aulas dialogando com os alunos na
expectativa de que os mesmos manifestassem suas aprendizagens, suas duvidas, suas
dificuldades, fizessem suas observacdes etc.

Notamos entdo que, em geral, havia bastante dificuldade para utilizar o transferidor
para medir a&ngulos. Também notamos que a noc¢do de angulo ndo estava clara para a maioria
dos alunos.

Entdo, retomamos os problemas trabalhados nas aulas anteriores e fizemos as
representacdes do triangulo equilétero, do quadrado e do pentagono utilizando a régua e o
transferidor. Esperdvamos que com a manipulacdo do transferidor para desenhar os referidos
poligonos regulares os alunos pudessem desenvolver melhor o conceito de angulo.

Enquanto os alunos tentavam usar o transferidor para representar os referidos
poligonos, circulamos pela sala de aula para auxiliar individualmente os alunos que estavam
com dificuldade. Ao mesmo tempo, permitimos que aqueles que ja tinham entendido como
manipular o transferidor ajudassem seus colegas. Ainda que o conceito de angulo ndo tenha
ficado claro para a maioria dos alunos, as atividades deveriam ajudar a construcdo deste

conceito nas préximas aulas.

4.2.4 Relato referente a aplicacéo da sessao 3

Os dias 28 de fevereiro e 01 de marco foram reservados para os alunos tomarem
notas das atividades da sessdo 3, pois ndo tinhamos condicGes de imprimir o material para
cada um dos alunos. Dessa forma, optamos por passar as atividades na lousa para que 0s
alunos pudessem registrar em seus respectivos cadernos. Entretanto, as figuras utilizadas nas
atividades foram impressas e entregue para cada um dos alunos. Esse esquema de trabalho se
manteve na aplicagédo das outras sessoes.

Em 04 de marco comegamos a desenvolver a atividade 10. Os alunos mediram com
régua o comprimento das varetas de cada uma das pipas. Observamos que as estimativas dos
alunos eram significativamente discrepantes com as nossas.

Assim, questionando como eles estavam efetuando a medida, identificamos que tal
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discrepancia se devia ao fato dos mesmos usarem a régua de forma inadequada. Muitos dos
alunos mediam as varetas usando o0 espaco da régua que antecipa a marca do zero e também
usavam o espac¢o da régua posterior a marca dos 30 centimetros. Alguns ainda comecavam a
contar da marca do 1 centimetro.

Entdo orientamos os alunos a usarem a régua de maneira conveniente para uma
melhor estimativa.

Depois de registrar os comprimentos das varetas, propomos aos alunos que
encontrassem a fracdo correspondente a medida das varetas em metros. Dessa forma,
pretendiamos dar um significado para as fracfes. Observando uma régua de madeira de 1
metro, com 100 marcacgdes igualmente espacgadas, 0s alunos notaram que cada espaco entre
duas marcas consecutivas é o que se convenciona de 1 centimetro.

Associando esta observacdo as medidas registradas para as varetas das pipas, 0S
alunos comparavam cada vareta a quantidade de partes em que o metro foi dividido, definindo
assim o numerador da fracdo. O denominador ficou definido pelo nimero de divisdes iguais
marcadas na régua de 1 metro, ou seja, 100.

Obtida as fracbes que representa o tamanho de cada uma das varetas das pipas, 0s
alunos tiveram que encontrar a representacdo decimal das respectivas fracfes, o que deveria
ser feito dividindo o numerador da fracdo pelo seu denominador. Ao resolver a atividade 12,
mostramos como se pode fazer a divisdo entre dois nimeros inteiros, mas cujo o quociente €
ndo inteiro.

No dia seguinte, 05 de marco, propomos uma série de exercicios para que os alunos
pudessem treinar e memorizar o algoritmo da divisdo entre dois numeros inteiros cujo o
quociente é ndo inteiro. Os exercicios consistiam em encontrar a representacdo decimal de
uma dada fracdo, o que implica fazer a divisdao do numerador pelo denominador da respectiva
fracéo.

Para termos ideia das dificuldades dos alunos na aplicacdo do algoritmo, propomos
que alguns alunos fossem expor sua resolucdo na lousa. Desta forma, foi possivel intervir de
forma mais especifica, tratando de esclarecer aqueles pontos onde os alunos erravam ou entdo
ficavam com davidas. Além disso, ao ver a resolucdo do colega que estava a frente da lousa,
o0s demais alunos se sentiram a vontade para expor oralmente suas solugdes, fazer observacoes
e sugestdes de como proceder na divisdo, ou ainda dirigir perguntas ao professor.

No dia 06 de margo, comegamos a trabalhar com as atividades 13, 14, 15 e 16, ainda
da sesséo 3.

As referidas atividades solicitavam que os alunos expressassem medidas de

comprimentos dadas em centimetros em metros e vice-versa. Assim, dada uma medida em



85

centimetros, por exemplo, 45 cm, os alunos tinham que construir a fracdo que representa esta

medida de comprimento em metros e depois encontrar a representacdo decimal da respectiva
~ . . . ~ 45 . ...
fracdo. Isto €, os alunos deveriam construir a fragaoﬁe em seguida dividir 45 por 100 para

encontrar a representacdo decimal da fragéo, a saber, 0,45 metros.

Nas atividades anteriores, foi dado um significado para as fragdes e nessas atividades
tratamos de mostrar como se pode encontrar a representacdo decimal de uma determinada
fracéo.

Também propomos atividades para que os alunos observassem que a conversao de
unidades de comprimento do metro para centimetro poderia ser feita por uma constante de
multiplicacdo, no caso, o0 nimero inteiro 100. Enquanto que para converter uma medida cuja a
unidade de comprimento é dada em centimetros para metros, bastaria dividir pela constante
100.

Em 07 de marco, ap6s a resolucao das atividades referidas anteriormente, propomos
uma serie de exercicios complementares com a finalidade de fixar os procedimentos
envolvidos na divisdo e multiplicacdo por 100, procedimentos estes necessarios quando se

quer expressar uma medida dada em metros em centimetros ou vice-versa.
4.2.5 Relato referente a aplicacéo da sessao 4

Nas aulas do dia 08 de marco os alunos copiaram as proximas atividades a serem
desenvolvidas, a saber, as atividades 17 a 25.

Dia 11 de marco iniciamos o desenvolvimento das atividades 17 a 25. Nesta aula,
trabalhamos o conceito de angulo e a medida, em graus, de um angulo dado com o uso do
transferidor. Assim, os alunos realizaram diversas medidas de angulos com o transferidor.

Observamos, novamente, uma grande dificuldade dos alunos em realizar as medidas
dos angulos com o transferidor, o que evidenciava problemas na compreensao do conceito de
angulo, ou seja, os alunos ainda ndo tinham entendido a ideia de angulo.

N&o tinhamos a intencdo de fornecer aos alunos uma definicdo precisa de angulo,
mas trabalhamos no sentido de atribuir um significado geométrico para tal conceito
associando a ideia de abertura entre duas semirretas de origem comum.

No proximo dia, 12 de margo, prosseguimos com o desenvolvimento das atividades
da sessdo 4. Assim, as atividades requeriam dos alunos a exploracdo das propriedades de
algumas figuras geométricas planas: retangulo, trapézio e quadrado.

Aproveitando a ocasido, introduzimos o conceito de angulo reto ao associar a este a

medida de 90 graus, e também definimos o perimetro de poligonos. Desta forma foi possivel
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definir o que é um retangulo ou pelo menos explicar 0 que se quer dizer por retangulo. Os
alunos entdo observaram que um retangulo é uma figura plana formada por quatro segmentos
de retas, chamados lados, e quatro angulos retos.

Em seguida os alunos foram colocados em contato com outra forma geométrica, o
trapézio. Da mesma forma que antes, a ideia era explorar as propriedades da forma
geométrica com a finalidade de poder distingui-la das demais. A capacidade para explicar em
palavras e usar a linguagem matematica eram também contetidos de aprendizagens.

Ao explorar as propriedades do trapézio, oportunizamos aos alunos retomar o
conceito do que sdo duas retas paralelas, além de possibilitar a compreensdo da necessidade
de ter critérios que permitam distinguir uma forma geométrica de outra.

A sessdo 4 termina com a definicdo de quadrado. Como antes, os alunos séo
instigados a explorar as propriedades do quadrado e concluir que o mesmo se diferencia das
outras formas vistas anteriormente porque tem quatro lados de comprimentos iguais e quatro
angulos retos. Ainda na sessao quatro, caracterizamos o que séo duas retas perpendiculares.

Dia 13 de marco propomos varios exercicios de medidas e representagdo de angulos
devido as dificuldades apresentadas pelos alunos nas atividades que envolviam a medida e o
conceito de angulo. Desta forma, complementamos as atividades que visavam contribuir para

0 entendimento do conceito de angulo.

4.2.6 Relato referente a aplicacéo da sesséo 5

No dia 14 de margo escrevemos na lousa as préximas atividades para que os alunos
fizessem o registro em seus respectivos cadernos.

Em 15 de marco, iniciamos a sessdo 5, onde foi introduzido o conceito de area e 0s
procedimentos associados ao calculo de area de figuras geométricas planas. Propomos a
leitura de um pequeno texto onde se retomava os problemas iniciais sobre qual das pipas tém
maior quantidade de papel de seda. Para responder essa pergunta com seguranca era
necessario calcular a area da superficie de cada uma das trés pipas.

Nesta ocasido, convencionamos a unidade de area como sendo a regido delimitada
por um quadrado de lado medindo uma unidade de comprimento. Logo em seguida foi
proposto aos alunos o célculo da area da superficie da pipa Arraia, considerando que esta é
plana e tem o formato de um quadrado cujo o comprimento de seu lado é igual a 30
centimetros.

Nossa intencéo era trabalhar com a ideia de correspondéncia entre a area da regido

gue se deseja encontrar com a quantidade de unidades de area que a mesma equivale.
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Para tanto, ap6s os alunos tentarem por algum tempo fazer o célculo, prosseguimos
com a leitura das atividades da sessdo 5. Assim, foi apresentado aos alunos o método de
decompor a regido plana em unidades de areas, permitindo assim o calculo da éarea da regido
em questdo ou pelo menos uma aproximagdo para a mesma.

Em seguida, os alunos usaram o método para calcular a area da superficie da pipa
Arraia, como foi solicitado. Depois, continuamos na resolucdo das proximas atividades que
propunham a relagdo entre metros, centimetros e milimetros, assim como a relacdo entre
metros quadrados, centimetros quadrados e milimetros quadrados. As relacdes foram

estabelecidas no contexto que se colocava com tema das pipas.

4.2.7 Relato referente a aplicacao da sessao 6

Terminamos as atividades da sessdo 5 no dia 15 de marco e no dia 18 de margo
escrevemos no quadro-negro as proximas atividades das quais os alunos tomaram nota.

Dia 18 de marco, iniciamos a resolucdo das atividades correspondentes a sessao 6.
Nesta sessao, 0 objetivo era calcular a area da superficie da pipa Hexagonal, apresentando aos
alunos um outro método para o célculo de areas, a saber, o célculo por equivaléncias e a
utilizacdo de ideias de composicdo e decomposicao das formas geomeétricas.

Na atividade 35, possibilitamos a observacdo de que a area de um triangulo retangulo
¢ a metade da area de um retangulo e, em particular, a area de um tridngulo isosceles cujo o
angulo interno definido pelos lados de medidas iguais é reto tem a metade da area de um
quadrado. Assim, também aproveitamos a oportunidade para dar a definicdo de tridngulo
isosceles.

Na sequéncia, iniciamos as atividades que mostravam o procedimento para se
calcular a area do hexagono, isto é, mostramos através de uma sequéncia de a¢des um método
que permite calcular a area do hexagono. O método consistia na decomposicdo do hexagono
em seis triangulos congruentes entre si. Em particular, para o hexagono que representava a
pipa, os seis triangulos eram equilateros, conceito este apresentado aos alunos neste momento.

Através de uma exposicéo oral e com o auxilio da lousa, mostramos o procedimento
descrito nas atividades da sessdo 6 para calcular a area do hexagono. Apds a exposicéo,
propomos que os alunos respondessem as atividades da referida sess@o. Na ocasido, os alunos
também exploraram as propriedades do paralelogramo e do trapézio.

No dia seguinte, 19 de marco, iniciamos a aula investigando como os alunos tinham
respondido as atividades. Para tanto, estabelecemos um dialogo com o grupo de alunos da sala,

propondo que alguns manifestassem suas respostas expondo o que pensou. Em geral, as
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respostas estavam corretas mas havia grande dificuldade de expressar 0s pensamentos que 0S

levaram as respostas.

4.2.8 Relato referente a aplicacdo da sessao 7

Resolvemos seguir adiante passando para as proximas atividades referente a sesséo 7,
onde novamente seria trabalhado o mesmo método para o célculo da area da superficie da
pipa Estrela. Terminamos de passar as atividades da sessdo 7 apenas na aula seguinte do dia
20 de margo.

No dia 21 de margo iniciamos o desenvolvimento das atividades referentes a sessdo 7.
O objetivo da sessdo era trabalhar o calculo de area por composicdo e decomposi¢do. Assim,
as atividades mostravam passo a passo como poderiamos calcular a area da superficie da pipa
Estrela.

Explicamos com o auxilio da lousa todos 0s passos descritos nas préprias atividades.
A ideia inicial era propor aos alunos que fizessem uma tentativa de resolver as atividades
individualmente lendo os procedimentos. No entanto, a grande maioria dos alunos tinha muita
dificuldade de leitura e interpretacdo, entendendo o que se deveria fazer apenas depois de
explicarmos oralmente e com o auxilio da lousa.

Desta maneira, explicamos que a estrela foi decomposta em 5 regides triangulares e 1
regido pentagonal. E mostramos como se pode proceder para calcular a area de uma das
regides triangulares, observando que todos os 5 triangulos eram congruentes entre si.

No dia 22 de marco concluimos a sessdo 7 ao calcular a area da regido pentagonal e
consequentemente a area da superficie da pipa Estrela. Nessas ultimas aulas, trabalhamos
bastante o célculo de areas por composicdo e decomposicao das figuras, tendo em vista o
principio de equivaléncia de areas. As ideias gerais envolvidas neste método foram bastante
exploradas e devido aos principios de atuacdo que adotamos, pudemos dialogar com os alunos

e se aproximar mais de suas dificuldades fazendo as intervengdes de maneira mais relevante.

4.2.9 Relato referente a aplicacéo da sesséo 8

Na semana seguinte, de 25 de margo a 28, propomos uma serie de exercicios onde 0
calculo de area era requisitado. Os exercicios requisitavam o calculo de areas por composic¢ao
e decomposicdo. Também aproveitamos a oportunidade para propor exercicios onde o
conceito de area aparece em contextos diferentes da brincadeira de empinar pipa.

Na primeira e segunda semana de abril, nos dias 03, 04, 05, 08, 09 e 10, resolvemos
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ir além e trabalhamos mais exercicios e problemas extraordinarios envolvendo o calculo de
areas e perimetro. Desta forma, deixamos a atividade 50 para ser resolvida num momento
posterior. Foi dado énfase no célculo de &reas das seguintes formas geométricas: quadrado,
retangulo, tridngulo, trapézio e paralelogramo.

Para tanto, as propriedades de cada uma dessas formas geométricas deveria estar
clara para os alunos e os conceitos envolvidos nas definigdes também eram requisitados. Com
isso, pretendiamos proporcionar aos alunos as condi¢Ges necessarias para aprender 0s
respectivos conteidos conceituais e procedimentais.

Por fim, alguns alunos, depois de repetir os célculos de areas das mesmas formas
geométricas por diversas vezes, perceberam que para cada uma das formas geométricas
referidas acima havia um procedimento padrdo que permitia calcular a area do mesmo.
Aproveitamos a deixa destes alunos para mostrar que poderiamos generalizar estes resultados
utilizando uma linguagem apropriada, isto €, apresentamos para os alunos as formulas para o
calculo de é&rea do quadrado, do retangulo, do trapézio, do tridngulo e do paralelogramo.

Fizemos isso associando as formulas aos procedimentos do método de calcular a area
por composicdo e decomposi¢do. E os simbolos usados nas formulas, no caso as letras, foram
associadas aos elementos dos poligonos em questdo e ao seu significado de medida ou

comprimento. Assim, encerramos a aplicacao das atividades.

4.2.10 Considerac0es finais a respeito da aplicacao

No dia 11 de abril, aplicamos a avaliagdo final. Nesta avaliacdo, procuramos
investigar o possivel progresso dos alunos depois de terminarmos a aplicacdo das sessdes de
ensino. A analise dos resultados sera feita no capitulo seguinte. Para fechar o ciclo da primeira
variavel macrodidatica que definimos no capitulo anterior — sequéncia didatica —
comunicamos aos alunos os resultados da avaliagdo do processo de ensino-aprendizagem
depois de corrigirmos a avaliacdo final.

Com o desenvolvimento do processo educativo ficou claro que seria inviavel
trabalhar a construgdo das pipas com todos os alunos — por diversos motivos, como a
inexperiéncia dos mesmos em fazer pipas ja que estes relataram estar acostumados a compra-
las prontas, a falta de habilidade destes em manipular materiais concretos, a falta de
autonomia para se organizar em grupos e tomar iniciativas, além da logistica em ter um
espaco e tempo para as construcdes das pipas assim como 0s materiais necessarios como
varetas de bambu, linha, cola, folha de seda etc — e resolvemos, portanto, construir algumas

pipas com apenas trés alunos de cada turma. Estes ficaram responsaveis por medir a massa de
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cada uma das pipas e levar a informag&o para o restante da turma.

Finalizamos as atividades das sessdes de ensino constatando que a pipa que necessita
menor intensidade de vento para voar € a pipa Hexagonal, ao contrario do que a grande
maioria dos alunos pensavam no inicio do processo de ensino porque achavam aquela pipa
mais “pesada”, nao compreendendo na ocasido que era a razao massa por area que importava
e ndo apenas uma dessas varidveis. Por seguinte, verificou-se que a pipa Estrela € a que
necessitava de um vento mais forte para voar. Alguns alunos tiveram a oportunidade de
verificar as conclusdes na pratica, isto €, ao empinar as pipas com alguns alunos, observamos
a pipa Hexagonal voar com muita facilidade, enquanto a pipa Estrela sé subiu quando o vento

estava forte.

3) ANALISE A POSTERIORI

Chegamos a ultima fase da Engenharia Didatica: a analise a posteriori.

5.1 Anélise da aplicacao

A andlise sera feita por sessdo, ja que as hipoteses dizem respeito aos contetdos de
aprendizagens de acordo com o seu tipo: conteldos conceituais, contetidos procedimentais e

conteddos atitudinais.

Obviamente, todos os tipos de conteldos estdo presentes em cada uma das sessdes de
ensino, porém, um ou dois tipos de contelidos sempre serdo predominantes dependendo dos
objetivos de ensino.

Ap0s analisar os dados registrados sess@o por sessdo, teremos condi¢des de julgar as
hipbteses a fim de valida-las ou refuta-las. Devemos lembrar que o referencial teérico adotado,
a Engenharia Didatica, concebe um método de validagdo interno, isto €, as conclusdes deste
trabalho néo se aplicam em casos gerais, mas sim a este trabalho em particular. Também deve-
se ressaltar que as hipGteses que porventura vierem a ser validadas ndo excluem outros
processos de ensino-aprendizagem, tampouco poderiamos afirmar que as mesmas hipoteses
seriam validadas utilizando a mesma proposta de ensino com outro publico de alunos, ainda

que de mesmo nivel escolar. Assim, considerando as devidas ressalvas, passemos a anélise.
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Vamos iniciar analisando o questionario aplicado no inicio do processo de ensino-

aprendizagem.

O questionario, como j& mencionamos anteriormente, visava coletar informacbes a
respeito das experiéncias dos alunos com a matematica escolar, suas supostas aprendizagens e

disposicdes para aprender novos conteldos.

Com a aplicacdo do questionario verificamos que a grande maioria dos alunos
tinham muita dificuldade para escrever ou para se expressar através da escrita com clareza.
Além disso, também constatamos em boa parte dos alunos muitos erros de ortografia,

evidenciando problemas de alfabetizacéo.

Ao analisar a questdo 9, observamos que, de fato, a quase totalidade dos alunos
acertaram as operacGes de somar e subtrair com nimeros naturais, enquanto nas operacoes de

multiplicar e dividir houve alguns erros de procedimento ao usar o algoritmo.

Ja na questdo 10 do questionario praticamente todos os alunos deixaram os itens em
branco. Poucos alunos foram capazes de efetuar as operacdes de somar e subtrair fragdes com
denominadores iguais, mas nenhum aluno soube operar com fracbes de denominadores

diferentes.

Na questdo 11 observamos muitas respostas corretas, evidéncias de que os alunos
estudaram em anos anteriores as fragdes como uma forma de medir quantidades menores do

que a unidade.

Na questdo 14, o nimero de alunos que acertaram também chegou a quase cem por
cento. Entretanto, avaliando o questionario como um todo, notamos que todos os alunos
tinham a capacidade de reconhecer tais formas geométricas (quadrado, circulo, retangulo e
triangulo) sem conhecer as propriedades que as definem. Uma evidéncia disso sdo as

respostas dos alunos da questdo 15. Vejamos as respostas de alguns alunos:

15. Explique a diferenca entre um quadrado e um retingulo.
Resposta; _€ @l‘;mvdn(m;}i 4 NN N Q\ o gv)ﬁ L,QMH?\ v .0, Mg
w 0 Uw\&w@% 0~ OB J

‘.vv“

lustragdo 1: Resposta do aluno A.1.O.L.
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15. Explique a diferenca entre um quadrado e um retangulo.

Re§posta ’ BT eVaNITaV,N /¥ s
AN R Aounls . o (UID

wm O3 J mum Ne fim

lustragdo 2: Resposta do aluno A.S.O.

15. Explique a diferenca entre um quadrado e um retangulo.

Resposta: _ %) aup«,vér;o.o/,a— Tornn. o5 Y j,o.oéw WA.M
'&L (2 QYI*,N \nﬁ&{,ﬂm J)&" :H/Vv\ o H pf‘n

lHustracdo 3 - Resposta do aluno B.B.S.

15. Explique a diferenca entre um quadrado e um retangulo.

% »

Resposta: _/ 730 ¢ e M Y padin inuein J
L)

L

lustragdo 4 - Resposta do aluno P.H.C.P.

15. Exphque a diferenca entre um quadrado e um retangulo.

@7’11 1PN ;-(‘ﬁ f"(v("'“ = Jiﬁ\” ?‘ Do
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Resposta: _| AL L0 DLOA
A ¢ o W O S N )"(Qmw%)é( — 'ﬁﬂm
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lustragdo 5 - Resposta do aluno L.C.S.
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15. Explique a diferenca entre um quadrado e um retangulo.

Resposta:

lustracdo 6 - Resposta do aluno M.F.

As respostas das questdes 15 e 16 (algumas respostas dadas pelos alunos a questéo
16 segue logo adiante) mostram, mais uma vez, a dificuldade dos alunos em traduzir suas
ideias, pensamentos ou intui¢cBes para uma linguagem convencional. De fato, isso se deve a
falta de conhecimento dos conceitos em questdo ou a falta de conhecimento da linguagem
convencional que permite definir com precisdo os respectivos conceitos. E 6bvio que o
conhecimento da referida linguagem os alunos ndo possuem, pois esta, se trata da linguagem
dos conjuntos. Mas o que requisitdvamos ndo eram as definicbes matematicas, mas sim uma
explicacdo usando termos da lingua portuguesa que permitem, de certa maneira, uma
explicacdo satisfatoria para os conceitos de retas paralelas e retas perpendiculares. Como

podemos ver a seguir, as explicacdes foram insatisfatorias.

16. Vocé sabe o que quer dizer que “duas retas sdo perpendiculares™? Explique.

Resposta: (\Y AR

17. E quando se diz que “duas retas sdo paralelas”, vocé sabe o que significa? Explique.

\ A

( Ns LN O\ (1\ \}*:’7 A O

Resposta: _,\ oot S\ ANy /N

lustrag8o 7 - Resposta do aluno A.V.L.A.

16. Vocé sabe o que quer dizer que “duas retas sdo perpendiculares™ Explique.

Resposta: 7 fj,i

Ty

17. E quando se diz que “duas retas sdo paralelas”, vocé sabe o que significa? Explique.

Resposta: _ 730 ¥ §if

il

&

lustracdo 8 - Resposta do aluno S.R.S.



94

16. Vocé sabe o que quer di que “duas retas sdo perpendiculares™? Explique.

Resposta: Qﬂ(’: l F N9 /ﬁ‘lj

17. E quando se diz que “duas retas sdo paralelas”, vocé sabe o que significa? Explique.

Resposta: \(“/ﬁL& \DQWOF)J-II

lustragdo 9 - Resposta do aluno J.P.S.

16. Vocé sabe o que quer dizer que “duas retas sdo perpendiculares™ Explique.

Resposta:

17. E quando se diz que “duas retas sao paralelas™, vocé sabe o que significa? Explique.

Resposta:

lHustracdo 10 - Resposta do aluno G.C.A.B

16. Vocé sabe o que quer dizer que “duas retas sdo perpendiculares™? Explique.

Resposta: é’* 3.0

17 E quando se dlZ que duas retas sdo paralelas™, vocé sabe o que significa? Explique.

Resposta: r‘ Ja 0 /)
lustracdo 11 - Resposta do aluno L.C.S.

16. Vocg sabe o que quer dizer que “duas retas sio perpendiculares™? Explique.

Resposta: _* o4&

17. E quando se diz que “duas retas sdo paralelas”, vocé sabe o que significa? Explique.

Resposta: \ Uy o 77 (mrornl¥e Con. o

lHustragdo 12 - Resposta do aluno L.R.P.

Com a questdo 20 e 21 tinhamos a intengdo de investigar o conhecimento dos alunos
sobre o conceito de area e o calculo de areas. Observamos contudo conceitos muito limitados
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e ideias indiscriminadas de multiplicar as medidas dos lados de uma dada forma geométrica
para obter a sua area. Tal fato nos evidencia a auséncia do conceito de area e a0 mesmo tempo
mostra que os alunos aprenderam a calcular a area de determinadas formas geométricas, como
0 quadrado e o retangulo, sem no entanto compreender o conceito. A seguir, algumas

respostas das questfes 20 e 21 dadas pelos alunos.



20. Vocé sabe o que é area? Explique.

Resposta: _ (A \Qﬂfﬂ.ﬂ '704(?&% @\ih*uj

21. Calcule a area das figuras planas representadas a seguir.

a)

2m

d) .

= C> hexagono regular cujo o comprimento
- doladoéiguala im

N X

L
22. Vocé ja empinou pipas? “"CT’
{
Resposta: (99’%

lustragdo 13 - Resposta do aluno A.1.O.L.

20. Vocé sabe o que ¢é area? Explique.

~ \\ \ \\ 1'\ " 2 | N 71 a
Resposta:_(yndn O o0 OO Ao Oy, I A0 Oy

i (
A (‘-} 3 B 1u’(“l M

lustragdo 14 - Resposta do aluno A.V.L.A.

20. Vocé sabe o que ¢ area? Explique.

o

-

7%, g ¢ i 3
Resposta: § 22\ o &% & 4

(. 28 Gk

-

lustracdo 15 - Resposta do aluno S.R.S.

96



20. Vocé sabe o que é ﬁea‘? E}{plique. N
Resposta_ )0 . > O U ')ﬁ‘b f:}l £ \AW Aoy ,‘(\}j 33
o Ponn;

21. Calcule a rea das figuras planas representadas a seguir.

a)

d) e

P
2 hexagono regular cujo o comprimento
do lado é igual a 1m

5 2
6 WYY,

lustragdo 16 - Resposta do aluno J.P.S.

20. Vocé sabe o que é area? Explique.

Resposta:

21. Calcule a area das figuras planas representadas a seguir.

2m

d)

hexagono regular cujo o comprimento
- doladoéigualaim

lustragdo 17 - Resposta do aluno G.B.C.
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20. Vocé sabe o que ¢ area? Explique.

Resposta:

lustragdo 18 - Resposta do aluno P.H.C.P.

20. Vocé sabe o que ¢ area? Explique.

q . i { T
Respostaz -L). AN NOOUT N\ Lo ) ;,{\/x’ AN NS SO | 0

lHustracdo 19 - Resposta do aluno L.F.S.

Com a analise dos questionarios entendemos que uma das principais dificuldades dos
alunos é expressar seus pensamentos, mas que também lhes faltavam conhecimento de

diversos conceitos fundamentais da geometria.

Entdo, ao iniciar as sessdes de ensino, nossas expectativas era de ndo apenas
proporcionar a aprendizagem dos conteidos em questdo, mas também possibilitar o

desenvolvimento da capacidade de se expressar, de explicar e de argumentar.

A primeira sessdo de ensino, na verdade, destinava-se a apresentacdo do problema, a
saber: como prever qual das pipas necessita de um vento mais forte e qual delas pode levantar
voo com um vento suave. No dialogo estabelecido com os alunos percebemos que 0s mesmos
ndo tinham noc¢do do conceito de angulo e confirmamos que o conceito de area ndo estava
claro. Porém, ainda que alguns alunos insistiam em afirmar que a pipa Hexagonal era a que
precisava de um vento mais forte para voar porque sua massa era maior do que as outras, nos

demos por satisfeito, pois o0s alunos demonstraram ter entendido o problema.

Os contetdos de aprendizagens tomam destaque a partir da segunda sessao de ensino.
Nesta sessdo, como vimos anteriormente, o0s conteidos de aprendizagens sdo
predominantemente do tipo conceitual. Como ja relatamos, a ideia inicial era trabalhar esta
sessdo de ensino utilizando o software de geometria dindmica chamado GeoGebra. Porém,
como ndo foi possivel, esta sesséo de ensino foi trabalhada através de aulas expositivas com o

auxilio da lousa.

De fato, essa forma de trabalho se demonstrou suficiente para a aprendizagem desse
tipo de contelido, ou seja, os alunos ndo tiveram dificuldades para aprender as notagdes para
pontos e retas no plano, o conceito de pontos colineares e os conceitos de vértices e lados de
um determinado poligono. Atencao especial foi dada aos conceitos de retas paralelas e retas

perpendiculares, onde fizemos questdo de que os alunos fossem capazes de explicar
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satisfatoriamente cada um desses conceitos. Uma vez que a linguagem da Teoria dos
Conjuntos esta distante do nivel de ensino dos alunos do sexto ano, consideramos satisfatorio
se 0S mesmos fossem capaz de dizer algo como “duas retas sdo ditas paralelas se ndo se

encontram” e “duas retas sao ditas perpendiculares de formam quatro angulos retos”.

A dificuldade maior dos alunos se apresentou no entendimento do conceito de angulo.
Assim, o conceito de retas perpendiculares ndo foi significativo para os alunos, ja que estes
ndo compreenderam a ideia de &ngulo. Mesmo trabalhando exercicios e atividades extras
sobre angulos, os alunos demonstraram bastante dificuldades para aprendizagem deste
conceito. Logo, com excecdo do conceito de angulos, a sessao de ensino 2 se desenvolveu de
maneira satisfatoria. Mas, de fato, ressalta-se a necessidade de planejar uma atividade mais
adequada para a aprendizagem do conceito de angulo.

Na sessdo 3 temos predominancia dos contetdos factuais, conceituais e
procedimentais. Os contelidos factuais referem-se aos comprimentos das varetas e ao sistema
métrico decimal, os conceituais se manifestam no estudo de fracdo e no sistema de numeracédo
decimal, enquanto o contetido procedimental se d& por conta dos algoritmos de multiplicar e

dividir com ndmeros ndo inteiros.

No processo de ensino-aprendizagem percebemos que ndo podemos desvalorizar as
acOes concretas, como o ato de medir e comparar, em funcdo do carater abstrato da geometria.
Como relatamos, os alunos tiveram um progresso importante ao aprender a usar a régua
adequadamente para efetuar medidas de comprimentos. Um contedo de aprendizagem que

nos parecia banal mas que se revelou merecer atencao por parte do professor.

Os conteudos se demonstraram bem articulados, o que possibilitou uma
aprendizagem significativa aos alunos. Assim, os alunos puderam reforcar o conceito que
tinham de fracdo interpretando-a como uma medida de algo menor do que a unidade tomada
como padrdo. Aproveitando-se a ocasido, o conceito de fracdo se articulava com o sistema
métrico decimal, proporcionando a aquisi¢cdo do contetdo factual referente as unidades de

medidas de comprimento.

O conteudo procedimental desta sesséo de ensino, isto é, os algoritmos das operacfes
de multiplicar e dividir com nimeros ndo inteiros, foi desenvolvido de maneira articulada aos
outros conteudos de aprendizagens, mas ndo se limitou a isso. Dado que um contedo
procedimental necessita ser exercitado para a aprendizagem significativa, complementamos as
atividades com outros exercicios para possibilitar aos alunos a aprendizagem deste contetdo.
Dadas as observagdes feitas no decorrer do processo de ensino-aprendizagem, consideramos

que a proposta da sessdo 3 pOde proporcionar aos alunos a aprendizagem dos referidos
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conteddos.

A sessdo 4 propde a aprendizagem de contetidos conceituais. Nesta sessdo de ensino-
aprendizagem, pretendeu-se desenvolver os conceitos de: tridngulo isosceles, retangulo,
quadrado, trapézio e perimetro de poligonos. Para tal, os alunos eram solicitados a efetuar
varias medidas de comprimentos usando régua e varias medidas de angulos usando um
transferidor. ApOs realizar as medidas, essas eram registradas para logo em seguida
proporcionar aos alunos a observacao de qual relagdo as mesmas estabelecem com as formas
geomeétricas estudadas na ocasido. Novamente, os contetdos mostram-se bem articulados com

o problema inicial e com os outros contetdos de ensino-aprendizagem.

O principal objetivo desta sessdo de ensino era possibilitar aos alunos explorar as
propriedades que definem as referidas formas geométricas. Com isso, foi possivel retomar
alguns conceitos vistos anteriormente, como o de retas paralelas, retas perpendiculares e
angulos. Como ja comentamos, as atividades anteriores foram insuficientes para que os alunos
compreendessem a ideia de angulo, o que nos levou a propor exercicios complementares na
tentativa de possibilitar a aprendizagem deste conceito. Julgamos que a realizagdo de medidas
de angulos com o uso do transferidor pudesse ajudar a construcdo do conceito por parte dos
alunos. Com o0 mesmo intuito, também propomos que 0S mMesmMos representassem
geometricamente determinados angulos com o uso do transferidor. Tais exercicios parecem ter,

de fato, contribuido para a aprendizagem deste contetdo.

Ressalta-se a importancia dada ao desenvolvimento da capacidade de explicar o que
sdo cada uma das formas geométricas estudadas nesta sessdo de ensino. Ao explorar as
propriedades das referidas formas geométricas, as atividades solicitavam aos alunos que
explicassem cada uma delas. A expectativa era que os alunos construissem explicacdes em
funcdo das propriedades observadas. Uma parcela dos alunos foram capazes de fazer isso e
outra parte repetiram as explica¢fes vagas e erradas contidas no questionario aplicado antes
de iniciar as atividades das sessdes de ensino. Depois de debater as respostas das atividades
com os alunos, observando as diferencas de respostas e julgando qual era satisfatoria e qual
ndo o era, intervimos no sentido de legitimar as explicacdes que levam em consideragéo as
propriedades das formas geométricas. Assim, podemos considerar que o desenvolvimento

desta sessdo de ensino atingiu nossas expectativas.

Na sessdo 5 observamos contelidos conceituais, procedimentais e atitudinais, mas
com maior énfase aos contetdos procedimentais. Ao convencionar a unidade de area como
sendo a regido delimitada por um quadrado cujo a medida de seu lado é igual a uma unidade

de comprimento, estamos lidando com um conteido conceitual. Podemos considerar o estudo
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das unidades de medidas também como contelidos conceituais.

O conteudo conceitual de destaque nessa unidade de ensino trata-se do conceito de
area. Levando em consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos e as nogdes que 0S
mesmos traziam sobre o conceito de area, possibilitamos uma compreensdao melhor de tal
conceito ao desenvolver as atividades das sessfes de ensino. O conceito de area se mostrou
de muita importancia para a aprendizagem do calculo de areas, pois, ao compreenderem 0
conceito de &rea evitamos entendimentos sem significados nos procedimentos envolvidos no

calculo de areas.

Expomos um método para se calcular a area de uma determinada regido geométrica.
O método articulava os diversos contetidos de aprendizagens, 0 que garantiu aos alunos uma
aprendizagem significativa. Mesmo assim, para memorizar 0 método, propomos exercicios
complementares, como € recomendado para a aprendizagem de conteudos procedimentais.
Com o didlogo estabelecido com os alunos observamos reacfes positivas quanto ao
entendimento do método, evidenciando clareza na exposi¢cdo do mesmo e boa articulacdo

deste com os outros conteudos de aprendizagens.

As atividades e 0s exercicios propostos exigiam uma certa abstracdo, pois, 0 método
exposto pressupde a deducdo da quantidade de quadrados tomados como unidade de area que
é equivalente a &rea da forma geométrica em questdo. Obviamente que esse nimero nao
poderia ser obtido sempre através de procedimentos concretos, sendo mais viavel e necessario
utilizar-se do pensamento dedutivo. Nesse sentido, a respectiva sessdo de ensino possibilitou e

motivou o desenvolvimento da abstracéo.

De forma menos presente, o contetdo atitudinal do qual nos referimos trata-se da
autonomia e a capacidade de iniciativa para atacar um determinado problema. No caso, 0s
alunos precisam de certa autonomia e iniciativa para resolver os problemas de calculos de
areas. Para um adulto pode parecer facil reproduzir este método, mas para uma crianca de 11

anos de idade ndo o é, e exige contetdos atitudinais.

Prevalecem na sessdo 6 conteudos conceituais e procedimentais. S0 conteudos
conceituais 0s conceitos de triangulo equilétero, tridngulo isésceles, triangulo escaleno,
hexagono regular, paralelogramo e de trapézio. O conteudo procedimental é referente ao
método exposto de se calcular areas, a saber, o método que utiliza composicdo e

decomposic¢éo das formas geomeétricas e o principio da equivaléncia de areas.

Os contetdos conceituais foram desenvolvidos através de atividades que solicitavam

aos alunos a exploracdo das propriedades que definem as respectivas formas geométricas. Os
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alunos entdo comecaram a entender a importancia de conhecer e saber explicar

satisfatoriamente o conceito de uma dada forma geomeétrica.

J4 as atividades que desenvolviam o método do calculo de areas através do principio
de equivaléncia exigia dos alunos o raciocinio logico-dedutivo. Isso porque, em algumas
atividades, os alunos precisavam deduzir certos valores para comprimentos de lados que eram
implicitos. A esta altura, ndo estavamos mais trabalhando com materiais concretos e o0s alunos
dependiam do pensamento abstrato para seguir na resolugdo das atividades, diferente das

sessOes iniciais aonde 0s materiais concretos eram permitidos e estimulados.

Devido a essa evolugdo gradual na sequéncia das sessdes de ensino e das atividades,
mais a oportunidade de articular bem os contelidos de aprendizagens, a possibilidade dos
alunos desenvolver o pensamento abstrato e o raciocinio légico foi real. Além disso, ocorreu a

aprendizagem significativa do conteido procedimental.

Na sessdo 7 o0s conteddos continuam os mesmos da sessdo anterior. Ou seja,
predominam conteudos procedimentais. Porém, como o método para resolver as atividades
desta sessdo era 0 mesmo do exposto na sessdo anterior, demos a oportunidade para os alunos
desenvolverem as atividades desta sessdo com mais autonomia. Porém, a autonomia dos
alunos esbarrava-se nos problemas de alfabetizacdo, ou seja, nas dificuldades de leitura e
interpretacdo. Aliés, este foi um problema que limitou bastante o desenvolvimento da
proposta de ensino-aprendizagem.

Assim, fornecendo ajudas necessarias a evolucdo e ao desenvolvimento dos alunos,
as atividades da respectiva sessdao de ensino possibilitou melhor entendimento do método de
composic¢do e decomposicao no calculo de areas usando o principio de equivaléncias de areas.
Dado que o método pode ser aplicado em circunstancias diferentes, para formas geométricas
diferentes, a aprendizagem do mesmo esta condicionada a capacidade de generalizacéo,

proporcionando aos alunos o desenvolvimento desta.

Na Ultima sessdo de ensino proporcionamos aos alunos a exercitacdo dos contetdos
aprendidos para que os alunos pudessem memoriza-los e desenvolver as habilidades
envolvidas nos procedimentos. A repeticdo dos métodos para se calcular area também foi
importante para que alguns alunos percebessem um determinado padrdo para o célculo de
areas dos triangulos. Ou seja, alguns alunos foram capazes de deduzir, a partir de um
determinado momento, a area de qualquer tridngulo sem precisar repetir todos 0s passos do
procedimento que envolve composi¢do e decomposicdo mais o principio da equivaléncia de

areas.
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Sem duavidas, este fato € uma forte evidéncia do potencial da geometria para
estimular o desenvolvimento do pensamento abstrato e da capacidade de generalizacdo. Todo
esse processo culminou com as formulas para o calculo das areas do quadrado, do retangulo,
do paralelogramo, do triangulo e do trapézio. Mas ressaltamos que isso sO foi possivel depois
de um ardo trabalho para proporcionar a aprendizagem significativa dos conteidos. Portanto,
fomos além do planejado e os alunos tiveram um primeiro contato com a linguagem algébrica
ao estabelecermos as formulas que permitem o célculo de areas das formas geométricas

referidas anteriormente.

Mesmo com os problemas encontrados no que se refere as dificuldades dos alunos
quanto a leitura, interpretacdo e escrita, os contetdos de aprendizagens propostos nas sessdes

de ensino foram bem desenvolvidos, guardadas as devidas ressalvas.

5.2 Validacéo das Hipoteses

Levando em consideracdo a analise do processo de ensino-aprendizagem feita

anteriormente, vamos validar ou refutar as hipoteses definidas na analise a priori.

5.2.1 As sessOes de ensino proporcionam a aprendizagem dos respectivos

conteudos

De fato, como analisamos anteriormente, as sesses de ensino articulavam muito
bem os conteudos de aprendizagens, propondo atividades que favoreciam a aprendizagem dos
contetdos gradativamente, partindo do concreto e caminhando para atividades que

demandavam pensamento abstrato.

No geral, os conteudos de aprendizagens foram bem desenvolvidos, com exce¢do do
conceito de angulo. Houve uma grande dificuldade por parte dos alunos na construcao desse
conceito. De nossa parte, podemos dizer que tomamos de forma inadequada o pressuposto de
que os alunos ja tinham uma boa nocédo intuitiva de tal conceito, o que na préatica ndo se
verificou. Disso decorre uma proposta de sessdes de ensino com atividades insuficientes para

proporcionar aos alunos a construcao desse conceito.

Logo, a primeira hipotese ndo pode ser validada de forma absoluta, mas também néo

teria sentido refutad-la. Assim, validaremos parcialmente essa hipdtese, ressaltando a
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necessidade de ajustar as atividades das sessbes de ensino para possibilitar aos alunos a

aprendizagem do conceito de angulo.

5.2.2 Aorganizacao social das aulas favorecera, aos poucos, 0

desenvolvimento da autonomia intelectual dos alunos

Esta hipotese tem mais a ver com contetdos atitudinais e como vimos as sessdes de
ensino priorizaram conteudos conceituais e procedimentais. Porém, a organizacdo social das
aulas permitiu, de fato, uma certa evolugdo dos alunos quanto a sua autonomia. No inicio do
trabalho encontramos alunos completamente dependentes do professor para a realizacdo de
qualquer atividade escolar. Perguntas do tipo “quantas linhas deixamos para responder?”,

“pode comegar a resolver?” eram frequentes.

Os alunos também apresentavam um comportamento disciplinar fora dos padrdes
para 0 ambiente escolar. A indisciplina, realmente, comprometia a comunicacdo que
tentdvamos estabelecer no inicio. Com muita insisténcia e perseveranca, aos poucos 0
comportamento disciplinar foi se adequando ao ambiente escolar e as aulas passaram a render
melhor. Também observamos que as perguntas citadas anteriormente como evidéncias de falta

de autonomia ndo eram mais frequentes.

Entretanto, a autonomia dos alunos foi limitada por um fator externo ao respectivo
processo de ensino-aprendizagem, a saber: uma grande parcela de alunos apresentava grande

dificuldade para ler, interpretar e escrever.

Sendo assim, ndo podemos validar a segunda hipotese, ndo porque as sessdes de
ensino se demonstraram inadequadas, mas sim porqué existiu um fator externo que limitou

muito o desenvolvimento da autonomia dos alunos.

5.2.3 O contexto das pipas para desenvolver conteudos da geometria motivara

a aprendizagem e o envolvimento autdbnomo dos alunos

Levando em consideracdo que a brincadeira de pipas é tradicionalmente praticada
por criangas e jovens de todo o Brasil com raras excec¢des, Supomos que as criangas em idade
escolar teriam experiéncias suficientes para agir com autonomia quando se deparassem com a
proposta de ensino-aprendizagem de geometria construindo pipas. Porém, mesmo que uma

grande parcela dos meninos tenham declarado que brincavam de empinar pipas, 0 mesmo nao
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verificamos com relacdo a construcéo das pipas. Ou seja, em geral, os alunos compravam as

pipas prontas e ndo se interessavam em construi-las.

Desta forma, os alunos ndo tinham as habilidades necessérias para a construcdo das
pipas que pretendiamos trabalhar. Isso foi mais um fator que contribuiu para a desisténcia de
construir as pipas com os alunos, além de outros fatores que inviabilizavam essa construcéo,

como a falta de flexibilidade do espaco e do tempo, tipico de um sistema educacional.

Logo, devemos refutar a hipdtese em questdo. Isto é, apesar dos bons resultados
apresentados pelos alunos quanto as aprendizagens dos contetidos, ndo observamos os alunos
se mobilizarem com autonomia por conta da motivacdo promovida pela brincadeira da pipa.
Talvez a idade dos alunos, em média 11 anos, tenha sido outro fator limitante para a acéo

autbnoma dos alunos.

5.2.4 A abordagem concebida sera favoravel para desenvolver a capacidade

de argumentacéo dos alunos

Uma das caracteristicas da geometria é a argumentacdo precisa e clara. Com o
processo de ensino-aprendizagem proposto, favorecemos o desenvolvimento da capacidade
dos alunos de argumentar. Novamente, a articulacdo dos contedos de aprendizagens

desempenhou um papel importante para o desenvolvimento desta capacidade.

A seguir, podemos observar uma significativa evolugdo na forma como os alunos
explicaram o conceito de retas paralelas no questionario, antes de iniciar as sessdes de ensino

e, no exame final, apds o desenvolvimento das sessdes de ensino.



lHustracéo 20 - Resposta do aluno A.V.L.A.
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lHustracdo 21 - Resposta do aluno K.P.F
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2. Explique o que sdo retas paralelas.
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3. Considere a ilustragio a seguir.

lHustrag8o 22 - Resposta do aluno L.C.T.

2 Exphque 0 que sdo duas retas paralelas

3. Considere a ilustragda Seguir.
lustragdo 23 - Resposta do aluno L.R.P.

lustracdo 24 - Resposta do aluno T.S.V.
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lHustracéo 26 - Resposta do alljnc; LCS.

Como podemos observar, ocorreu uma melhora significativa na forma de argumentar
e explicar o conceito de retas paralelas. O mesmo pOde ser observado em outros aspectos

também, como no caso de explicar os conceitos das formas geométricas estudadas.

Logo, podemos validar a quarta hipotese.

5.2.5 As sessOes de ensino possibilitardo a aprendizagem das propriedades das
formas geometricas estudadas contribuindo com o desenvolvimento do

pensamento abstrato

De fato, trabalhamos no sentido de explorar as propriedades das formas geométricas
para além da capacidade de diferencia-las atentando-se para as suas propriedades. Quando
analisamos 0s questionarios aplicados antes de iniciar as sessdes de ensino, vimos algumas
respostas dos alunos na tentativa de conceituar ou explicar o que é um retangulo e um

quadrado e consideramos todas as respostas insatisfatorias.

Vamos ver agora como 0s mesmos alunos responderam perguntas semelhantes no
exame escrito realizado apds o término das sessdes de ensino. No exame final, solicitavamos
aos alunos definir ou explicar o conceito de: (1.a) paralelogramo, (1.b) quadrado, (1.c)

triangulo isdsceles e (1.d) losango.
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lHustrag8o 35 - Resposta do aluno L.F.S.

Assim, fica evidente que o processo de ensino-aprendizagem possibilitou aos alunos
entender os conceitos de cada uma das formas geométricas. Uma vez que as defini¢des das
formas geométricas dependem de suas propriedades e essas sdo gerais para formas
geométricas semelhantes, o entendimento das propriedades estimula a abstracdo. Com isso,

validamos essa hipétese.

5.2.6 A geometria, mesmo em nivel elementar, promove aos alunos o
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desenvolvimento da capacidade de generalizar

Os alunos deram evidéncias de que o estudo da geometria, mesmo em um nivel
muito elementar, intuitivo e exploratério, propicia o desenvolvimento das ideias de
generalizacdo no final da ultima sessdo quando propomos a exercitacdo do método
apresentado para se calcular areas. Apos repetirem o método para uma mesma forma
geomeétrica, por exemplo, o tridngulo, alguns alunos perceberam que a area poderia ser obtida
em funcdo da base do triangulo e sua altura. Ou seja, estes alunos foram capazes de fazer uma

generalizacdo, pois, perceberam que a formula poderia ser usada para qualquer triangulo.

Aproveitando as circunstancias, fornecemos para os alunos as férmulas para o
calculo da area do quadrado, do retangulo, do paralelogramo, do trapézio e do triangulo.
Usamos a linguagem algébrica para escrever as férmulas, explicando o significado das letras e
fornecendo uma interpretacdo para as mesmas. No caso, convencionamos que b representava
a base, ou a base menor no caso do trapézio e h a altura. Dizemos que a altura é perpendicular
a um dos lados do poligono e é este lado que se considera a base. Por sua vez, deixamos claro

que tanto a base quanto a altura significavam comprimentos de segmentos.

Este trabalho complementar as sessGes de ensino foi importante para estimular a
capacidade de generalizar dos alunos, pois com o conhecimento das férmulas, propomos a
resolucdo de diversos execicios envolvendo o calculo de éreas. Tais atividades
complementares apresentavam conteidos conceituais e procedimentais, envolvendo varias

operacOes mentais para fazer o célculo de areas.

Vamos observar alguns fragmentos do exame final dos mesmos alunos ja citados
neste trabalho. As respostas a seguir referem-se ao célculo da area de um trapézio ondeB =

4,96m,b = 1,82m,h = 2,4me a férmula era dada como informac&o a priori.
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lustragdo 36 - Resposta do aluno K.P.F.

llustracdo 37 - Resposta do aluno G.C.A.B.

1.82

24

i

4.96 e B

a) Sabendo que os valores indicados estio em metros, calcule o perimetro do trapézio. 0%

b) D’a<_io que o lado BC forma um é'ngulo de 90 graus com o lado BA, calcule a area delimitada p:
trapézio da figura acima. Dados: a 4rea da regido delimitada por um trapézio é dada por
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llustracdo 38 - Resposta do aluno R.P.R.

Area =
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llustragdo 39 - Resposta do aluno A.S.O.

lHustragdo 40 - Resposta do aluno L.C.S.
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lHustrag8o 41 - Resposta do aluno M.F.

Para calcular a area do trapézio nesta questdo, os alunos precisavam, primeiramente,
reconhecer o trapézio e seus elementos, identificando as bases e sua altura. Em seguida,
deveriam reconhecer a linguagem algébrica da formula e efetuar as operacdes respeitando-se
as propriedades dos numeros. Portanto, 0 processo de ensino-aprendizagem da geometria

contribuiu para o desenvolvimento dos alunos quanto a capacidade de generalizar.

No fragmento do exame final a seguir, mais uma resposta de um aluno para outra
questdo que solicitava o célculo da area de um tridngulo. Diferente da questdo anterior, neste

caso, a formula para o célculo da area néo foi dada.
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lustragdo 42 - Resposta do aluno M.F.

Neste caso, os alunos precisavam saber a formula do célculo da area de um tridngulo

para aplica-la. Também era exigido uma maior maturidade, pois o tridngulo representado na

figura tinha aspecto ndo muito comum para a maior parte dos alunos. Isso dificultou o
reconhecimento de seus elementos, necessarios ao célculo de sua area.
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lustragdo 43 - Aspecto do tridngulo da avaliacédo final
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Considerando a andlise a posteriori e os fragmentos do exame final apresentados,

podemos validar a nossa ultima hipotese.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Com a intencdo de pesquisar o processo de ensino-aprendizagem da matematica
tomamos conhecimento de uma metodologia de trabalho concebida para este fim, a saber, a
Engenharia Didatica. Essa metodologia se demonstrou, de fato, muito relevante para este tipo
de trabalho, pois, ao contréario de outras metodologias propde um método de validacdo que
depende dos resultados, registros e analises oriundos do préprio trabalho em sala de aula.

Outras caracteristicas da metodologia é que ela pressupde uma fase onde o contato
com as situacdes de ensino-aprendizagem € imprescindivel para o trabalho, ou seja, ela ndo
apenas permite que exista essa aproximacdo com a realidade educacional, como define isso
como uma condigdo sine qua non para o trabalho. Esse é outro diferencial com relacdo a
outras metodologias utilizadas no estudo do processo de ensino-aprendizagem nas salas de
aulas escolares.

Para fazer o estudo prévio, pesquisamos artigos nas diversas bases de dados
académicos sobre 0 ensino da geometria e consideramos apenas 0s artigos que nos pareceu
mais relevantes. Apesar de existir uma boa quantidade de artigos sobre o ensino de geometria
nas escolas, as abordagens podem variar bastante. E daqueles que fazem uma abordagem
relevante para o0 nosso estudo, verificamos uma certa convergéncia dos autores sobre 0s
problemas referentes ao ensino da geometria. Assim, ndo podemos dizer que fizemos uma
revisao bibliografica como de praxe. I1sso é uma das limitacfes desta pesquisa, pois, apesar do
referencial tedrico ndo exigir que se faca uma revisdo bibliografica, ndo ha davidas de que
esta € muito Util e necessaria em qualquer trabalho académico, seja para ndo repetir erros ja
apontados em outras pesquisas, seja para ndo repetir ideias e pensamentos ja amplamente
discutidos, seja para enriquecer a pesquisa com informacdes que contribuem para um trabalho
auténtico.

Um outro problema que limitou a pesquisa foi o fato de que a concepg¢édo do processo
de ensino-aprendizagem, a aplicagdo da proposta de ensino, os registros e as analises foram
feitos por uma uUnica pessoa. Assim, desempenhamos mdultiplos papéis: o profissional, pois
estdvamos em sala de aula com os alunos antes de mais nada como seu professor, e também
encontravdmos na condicdo de aluno de um programa de mestrado realizando seu trabalho de
concluséo de curso e produzindo material em seu préprio ambiente profissional sem um olhar

critico de outro mestrando ou pessoa qualificada para tanto.
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Com isso, perdemos a oportunidade de conceber uma ideia de ensino-aprendizagem
mais critica, como também tivemos um rendimento abaixo de nosso potencial em sala de aula,
seja como profissional ou como aluno do mestrado, pois deveriamos estar atentos ora como
professor dos alunos ora como aluno do mestrado realizando sua pesquisa. Além disso, fomos
nos também que ficamos responsaveis pelos registros que poderiam ser relevantes para a
andlise a posteriori. Obviamente, esse acumulo e sobrecarga de papéis limitou nosso trabalho,
nossas acoes e nossas observacgoes.

Nesse sentido, acreditamos que um proximo trabalho deste género deve ser feito por
um grupo de trabalho, possibilitando o desenvolvimento de um trabalho mais meticuloso e
menos limitado.

Com efeito, consideramos que um outro grande diferencial da Engenharia Didatica é
permitir que o profissional das salas de aulas das escolas de educacdo basica seja também um
pesquisador do processo de ensino-aprendizagem. De fato, o profissional — o professor — pode
ter um olhar critico que o docente ou pesquisador das academias universitarias ndo podem ter,
por ndo estarem, de fato, inseridos naquele cotidiano que é objeto de pesquisa. Da mesma
maneira, o professor das escolas de educacdo basica pode ndo ter o olhar critico do
pesquisador ou docente da academia que detém um grande conhecimento relevante sobre 0s
objetos de pesquisa. Dai a importancia de se ter um grupo de trabalho e evitar que o mesmo
seja realizado por uma Unica pessoa. A troca de ideias, as discussdes em grupos, as opinides
divergentes, em principio, beneficiam o trabalho académico.

Com excecg0es de fatores externos ao estudo e ao nosso trabalho como professor de
matematica, podemos apontar mais alguns fatores de influéncia no desenvolvimento do
processo de ensino-aprendizagem: a idade dos alunos, a estrutura fisica e 0s recursos
materiais disponiveis na escola, as experiéncias e 0 conhecimento dos alunos sobre o tema e
0s contetidos de aprendizagens, e os habitos sociais dos alunos. Esses fatores influenciam o
processo de ensino-aprendizagem e em outras circunstancias podem produzir conclusdes
diferentes.

Assim, outras pesquisas podem ser feitas e produzir conhecimentos diferentes ao
trabalhar com essas variaveis. Por exemplo, se o trabalho tivesse sido realizado com alunos do
ensino médio, talvez poderiamos observar um envolvimento mais autbnomo dos alunos no
que se refere as construgdes das pipas e também na aprendizagem dos conteudos.

Por sua vez, os contetdos também poderiam mudar. Além disso, a proposta de se
trabalhar geometria com pipas permite, de fato, adequar as sessdes de ensino e os conteddos

de aprendizagens para qualquer faixa de idade escolar.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

Questionario

Nome completo:

Numero da chamada: 6° ano Data: / /

1. Qual é a data de seu nascimento?

Resposta:

2. Qual é 0 nome da escola que vocé estudou em 2012? A escola que vocé estudou em 2012 se
localiza em qual cidade?

Resposta:
3. Vocé considera ter o dominio das quatro operacbGes elementares (soma, subtracdo,
multiplicacdo, divisao) de nimeros naturais?

Resposta:

4. Vocé ja estudou fracbes?

Resposta:

5. Vocé sabe somar fragoes?

Resposta:

6. Vocé sabe multiplicar frac6es?

Resposta:

7. \Vocé sabe dividir fragdes?

Resposta:

8. Vocé sabe interpretar a fragdo como um nimero que representa a medida de alguma coisa?

Resposta:

9. Arme e efetue as operacGes a seguir.
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a)109 + 987 = b)798 — 599 =
€)234-102 = d)8192:128 =

10. Resolva as operagdes indicadas a seguir.

a) -+ = JEREE
9l-2= d)5-5=
e)§+§= f)§—§=
93 3= N5 =

11. A fracdo liopode ser interpretada geometricamente através da seguinte figura:

12. O que vocé acha que significa geometria?

Resposta:

13. O que vocé lembra ter estudado sobre geometria?
Resposta:

14. Faca a correspondéncia entre as figuras e seu respectivo nome.
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A

( ) reténgulo
B

( ) quadrado
c ( ) circulo
D

( ) tridngulo

15. Explique a diferenca entre um quadrado e um retangulo.

Resposta:

16. Vocé sabe o que quer dizer que “duas retas sdao perpendiculares”? Explique.

Resposta:

17. E quando se diz que “duas retas sdo paralelas”, vocé sabe o que significa? Explique.

Resposta:

18. O que é um tridngulo equilatero?

Resposta:

19. A figura abaixo é um poligono. Qual é o nome que ela recebe em fungdo do seu nimero de

lados?

Resposta:
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20. Voceé sabe o que é area? Explique.

Resposta:

21. Calcule a area das figuras planas representadas a seguir.

a)

d)

hexagono regular cujo o comprimento
do lado é igual a 1m

o

22. Vocé ja empinou pipas?

Resposta:

23. Vocé sabe construir uma pipa?

Resposta:
24. Quais sdo os materiais que voceé utiliza na construcdo de pipas?

Resposta:

25. O que vocé acha mais divertido ao brincar de empinar pipa?
Resposta:
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26. Aonde vocé costuma empinar pipa?

Resposta:

27. Vocé tem algum amigo mais velho ou amiga mais velha do que vocé e que tem
experiéncia na arte de fazer e empinar pipas? Se vocé precisar, este amigo ou esta amiga
podera te ajudar a construir uma pipa?

Resposta:

28. Quiais os tipos de pipa que vocé conhece? Descreva com suas palavras cada uma delas?

Resposta:

29. Vocé acha que a matematica esta presente na construcdo de uma pipa? Se afirmativo, dé
exemplos.

Resposta:

30. Vocé acha que saberia construir uma pipa com o formato de uma estrela de cinco pontas,
como na imagem a seguir?

Resposta:
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