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RESUMO

Nas ultimas décadas as discussfes em torno do ensino de geometria ganharam
maior énfase no meio académico. Dentre as tematicas, atencao especial esta sendo
dada ao conteudo de quadriladteros nos anos finais do ensino fundamental,
principalmente quando se observa que a geometria ainda ndo é conteddo comum
das escolas e que muitas vezes nédo faz parte dos conteddos de matematica. Deste
modo, esta pesquisa tem como, principal objetivo compreender e analisar, através
da implementacdo de um minicurso, de que forma o processo de ensino e
aprendizagem dos alunos, relacionado a quadrilateros, com o uso de materiais
didaticos manipulaveis, contribui para o desenvolvimento do raciocinio geométrico.
Para desenvolvimento desta pesquisa buscamos suporte tedrico em documentos
oficiais nacionais como os Parametros Curriculares do Ensino Fundamental, a
Proposta de Base Nacional Comum Curricular e a Lei de Diretrizes e Bases. A
pesquisa possui uma abordagem qualitativa e foi desenvolvida com 51 (cinquenta e
um) alunos de duas turmas do sexto ano do ensino fundamental, de uma escola
municipal de Senhor do Bonfim, Bahia, no més de agosto de 2016. Para tanto,
aplicamos um minicurso com o uso de materiais didaticos e seis atividades e um
guestionario misto com perguntas abertas e fechadas. As atividades realizadas no
minicurso e o questionario aplicado versaram em torno da definicdo, elementos e
propriedades dos quadrilateros notaveis. Como resultado do minicurso e do
questionario, os alunos apresentaram desempenho satisfatério. As atividades
propostas e os materiais manipulaveis utilizados para as duas turmas ajudaram na
aprendizagem do conteudo dos quadrilateros notaveis.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Ensino de Geometria. Quadrilateros.
Materiais Manipulaveis.



ABSTRACT

In the last decades, discussions about geometry teaching have gained more
emphasis in academic circles. Among the subjects, special attention is being given to
quadrilaterals content in the final years of elementary school, most of all because it is
observed that geometry is not a common subject at schools and it is not often part of
mathematics curriculum. In this way, the main objective of this research is to
understand and analyze, through the implementation of a mini-course, how the
teaching and learning process of students, related to quadrilaterals, using
manipulative didactic materials, contributes to the development of geometric thinking.
In favor of the development of this research we sought theoretical support in official
documents, such as the Curricular Parameters of the Elementary School and the
Law of Guidelines and Bases. The qualitative research was developed with 51 (fifty-
one) students from two classes of the sixth year of elementary school, from a
municipal school of Senhor do Bonfim, Bahia, in August 2016. Therefore, we
performed a mini-course using didactic tools and six activities, and after that a mixed
guestionnaire with open and closed questions. The six activities performed in the
mini-course and the applied questionnaire focused on notable quadrilaterals the
definition, elements and properties. As a result of the mini-course activities and
evaluation of the questionnaire responses, the students presented a satisfactory
performance. The proposed activities and manipulative materials used for the two
groups during the mini-course helped the learning process of notable quadrilaterals.

Key-words: Mathematics Education. Teaching Geometry. Quadrilaterals.
Manipulative Materials.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas as tematicas voltadas para os conteudos, e
principalmente, para o ensino de matematica vém ganhando énfase nos meios
académicos. Neste contexto, o ensino de geometria no ensino fundamental tem sido
amplamente discutido. Dentre as tematicas contempladas no ensino de geometria,
atencao especial esta sendo dada ao conteudo de quadrilateros nos anos finais do
ensino fundamental.

Por meio dos Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica — PCN
(BRASIL, 1998) e das Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013) percebe-se
gue a geometria esta presente em dois blocos de conhecimentos no curriculo de
matematica: Espaco e Forma e, Grandezas e Medidas. No bloco Espaco e Forma,
se verificam alguns objetivos para o trabalho do conteddo conceitual e
procedimental, tais como: observacdo de formas geométricas presentes em
elementos naturais; estabelecimento de comparacgdes entre objetos do mundo fisico
e objetos geométricos sem o uso de nomenclatura; e a percepcao de semelhancas e
diferencas entre cubos e quadrados, paralelepipedos e retangulos, observando a
importancia do ensino de quadrilateros nos anos finais (BRASIL, 1998).

Assuntos relacionados a esse tema ja nos trazem inquietacbes ha algum
tempo, especialmente quando se observa que a geometria ainda ndo € conteudo
comum das escolas, principalmente ao que tange o ensino de quadrilateros. Como
estudante, tive a oportunidade de estudar esse tema apenas na graduacao (Curso
de Licenciatura em Matemética, da Universidade do Estado da Bahia em Senhor do
Bonfim, Bahia). Isso, infelizmente, é um fato bastante comum, visto que o contetudo
de geometria é importantissimo na formacéo geral de qualquer pessoa.

Enquanto aluna de uma Licenciatura tive a oportunidade de cursar alguns
componentes curriculares voltados para a geometria e de participar de Projetos com
essa tematica, como o Projeto de Pesquisa “A Geometria na Regido do Piemonte
Norte do Itapicuru”, no qual fui monitora, e pude desenvolver algumas oficinas.

Nesse periodo surgiram perguntas e questionamentos sobre o ensino de
geometria e em especial sobre o ensino de quadrilateros nos anos finais do ensino

fundamental com o uso de material didatico manipulavel, que foram ganhando
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dimensdes maiores ao longo dos semestres, das atividades de pesquisa e extenséo
desenvolvidas das experiéncias de estagios.

Alguns desses questionamentos permaneceram em aberto, surgindo entdo, a
necessidade de nos aprofundarmos em pesquisas neste sentido, buscando mais
respostas. Para responder as indagacfes, se faz necessério ampliar os estudos
sobre o ensino de quadrilateros nos anos finais do ensino fundamental e procurar
respostas que nos norteardo em questionamentos diversos: Como 0 uso de
materiais didaticos manipulaveis pode auxiliar no ensino de geometria, em especial
0 ensino dos quadrildteros? O minicurso com uso de materiais didaticos
manipulaveis é uma boa alternativa para o ensino de quadrilateros? De que forma o
uso de materiais didaticos manipulaveis contribui para o raciocinio geométrico?

Deste modo, esta pesquisa tem como principal objetivo compreender e
analisar, através da implementacdo de um minicurso, de que forma o processo de
ensino dos alunos, relacionado a quadrilateros, com o uso de materiais didaticos
manipulaveis, contribui para o desenvolvimento do raciocinio geométrico, tendo em
vista que estes proporcionam aos alunos maior interesse e cuidados por parte do
professor durante a utilizagéo.

A pesquisa foi realizada no municipio de Senhor do Bonfim — Bahia, localizado
no centro Norte da Bahia, distanciado de 375 km da capital Salvador. A cidade de
Senhor do Bonfim faz parte do Territério do Piemonte Norte do Itapicuru, foco de
pesquisas desenvolvidas por varias esferas educacionais.

Para nossa pesquisa, de abordagem qualitativa, procuramos suporte teérico de
autores da area em questdo e como critério para selecdo da escola participante, as
notas de proficiéncia em matematica das escolas municipais de Senhor do Bonfim e
a quantidade de alunos matriculados. As notas de proficiéncia sdo medidas pelo
Sistema de Avaliacdo da Educacédo Basica — SAEB, que tem como objetivo avaliar a
educacao publica brasileira. Especificamente houve maior relevancia com relagéo as
notas da Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar — ANRESC, “Prova Brasil”, que
avalia a qualidade do ensino fundamental das escolas publicas. Segundo o Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP, a ANRESC
e feita bianualmente em escolas publicas da rede municipal, estadual e federal,
envolvendo alunos da 42 série/5.° ano e 82 série/9.° ano do Ensino Fundamental,

desde que possuam no minimo 20 alunos matriculados nas séries avaliadas.
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A observacgéo dos dois ultimos resultados da ANRESC das escolas municipais
de Senhor do Bonfim, mostraram que algumas delas possuem indice de proficiéncia
em matematica acima da média do municipio. Selecionamos assim, dentre estas
escolas que possuem indice maior, a que possuia 0 maior numero de alunos
matriculados em 2016 que, recebeu a designacdao de Escola de grande porte no
presente trabalho.

Os sujeitos dessa pesquisa foram alunos do 6.° ano do ensino fundamental de
uma escola municipal de Senhor do Bonfim que possui maior nimero de alunos
matriculados e indice de proficiéncia de matematica acima da média do municipio
em questdo. A escola possuia duas turmas de sexto ano que foram alvos da
pesquisa e que foram denominadas turma A e turma B no decorrer do texto. A turma
A possuia um total de 31 alunos matriculados no ano de 2016 e a turma B possuia
30, perfazendo ao todo 61 alunos matriculados nessa escola no sexto ano do ensino
fundamental.

Para tanto, utilizamos a aplicacdo de minicursos como meio de trabalhar com
materiais concretos e ladicos no ensino dos quadrilateros, abordando suas
caracteristicas e conceitos. Cada minicurso foi ministrado no mesmo turno das
aulas, sendo este horario disponibilizado pela dire¢cdo da escola, em comemoracao
ao dia do estudante. Cada minicurso foi desenvolvido em 5 horas/aula e a avaliagédo
diagnéstica foi desenvolvida logo em seguida.

Para a construcdo do presente texto, dividimos nosso trabalho em quatro
capitulos. No primeiro capitulo — O Ensino de geometria nos anos iniciais do ensino
fundamental — apresentamos as ideias desenvolvidas por autores desta temética,
gue fornecem suporte tedrico para nossa pesquisa. Dessa maneira, buscamos
entender sobre o ensino de geometria no ensino fundamental, baseado em
documentos como os PCNs (BRASIL, 1998) e as novas Diretrizes Curriculares
(BRASIL, 2013), de modo a compreender o papel do uso de materiais didaticos
manipulaveis no sexto ano do ensino fundamental.

No segundo capitulo — Quadrilateros — foram discutidos os conceitos de
quadrilateros, quadrilateros notaveis, bem como apresentado as diferencas e
conceitos de quadrado, retangulo, trapézio, losango e paralelogramo. Para isto,
discutimos esses conceitos com base nos trabalhos da Colecdo de Fundamentos da
Matematica Elementar (IEZZI; DOLCE; MACHADO, 2004), Geometria | (MORGADO,
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WAGNER E MIGUEL, 1990), Medida e Forma em Geometria (LIMA, 1991) e
Geometria da Colecdo do PROFMAT (NETO, 2014).

Os procedimentos metodologicos utilizados para efetivacdo dessa pesquisa
sdo descritos no terceiro capitulo — Procedimentos Metodoloégicos — onde
apresentamos por meio de sub-tdpicos a abordagem metodoldgica apresentando a
fundamentacédo da escolha da metodologia utilizada, as etapas percorridas para a
construcdo dessa pesquisa, o lécus escolhido e os sujeitos participantes.

Por fim, no quarto capitulo — Analise e Discussao dos Dados — detalhamos
Nnossos questionamentos e as respostas coletadas, apresentando também uma

discussdo com os resultados alcancados e 0 nosso suporte tedrico.
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CAPITULO 1

A GEOMETRIA NO CURRICULO DOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Os anos finais do ensino fundamental precisam ser trabalhados nas escolas
tomando como base um curriculo escolar. As discussdes sobre curriculo, no entanto,
mostram que ele é considerado de carater polissémico. E por isso mesmo, deve ser
visto como a interacdo educacional entre aluno, professor, conteido e escola de
modo geral, sendo considerado também como processo de ensinar, seus recursos e
materiais.

O curriculo surge entdo com distintas concepc¢des, influenciadas principalmente
por fatores socioeconbémicos, politicos e culturais. Ele é visto, de acordo com
Indagacdes sobre curriculo: curriculo, conhecimento e cultura (Brasil 2007), como
experiéncias escolares que se desdobram em torno do conhecimento em meio a
relacbes sociais. Associam-se a ele, conjuntos de esforcos pedagdgicos
desenvolvidos com intencdes educativas, assim como uma ferramenta para medir 0s
resultados alcancados na escola que nem sempre séo claramente percebidos pelo
espaco escolar.

Deste modo, € por meio da construcéo do curriculo escolar que se estrutura o
ensino fundamental, este por sua vez é dividido em trés partes: a base comum, as
areas de conhecimento e a parte diversificada (BRASIL, 2009).

Nestes documentos, a base comum ¢é direcionada para os valores
fundamentais do conhecimento, independente de cultura ou localidade do aluno(a).
As éareas do conhecimento estruturam-se para disseminacdo de conhecimentos
disciplinares e conteudos programados. De maneira semelhante, a parte
diversificada se entrelaca a realidade dos estudantes e ao ensino de suas
experiéncias vivenciadas. Sobre essa tematica, a Proposta da Base Nacional
Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2016, p. 61) afirma que:

[...] A parte diversificada do curriculo se da pela atengéo as especificidades
da faixa etaria, a contextualizagdo das comunidades escolares, a
regionalidade, as festividades locais e a proposicdo de brincadeiras que
dialoguem com as manifestacdes e tradi¢cdes culturais a que as criangas
pertencem.

[...] a existéncia de uma base comum para os curriculos tem um papel

fundamental na construcdo desse continuum. Respeitando as
caracteristicas dos sujeitos, as diferentes relacbes que eles estabelecem
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com os conhecimentos, o papel social da escola e a natureza das
mediagOes, em cada etapa, e possivel evidenciar alguns aspectos que
contribuam no estabelecimento de conexdes entre os diferentes momentos
do percurso das criangas. [...] (p. 83)

[...] A formacéo integral deve ser o elo articulador e para o qual convergem
todas as areas do conhecimento, de forma que 0s componentes
curriculares, com seus objetivos de aprendizagem entrelacados aos eixos
formativos, componham um mosaico de aprendizagens que assegurem 0
desenvolvimento dos/das estudantes em todas as suas dimensdes
(intelectual, fisica, social, emocional e simbdlica). (BRASIL, 2016, p. 494)

O curriculo deve ser entdo construido em observancia ao que idealiza a
Proposta da Base Comum Curricular, a parte diversificada e as éareas de
conhecimento tendo em vista, um maior aproveitamento do tempo que a crianca
dedica aos estudos.

Para os anos finais do ensino fundamental, de acordo com a Lei de Diretrizes e
Bases — LDB (BRASIL, 1996), o objetivo do ensino esta voltado para a habilidade de
ler e compreender, desenvolvendo estas habilidades com base na formacdo de
atitudes e de valores, bem como o fortalecimento dos vinculos em familia, dos lacos
de solidariedade humana e de tolerancia reciproca em que se assenta a vida social.

Podemos destacar também que, dentre as areas de conhecimento destinados
aos anos finais do ensino fundamental, algumas disciplinas passam a ser
consideradas obrigatérias, dentre elas matematica, lingua portuguesa, histéria,
geografia e outras, que passaram a fazer parte deste curriculo.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2010), podemos
afirmar que as escolas e os sistemas de ensino deverdo adotar alguns principios
norteadores das politicas educativas e das ac6es pedagdgicas, tais como: principios
éticos, visando a liberdade, autonomia, justica e solidariedade; principios politicos,
com foco no reconhecimento dos deveres e direitos da cidadania; principios
estéticos, com cultivo da sensibilidade juntamente com o da racionalidade.

Podemos visualizar que a partir destas mudangas alguns municipios brasileiros
reformaram ou estédo reformando seus sistemas de ensinos, a exemplo de Montes
Claros (2011), construindo assim documentos que servem de base para o
planejamento escolar. Dentre alguns dos objetivos registrados nas propostas
curriculares municipais, verificam-se alguns especificos que devem ser cumpridos
pelo componente curricular matematica nos anos finais do ensino fundamental. De
acordo com a Proposta da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2016, p. 41) é

preciso:
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" Estabelecer conexdes entre os eixos da matematica e entre esta e
outras areas do saber.

" Resolver problemas, criando estratégias proprias para sua resolucao,
desenvolvendo imaginacao e criatividade.

" Raciocinar, fazer abstracfes com base em situacdes concretas,
generalizar, organizar e representar.

" Comunicar-se, utilizando as diversas formas de linguagem
empregadas em Matematica.

" Utilizar a argumentacdo matemética apoiada em varios tipos de
raciocinio.

Isso mostra que a mateméatica assume papel fundamental nos curriculos
escolares dos anos finais do ensino fundamental. Seu ensino visa a qualificar as
pessoas para insercdo no mundo do trabalho, apontando uma compreenséo
abrangente das praticas e do mundo social, bem como o desenvolvimento da
capacidade de abstrair, de usar a imaginacdo e de perceber o que pode ser
generalizado a partir de determinados contextos (BRASIL, 2016).

Desta maneira, atencao relevante deve ser dada a proposta curricular para os
anos finais do Ensino Fundamental. A Prefeitura de Montes Claros, municipio
localizado no Estado de Minas Gerais, compactua com essa importancia quando

afirma que:

E de suma importancia que o processo de ensino-aprendizagem da
matematica esteja articulado a alfabetizac@o e a socializacdo, a fim de que
se efetive num ambiente propicio ao dialogo, a troca de informagdes, a
negociagéo e ao respeito mutuo. E, como o individualismo é caracteristica
marcante aos alunos desta fase, é fundamental a intervencéo do professor
para promover a socializacdo e ensinar os alunos a compartilhar
conhecimentos.

(MONTES CLAROS, 2011, p. 69).

A Prefeitura deste municipio mostra a importancia de articular alfabetizacéo e
socializagdo no processo de ensino aprendizagem da matematica. O documento
também chama atencdo para a intervencéo do professor para socializar e ensinar a
partilha de conhecimentos. E ainda, que o trabalho com textos sobre conhecimento
matematico deve ser igualmente importante.

Para alcancar os objetivos propostos para o ensino fundamental, a Proposta da
Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2016), apresenta 0 ensino de
matematica dos anos finais subdividido em cinco eixos norteadores, que ganham
énfases diferentes, dependendo do ano de ensino (anos iniciais ou anos finais do
ensino fundamental), sdo eles: Geometria, Grandezas e Medidas, Estatistica e

Probabilidades, Numeros e Operacbes e Algebra e Fungdes. Tais eixos S&o
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prioridades para selecdo dos contetudos a serem ministrados durante o ano letivo,
sendo previstas conexdes entre conhecimentos de diferentes eixos.

Baseados na divisdo por blocos, os Parametros Curriculares Nacionais —
Terceiros e Quartos ciclos do Ensino Fundamental/Matematica - PCNs (BRASIL,
1998) afirmam que o0s conceitos geomeétricos constituem parte importante do
curriculo de matematica do ensino fundamental, pois através desses conceitos 0
aluno consegue desenvolver um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada o mundo em que vive.
Segundo os PCNs (BRASIL, 1998, p. 51), “O trabalho com no¢des geométricas
contribui para a aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula o aluno a
observar, perceber semelhancgas e diferencgas, identificar regularidades etc.” Ainda
de acordo com os PCNs:

O trabalho com espaco e forma pressupde que o professor de Matematica
explore situagbes em que sejam necessdrias algumas construcdes
geométricas com régua e compasso, como visualizagdo e aplicacdo de

propriedades das figuras, além da construgdo de outras relagfes. (BRASIL,
1998, p. 51).

Neste sentido, torna-se necessario inserir a geometria nos curriculos de
matematica do ensino fundamental, visto sua presenca em dois eixos norteadores, a
saber os blocos de Grandezas e Medidas e Geometria.

De acordo com Ponte (2007), o Programa de Matematica do Ensino Basico —
PMEB recomenda a inclusdo do ensino de geometria nos anos finais do ensino
fundamental. Segundo este Programa, esta etapa educacional deve trabalhar com
figuras no plano e no espaco e suas propriedades; manipulacdo e exploracao de
materiais; medidas e grandezas; isometrias, rotacoes e reflexdes.

Deste modo, entendemos que a geometria deve ser ensinada em todas as
etapas dos anos finais do ensino fundamental, jA que podemos percebé-la em
diversos momentos destas etapas, atuando principalmente para estabelecer pontos
que situam, localizam ou deslocam as pessoas ou coisas nos diferentes espacos.
Podemos ainda, perceber sua utilidade na identificacdo de caracteristicas de
objetos, interpretacdo de aspectos da realidade, resolugdo de problemas,
interpretacéo de registros em graficos que envolvam grandezas e desenhos, dentre

outros.
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1.1 MATERIAIS DIDATICOS MANIPULAVEIS NO ENSINO DE GEOMETRIA

Pesquisas desenvolvidas na area de geometria, a exemplo de Pavanello
(1989), Lorenzato (1995), Almouloud (2004), demonstram que professores do ensino
basico sentem dificuldades com relacdo ao ensino de geometria, podendo assim,
refletir tais dificuldades no aprendizado dos alunos. Para tanto, acredita-se que o
uso de materiais didaticos manipulaveis como jogos, objetos, dindmicas no ensino
de geometria pode diminuir estas lacunas e melhorar a compreensao dos alunos,
aperfeicoando a vinculagdo entre ensino e aprendizagem (RODRIGUES, GAZIRE,
2012)

Material didatico manipulavel, segundo Lorenzato (2006 apud RODRIGUES;
GAZIRE, 2012) é todo instrumento/objeto palpavel que pode ser Gtil no processo de
ensino aprendizagem. Estes sdo criados para serem trabalhados com conceitos, de
forma que venham a facilitar a compreensao e o desenvolvimento do aluno. Para
Lorenzato (2006 p. 190 apud RODRIGUES; GAZIRE, 2012) esta categoria de
materiais pode ser dividida em dois tipos diferentes: o manipulavel estatico e o
manipulavel dinamico. O autor define material manipulavel estatico como “[...]
material concreto que nao permite a transformacdo por continuidade, ou seja,
alteracdo da sua estrutura fisica a partir da sua manipulacdo”. Ja o material
manipulavel dindmico é definido por Lorenzato como o “[...] material concreto que
permite a transformacédo por continuidade, ou seja, a estrutura fisica do material vai
mudando a medida em que ele vai sofrendo transformacgdes, por meio de operacdes
impostas pelo sujeito que o manipula. ”

Para Lorenzato (2006 p. 190 apud RODRIGUES; GAZIRE, 2012) a
desvantagem do material manipulavel estatico esta no simples manuseio e na
observacado e, portanto, no risco de se “...] obter apenas um conhecimento
superficial desse objeto [...]" durante o experimento. O material manipulavel
dindmico, por sua vez, esta a frente do estatico porque permite “[...] a percepgéo de
propriedades, bem como a realizacdo de redescobertas que podem garantir uma
aprendizagem mais significativa.

De maneira crescente 0os materiais didaticos manipulaveis vém ganhando
énfase no ensino da geometria. Este fato ocorre principalmente, por que tais

materiais possibilitam a realizacdo de atividades envolvendo conceitos geométricos,
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que sdo elaborados com base no ludico e no experimental. Segundo Silva e Martins
(2000, p. 4).

[...] parece relevante equipar as aulas de Matematica com todo um conjunto
de materiais manipulaveis (cubos, geoplanos, tangrans, réguas, papel
ponteado, abaco, e tantos outros) feitos pelo professor, pelo aluno ou
produzidos comercialmente, em adequacdo com o0s problemas a resolver,
as ideias a explorar ou estruturados de acordo com determinado conceito
matematico. [...]. (SILVA; MARTINS, 2000, p. 4).

Ainda para estes autores (2000, p. 4),

[...] estes materiais manipulaveis sdo fundamentais se pensarmos em ajudar
a crianca na passagem do concreto para o abstracto, na medida em que
eles apelam a varios sentidos e sdo usados pelas criangcas como uma
espécie de suporte fisico numa situagdo de aprendizagem. (SILVA;
MARTINS, 2000, p. 4).

Deste modo, podemos entender que o ensino de matematica e, especialmente,
0 ensino de geometria, pode ser mais efetivo se o professor utilizar em suas aulas
objetos que permitam a manipulacdo por parte dos alunos. Corroboram com essa

tematica Rodrigues e Gazire (2012, p. 188), ao afirmarem que:

Os materiais didaticos manipulaveis (MD) constituem um importante recurso
didatico a servico do professor em sala de aula. Estes materiais podem
tornar as aulas de matematica mais dindmicas e compreensiveis, uma vez
gue permitem a aproximagdo da teoria matematica da constatacdo na
pratica, por meio da acdo manipulativa.

Nesse contexto, evidencia-se a importancia do trabalho com o Iudico no ensino
de matemética, enfatizando, o uso de materiais didaticos manipulaveis, como um
recurso didatico que permite a aproximacao da teoria com a pratica. Lorenzato (2006
apud RODRIGUES; GAZIRE, 2012) fortalece a ideia do uso de tais materiais,
afirmando que os mesmos podem desempenhar varias fungcdes no processo de
ensino, possibilitando aprender determinado conteudo, auxiliar na memorizacéo de
resultados, motivar os alunos e facilitar a redescoberta.

Salientamos que estes materiais podem ser criados pelos professores em sala
de aula ou até mesmo pelos préprios alunos, a depender dos objetivos propostos.
No entanto, ndo estamos afirmando que apenas os materiais didaticos manipulaveis
garantem aprendizagem significativa e eficaz. E preciso pensar em préaticas didaticas

que fornecam e reforcem o bom uso desse tipo de material.
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Nos ultimos anos aumentou o numero de professores que utiliza o material
didatico manipulavel em suas aulas. Rocco e Flores (2007) afirmam que existem
algumas justificativas para esse aumento no uso desses materiais. Os autores
destacam que além do carater motivacional, para o ensino de geometria com
materiais didaticos manipulaveis, os professores justificam a beneficéncia dos
materiais manipulaveis por “ouvir falar” que as aulas ficam mais divertidas e
interessantes. Neste sentido, professores passam a criar expectativas em relacdo a
sua utilizacdo, acreditando que as dificuldades de ensino serédo supridas e que 0s
alunos desenvolverdo melhor seus raciocinios criticos e logicos.

Fiorentini e Miorim (2007) afirmam que existe um aumento no numero de
participacdo de professores em encontros, cursos e conferencias, procurando novas
receitas e metodologias para melhorar o ensino de alguns conteudos, e que essa
crescente procura por eventos ocorre devido ao fato dos professores acreditarem
nos materiais didaticos manipulaveis e nos jogos como receita magica para solucéo
dos seus problemas em sala de aula.

E necessario, no entanto, ter cuidado com a implementacdo desses materiais
nas aulas, pois, ao assumir esta forma alternativa de metodologia o professor deve
saber associar e adaptar tais materiais com o conteudo abordado e o objetivo a ser
alcancado. E necessario também que ao planejar suas aulas, o professor se
pergunte se esse material didatico ira facilitar a aprendizagem dos temas
trabalhados ou ainda se a utilizacdo esta adequada a faixa etaria de seus alunos,
Lorenzato (2006).

Deste modo, se bem planejados, os materiais didaticos manipulaveis auxiliam
na catalisacdo de conhecimentos e pode ser um aliado do ensino formal da
matematica. Apesar das orientacdes com relacdo ao planejamento de suas aulas, é
importante que os professores tenham um aprofundamento tedrico sobre os
materiais que irdo utilizar, uma vez que, a falta desse estudo pode ocasionar a
desisténcia de uso dos materiais didaticos manipulaveis. Por outro lado, o uso
inadequado pode nédo trazer resultados satisfatorios para os alunos (RODRIGUES,
2015).

Embora saibamos que os materiais didaticos manipulaveis por si s6 néo irao
ensinar os conteidos matematicos aos alunos, € preciso que o professor seja um

intermediador entre ambos. Desta forma, faz se necesséario que o docente tenha
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embasamento sobre o material que ira utilizar, uma metodologia clara e os
contetidos que podem ser explorados.

A utilizacdo de materiais didaticos manipulaveis em sala de aula, portanto,
pode aumentar o numero de situacbes didaticas para se trabalhar conceitos
geométricos, bem como conceitos de outras areas matematicas e as suas
articulagdes, ajudando inclusive na constru¢cdo do pensamento critico e social do

aluno.
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CAPITULO 2

QUADRILATEROS

Em continuidade as experiéncias vividas na educacdo infantil, nos trés
primeiros anos do ensino fundamental os alunos devem se envolver com contetudos
voltados ao espaco, as relacdes e transformacdes, de modo que sejam aplicados,
por meio de jogos e brincadeiras. Para isso € adequado utilizar diversos materiais
manipulaveis, tentando relacionar os temas matematicos com o cotidiano de cada
um (BRASIL, 2016).

Com relacdo ao quarto e quinto ano, a Proposta da Base Nacional Curricular
(BRASIL, 2016) apresenta como organizacdo da unidade de conhecimento de
geometria, a compreensao das caracteristicas e propriedades das figuras planas e
espaciais, propiciando o momento ideal para o0 ensino de quadrilateros.
Especificamente, no quinto ano, no bloco de geometria, € importante que o aluno
consiga reconhecer, nomear e comparar figuras poligonais, levando em
consideracao lados, angulos e vértices.

Com base em um dos objetivos especificos do quinto ano, que leva em
consideracdo o conhecimento de figuras poligonais, ressaltaremos o ensino de
quadrildteros e suas caracteristicas, diferenciando suas designa¢des por meio de
lados, angulos e vértices. O conteddo de angulos, segundo os Parametros
Curriculares Nacionais - PCNs (BRASIL, 1997), deve ser introduzido para os alunos
nos anos iniciais do ensino fundamental, preferencialmente no quarto ano. Os PCNs
sugerem gue, no quinto ano os alunos ja possuam habilidades para reconhecimento
de caracteristicas, tais como a classificacdo de angulos.

Agora vamos apresentar algumas definicbes com relacdo a quadrilateros.
Segundo lezzi, Dolce e Machado (2004, p. 20) angulo “é a reunido de duas
semirretas de mesma origem, ndo contidas numa mesma reta (ndo colineares)”.
Sejam A,B,C e D quatro pontos distintos do mesmo plano, trés nao colineares e
sejam AB, BC, CD e DA, segmentos que se interceptam apenas nas extremidades.
Entdo, a unido desses quatro segmentos é o quadrilatero ABCD. De modo mais
intuitivo, podemos inferir para nossos alunos que quadrilatero é toda figura

geométrica de quatro lados.
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Na Figura 01 temos um exemplo de quadrilatero. Especificamos adiante, neste

quadrilatero suas caracteristicas com relagdo ao lado e aos angulos.

Figura 01- Quadrilatero ABCD

A

Utilizaremos o quadrilatero ABCD da Figura 01, para destacar algumas
notacbes importantes que serdo utilizadas em definicbes futuras, a saber os
segmentos: AB,BC,CD e DA s&@o seus lados; ABC, BCD, CDA e DAB s&o seus
angulos internos e BD e AC sdo suas diagonais. As diagonais de um quadrilatero
sdo segmentos que ligam dois vértices ndo consecutivos. Dessa forma, todo
quadrilatero possui duas diagonais, e as retas que contém cada um dos lados séo
chamadas de retas suporte, respectivamente de cada lado.

A soma das medidas de todos os lados de um poligono é chamada de
perimetro e é denotada por 2p. No caso do quadrilatero ABCD o seu perimetro é
dado pela soma das medidas dos lados AB,BC,CD e DA.

Um fato interessante a respeito de quadrilatero é que a soma das medidas dos
seus angulos internos € igual a 360°. Para comprovar esse fato, utilizaremos a
Figura 02.

Figura 02- Diagonais DB e AC do quadrilatero

Percebemos entéo, que a diagonal BD do primeiro quadrilatero da Figura 02, o
divide em dois triangulos diferentes, ABD e BDC. Sabendo que a soma dos angulos
internos de um triangulo é igual a 180° e que um quadrilatero sempre pode ser

decomposto em dois triangulos (2 x 180° = 360°), entdo o quadrilatero possui soma
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dos angulos internos igual a 360°. De modo analogo, segue para 0 segundo
quadrilatero da Figura 02, o qual a diagonal AC o divide nos triangulos ABC e ACD.
Seguindo 0 mesmo raciocinio para soma, chegaremos a 360°, e portanto fica
provado que o segundo quadrilatero possui soma dos angulos internos igual a 360°.
Em relacdo a forma, os quadrilateros podem ser classificados de duas
maneiras: convexos, quando a reta que une dois vértices consecutivos ndo encontra
o lado formado pelos dois outros vértices e ndo convexos, quando isSsoO nao
acontece.. A seguir a Figura 03 traz um exemplo de quadrilatero convexo e a Figura

04 exemplifica o quadrilatero ndo convexo.

Figura 03 - Quadrilatero convexo Figura 04 - Quadrilatero ndo convexo

De modo mais simplificado, afirma-se que quadrilatero convexo é aquele em
que qualquer segmento de reta formado por dois pontos quaisquer do mesmo,
encontra-se completamente contido dentro do proprio quadrilatero.

Quando o aluno aprende o conceito de quadrilatero, torna-se mais facil utilizar
essa teoria em praticidade do dia a dia, bem como saber diferenciar figuras que séo
quadrilateros e figuras que nédo sao quadrilateros, além de verbalizar essas
diferencas. Ao se trabalhar os diferentes tipos de quadrilateros € importante explorar
com o0s educandos todas as propriedades que caracterizam um determinado
quadrilatero e o distinguem dos demais. Sobre isso Vilas Boas e Santana (2013)

afirmam que:

Ao ensinar sobre os tipos de quadrilateros é necessério dar oportunidade
aos alunos de além de conhecer cada um deles (o quadrado, o losango, o
retangulo, o trapézio, o paralelogramo e outros irregulares), compara-los. E
preciso formular conjecturas e associar as propriedades a partir da
exploracdo dos elementos dos quadrilateros (lado, angulos, entre outros),
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identificar erros e corrigi-los, processos que podem levar a formagéo desses
conceitos. (VILAS BOAS; SANTANA, 2013, p. 05)

Para isso, € interessante que o professor utilize pincel, quadro e também
materiais didaticos alternativos, preferencialmente manipulaveis, que auxiliem na
metodologia da aula, de forma que o educando possa explorar todos os elementos
dos quadrilateros.

Resultados de algumas pesquisas (SILVA, 2010; INOUE, 2004; SOUSA, 2015)
mostram que o0s alunos possuem dificuldades para diferenciar os tipos de
quadrilateros e o associam apenas a imagem do quadrado, assim como, nao
conseguem visualizar as suas propriedades quando ocorre mudanca nas suas
posicoes.

Nesta perspectiva, Inoue (2004) afirma que a aprendizagem de quadrilateros
deveria ocorrer de maneira mais facil que os demais contetdos, tendo em vista sua
percepcdo concreta com exemplos perceptiveis, além de serem mais
representativamente presentes na realidade do aluno. A autora descreve ainda

sobre o processo de ensino aprendizagem de quadrilateros e afirma que:

O processo de ensino e aprendizagem de quadrilateros deveria encaminhar
o aluno a reflexdo e a descoberta por si, de propriedades e relagcdes, mas
muito mais do que isso, com auxilio de atividades organizadas e variadas,
com exemplos e ndo-exemplos (KLAUSMEIER, 1977), tentar capacitar o
aluno ndo somente a repeticdo de situacdes didaticas, considerando a
importancia dos “por qués” como forma de encaminhar o aluno a
compreensao da geometria, por caminhos mais longos, mas certamente
com avangos em sua aprendizagem e consequente formacdo conceitual,
(INOUE, 2004, p. 170).

Desse modo, relevancia maior para o ensino aprendizagem de quadrilateros
deve ser dado a sua formacdo conceitual e ndo somente repeticdo de situacdes
didaticas. Com base nessa ideia, Sousa (2015) afirma que, para a maioria dos
alunos do ensino fundamental, o conceito dos tipos de quadrilateros ndo esta bem
definido. O autor mostra em sua pesquisa que eles ndo reconhecem a diferenca
entre 0s quadrilateros, ndo entendem, por exemplo, que o quadrado pode ser
classificado como retangulo, nem que o quadrado também pode ser classificado
como um losango. Sobre isso, Sousa (2015) afirma que:

Os alunos demonstraram dificuldades na compreensdo e na analise das
propriedades das figuras geomeétricas, pois a classificacdo hierarquica

implica deducéo Idgica entre as imagens e 0s conceitos, 0 que para muitos
alunos é dificil. Segundo os mesmos autores, estes fatores impedem os
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alunos de compreender as relagfes de inclusédo dos quadrilateros. (SOUSA,
2015, p. 28).

Torna-se perceptivel que os alunos possuem dificuldades com relacdo a
compreensao das propriedades das figuras geométricas, 0 que ndo é divergente
gquando o assunto é quadrilatero, uma vez que aparecem mais dificuldades
relacionadas a relacéo de incluséo.

O trabalho de Sousa (2015) confirma que os alunos possuem dificuldades no
reconhecimento de carateristicas dos quadrilateros, constata que existem
deficiéncias nas suas definicbes com relacdo as propriedades dos angulos, lados,
diagonais e simetria; e que nas suas definicdes incompletas de quadrilateros apenas
relacionam caracteristicas com respeito aos lados.

Sousa (2015) sugere que o uso de materiais didaticos, alternativos na
metodologia pedagdgica, pode contribuir para o desenvolvimento do conhecimento
geomeétrico, especificamente o estudo dos quadrilateros.

Trabalhos e pesquisas demonstram, que além de levar em consideracdo o
ensino conceitual, é relevante identificar os conhecimentos prévios dos alunos com
relacdo aos temas propostos.

Vale ressalvar que a constru¢do de conceitos pelos alunos € muito valiosa,
tendo em vista que proporciona oportunidades para que 0S mesmos possam criar
estratégias espontaneas e naturais para definir os quadrilateros. Corrobora essa
ideia, Pereira (2012) ao afirmar que:

Envolver os alunos na definicdo de conceitos geométricos como 0s
guadrilateros também proporciona uma oportunidade valiosa para que o0s

alunos aprendam a construir contraexemplos para definicbes incompletas
ou erradas criadas por eles mesmos (PEREIRA, 2012, p.31.)

destacando a relevancia de usar metodologias que venham a garantir o ensino de
quadrilatero de forma adequada para que o0s alunos possam chegar ao
conhecimento total desse tema.

Dentre todos os quadrilateros existentes, alguns possuem caracteristicas
especiais que lhes diferenciam com relagdo a sua nomenclatura, estes sao
chamados quadrilateros notaveis, aos quais podemos destacar os quadrados,

retangulos, losangos, trapézios e paralelogramos, que detalharemos a seguir.
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2.1 QUADRILATEROS NOTAVEIS

O objetivo deste topico €é apresentar o0s quadrilateros notaveis, as
caracteristicas que os diferenciam e alguns teoremas. Para tanto, apoiaremos
nossas discussodes e conceitos nos livros Geometria | de Morgado, Wagner e Miguel
(1990), Medida e Forma em Geometria: Comprimento, &rea e volume de Elon Lages
Lima (1991) e Geometria — Colecdo PROFMAT de Muniz Neto (2014). Vale
ressalvar que usaremos no decorrer do texto a notacdo AB tanto para indicar
segmento de reta de extremidades A e B, quanto para medida do segmento.

De acordo com estes autores, quadrilateros notaveis sao aqueles que possuem
ao menos um par de lados paralelos. Eles irdo se diferenciar de acordo com os
angulos, se sao iguais ou ndo e, a quantidade de lados paralelos. Os principais
quadrilateros notaveis como: Quadrado, Retangulo, Losango, Trapézio e
Paralelogramo. Dentre eles, o mais trabalhado e que possui um nimero maior de
teoremas envolvidos é o Paralelogramo.

A ideia trabalhada nos dias atuais de quadrilateros notaveis surgiu ha muitos
anos atras, especificamente na definicdo 19 do livro | de Os Elementos, no qual,
logo apds definir quadrilatero, Euclides afirma que existem alguns que séo
diferenciados, a saber: quadrado, oblongo, rombo e romboide, conforme mostrados

na Figura 05.

Figura 05 - Quadrilateros notaveis de Euclides

L S

Oblongo Quadrado Rombo Rombodide

Obviamente estes, sdo os que hoje conhecemos com a nomenclatura

respectivamente de quadrado, retangulo, losango e paralelogramo, respectivamente.
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2.1.1 QUADRADOS

Quadrados sdo quadrilateros convexos que possuem lados e angulos
congruentes entre si, ou seja, todos os seus lados séo iguais, bem como todos
0s seus angulos tém a mesma medida. Além disso, as suas diagonais possuem
medidas iguais e se interceptam perpendicularmente, formando angulos de 45° com
os lados do quadrado. Podemos afirmar também que um quadrado é

simultaneamente losango e retangulo, definicbes essas que ainda serao citadas.

Figura 06 - Quadrado

D C

A B

Ou seja, a figura 06 acima, € um quadrado se e somente se 0s segmentos de
reta AB,BC,CD e DA possuem a mesma medida (lados iguais) e A=B=C=D =
90° (angulos congruentes).

Em relacdo as diagonais do quadrado enfatiza-se que sdo congruentes, ou
seja, possuem a mesma medida, sdo perpendiculares entre si, se cruzam no ponto
médio e estdo contidas nas bissetrizes dos angulos internos. Sao os eixos de
simetria e cortam-se no eixo de simetria.

Em relacdo a circunferéncia, pode-se enfatizar que todo quadrado pode ser
inscrito numa circunferéncia de raio igual a sua semi-diagonal, assim como pode ser
circunscrito a uma circunferéncia cujo diametro é igual ao seu lado.

No que se refere a area, seja um quadrado Q cujo lado tem medida real
qualquer. Entdo a expresséo dada para sua area A serd: A = L? (demonstracdo em
Apéndice A).

E de fundamental importancia propiciar aos alunos uma metodologia que possa
deixar mais evidente o caminho que a féormula toma para chegar a sua equacao
final, para isto, é interessante usar materiais manipulaveis para demonstragcdo ao

que tange o valor de L natural, com relacdo a um L racional, ou mesmo real &
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preferivel ser utilizada em outro momento visto sua maior exigéncia de abstracéo.
Percebemos que o desenvolvimento no decorrer do tema das demonstracdes das
férmulas propicia um maior aprendizado, tornando mais notorio para os alunos sua
resolucdo e mostrando alternativas diferenciadas para se chegar a forma final.

Assim a demonstracao da area do quadrado propicia outras maneiras para sua
conclusao com relagcéo ao espaco total ocupado por um quadrado.

2.1.2 RETANGULOS

Um quadrilatero plano convexo é retangulo, se e somente se possuir 0s
guatro angulos iguais. Tendo em vista que ja sabemos que a soma dos angulos
internos de um quadrilatero convexo é igual a 360°, e que todo quadrilatero possui
quatro angulos internos, entdo podemos afirmar que todo quadrilatero € retangulo,

se e somente se todos 0s seus angulos forem iguais a 90°.

Figura 07 - Retangulo

P

C=D-=

A Figura 07 representa um retangulo ABCD se e somente se: A =B
90° (angulos congruentes e com medida igual a 90°).

Com relacdo ao retadngulo, podemos afirmar que todos eles sao também
paralelogramos (definicdo serd dada futuramente) e que o quadrado € um caso
especifico de retangulo, ou seja, todo quadrado € retangulo.

Com relacdo as diagonais, percebe-se que sdo congruentes, mas, néo
necessariamente sao perpendiculares, elas se interceptam no ponto meédio, que

coincide com o centro de simetria (ponto equidistante de todos os vértices).
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Figura 08 - Diagonais e centro de simetria do retangulo

A C

Conforme apresentado na Figura 08 o ponto M é o encontro das diagonais.
Com relacdo a circunferéncia, o retangulo sempre pode ser inscrito em uma
circunferéncia de raio igual a metade da sua diagonal.

Em relacdo a area do retangulo, considere que o mesmo tém lados medindo L
e | (lado maior e lado menor respectivamente). Entdo sua area A sera dada por:

A=1L.1

Para demonstrar a expressao de area do retangulo usaremos analogamente a
demonstracao do quadrado que é disponibilizado no Apéndice C. Ou seja, tomamos
como base quadrados medindo 1 ua (ua = unidade de &rea) e analisamos a figura

abaixo que mostra um retangulo dividido em quadrados que medem 1 ua de area..

Figura 09 - Demonstracéo da area do retangulo

lua

Nota-se que o retangulo da Figura 09 em 6 quadradinhos de 1 ua de base e 3
quadradinhos de 1 ua de altura, totalizando 6 x 3 = 18 quadradinhos de 1 ua, o0 que
significa que o retangulo em questdo tem 18 ua de area. Generalizando, em um
retdngulo de lados L e [, sdo necessarios L quadradinhos de 1 ua na base e
[ quadradinhos de 1 ua na altura, totalizando L X [, 0 que nos faz concluir que a area
de um retangulo de lados medindo L e [ é dada por A = L. 1.

Disponibilizaremos no Apéndice B deste trabalho atividades para serem
desenvolvidas com alunos dos anos finais do ensino fundamental sobre o ensino de

area de retangulos com materiais didaticos manipulaveis.
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2.1.3 LOSANGOS

Um quadrilatero convexo é um losango, se e somente se seus lados séo
congruentes. Caso os angulos também sejam congruentes, podemos dizer ainda,

gue esse losango é ao mesmo tempo quadrado e também retangulo.

Figura 10 - Losango

A

C

A Figura 10 ilustra um losango ABCD se e somente se os lados AB,BC,CD e
DA possuirem a mesma medida.

Com relacdo as diagonais do losango, podemos constatar que se encontram
nas bissetrizes dos angulos internos e sdo perpendiculares. Quanto aos angulos
internos, verifica-se que possuem dois angulos obtusos e dois agudos, sendo que
angulos opostos sdo congruentez. No caso de ser também um quadrado, todos os

angulos sao congruentes.

Figura 11 - Diagonais e lados do losango
D

Podemos perceber pela Figura 11 que o encontro das diagonais ocorre no
ponto meédio das mesmas e que 0s angulos opostos sdo congruentes.

As diagonais do losango o dividem em quatro triangulos congruentes, o0 que
nos permite calcular facilmente a sua area. Assim, a area do losango é a soma das
quatro areas desse triangulo. Considere que o triangulo em questdo tem base B e

altura h. A area A, é dada por
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B.h
AA=—

veremos com base na figura a seguir como sera dada a area do losango:

Figura 12 - Diagonais do losango (d1 e d2)
B

Sabendo que todos os triangulos sdo congruentes, podemos afirmar que a area

A do losango sera quatro vezes a area de um dos triangulos formado:
B.h
A=4A, = 4T= 2B.h

Embasados em qualquer um dos triangulos formados pelas diagonais do

losango da Figura 12, pode-se visuallizar que a base serd a metade da diagonal d1,
. d1 , . . dz
ou seja, B = — esua altura serd a metade da diagonal d2, ou seja, h = 5 Logo:

A_ZBh_Zdle_dl.dz
ST T 22 2

ou seja, multiplicacdo das duas diagonais, seguidamente de uma divisao por 2.
Embasados nisso, anexamos (Anexo C) uma atividade que tem por objetivo

obter a formula de area de losango por meio de constru¢cdes geométricas, que pode

ser aplicada como metodologia ludica para ensino de célculo da area de losango,

usando para isto material didatico manipulavel.

2.1.4 TRAPEZIOS

Um quadrilatero convexo é considerado um trapézio sempre que possuir
dois lados paralelos, sendo eles iguais ou ndo. Em todo trapézio os dois lados
que sado paralelos sdo chamados de base do trapézio. O segmento que une 0sS

pontos médios dos lados néo paralelos € a base média do trapézio.
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Figura 13 - Base média do trapézio

A B

M N

D &

A Figura 13 é um trapézio se e somente se o lado AB for paralelo ao lado DC.
Ambos os lados sdo considerados como bases do trapézio. Entendida a definicdo
desse quadrilatero, podemos afirmar que ha trés tipos desse quadrilatero, definidos
pelas caracteristicas dos lados e angulos, a saber: trapézio isdsceles, que possuem
seus lados ndo paralelos congruentes, ou seja, dois lados com medidas iguais;
trapézio escaleno, com todos os lados de medidas distintas entre si e o trapézio

retangulo que possui dois de seus angulos retos, como mostra a Figura 14.

Figura 14 (A) - Trapézio isésceles Figura 14 (B) - Trapézio escaleno

Figura 14 (C) - Trapézio retangulo

Antes de prosseguir para a definicdo de area, veremos algumas caracteristicas
importantes dos trapézios. Primeiro apresentaremos uma nova definigdo: o
segmento que une os pontos médios das diagonais € chamado de Mediana de

Euler. A seguir definiremos alguns teoremas sobre trapézio.



35

O primeiro desses teoremas diz respeito a igualdade com relacdo a soma dos

angulos internos do trapézio. Em qualquer trapézio ABCD de bases AB e CD

podemos afirmar que: DAB + CDA = ABC + BCD = 180°.

Figura 15 — Demonstracado da soma dos angulos internos de um trapézio
D
C

Para demonstrar esse teorema usaremos as ideias apresentadas em Lima
(1991). Sejam AB e CD bases do trapézio ABCD (Figura 15). Entdo AB//CD , e, AD é
transversal a essas retas, de forma que DAB e CDA sdo angulos colaterais, ou seja,
DAB + CDA = 180°. O segmento BC é outra transversal e analogamente ABC +

BCD = 180°, o que termina nossa prova.

Figura 16 - Transversal AD e BC das retas AB e CD

D C

A B

Caso BC seja perpendicular a uma das bases, ela serd perpendicular a outra
base também, entdo o trapézio sera retangulo, consequentemente possuira dois

angulos iguais a 90°, desta forma sua soma também sera 180°.



Figura 17 - Soma dos angulos do trapézio
D C

A
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Com relacdo ao calculo da area do trapézio, vamos tracar a diagonal do

mesmo de modo que ele sera transformado em dois tridngulos, assim seguindo o

raciocinio analogo ao do losango, vamos obter a férmula da sua é&rea. Para tanto

usaremos alguns passos, a saber: o primeiro passo € completar as alturas no

trapézio; no segundo passo vamos dividi-lo em dois triangulos e por fim calcular as

areas desses triangulos encontrados. Vejamos a Figura 18 para entender melhor

essa demonstragéo:

Figura 18 (A) - Primeiro passo da demonstracao

b B

A u

A b B

B

A area do trapézio (A) € a soma das areas dos triangulos ADC e ACB. Esses

triangulos tém a mesma a altura h e bases iguais a B e b respectivamente. Deste
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modo, a area do tridangulo ADC é dado por Aypc = Bh e a area de ACB é Aycp =

b.h

> Assim ou seja, a area do trapézio é:

B.h+b.h _(B+Db)h
2 2 2
no qual h se refere a altura do trapézio e B e b sdo suas bases.

A= Aypc +Ascs =

Com isto o professor pode ensinar a formula de &rea do trapézio por meio da
construcdo de triangulos. O anexo D traz exemplo de atividade que pode ser
desenvolvida nos anos finais do ensino fundamental para obter a férmula de calcular

a area do trapézio de bases b e B.

2.1.5 PARALELOGRAMOS

Um quadrilatero convexo é um paralelogramo se e somente se seus lados
opostos sao paralelos. Além disso, se os lados sao congruentes entre si, entdo ele
também serd um losango, ou, se além dessas caracteristicas 0s angulos internos
sdo iguais a 90°, sera também um quadrado.

Os angulos opostos de todo paralelogramo sé&o congruentes e os angulos
internos consecutivos de cada lado sdo suplementares, ou seja, somam 180°. Suas
diagonais se encontram no ponto médio e em alguns casos elas também

determinam a bissetriz dos angulos, conforme ilustrado na Figura 19.

Figura 19 - Paralelogramo

O quadrilatero ABCD da Figura 19 é paralelogramo se, e somente se AB for
paralelo a CD e AD for paralelo a BC.
Para o calculo da area do paralelogramo, a expressdo usada é dada pela

multiplicacéo da base pela altura. Para provarmos esta férmula vamos tracar a altura
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BX do paralelogramo ABCD e logo apos, uma reta perpendicular ao lado CD,

paralela e congruente a BX, como mostrado na Figura 20.

Figura 20 - Altura e demonstragdo da area do paralelogramo

Pela Figura 21 percebemos que formamos um retadngulo ABXY de area igual a
Aupxy = b.h. Podemos notar também a presenca do triangulo BCX, sendo que sua
altura é a mesma do triangulo ADY, ambos séo retangulos e AD é congruente a BC,
ou seja, pelo critério LAL, o tridangulo ADY € congruente ao triangulo BCX. Dessa
forma, a area do paralelogramo ABCD é a mesma do retangulo ABXY, ou seja, a
area do paralelogramo é A = A gxy = b. h. .

No que segue enunciaremos alguns teoremas para caracterizar
paralelogramos. O primeiro teorema sobre paralelogramo afirma que todo
quadrilatero convexo que possui angulos opostos iguais € um paralelogramo.

Sua demonstracdo segue 0 seguinte raciocinio: Seja ABCD um quadrilatero
convexo, entdo DAB + ABC + BCD + CDA = 360° (soma dos angulos internos de um
quadrilatero). Mas, por hipotese, temos que DAB = BCD e ABC = CDA. Entdo DAB +
ABC = BCD + CDA, o que implica que 2(DAB + ABC) =360° , ou seja, DAB +
ABC = 180° e consequentemente BCD + CDA = 180°. Logo AD é paralelo & BC e AB
€ paralelo a CD. Portanto, ABCD é paralelogramo.

Como segundo teorema nessa sequéncia, podemos afirmar que todo
quadrilatero convexo que possui lados opostos congruentes é paralelogramo. Para
iniciar nossa demonstracao, seja ABCD o quadrilatero da Figura 21 vamos supor que
AB = CD e AD = BC, vejamos:
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Figura 21 - Quadrilatero convexo com lados opostos iguais

A B

Entdo podemos afirmar pelo critério LLL, que os triangulos ABD e CDB séo
congruentes, com isto segue que ADB = CBD e ABD = CDB, o que acarreta que AD
€ paralelo a BC e AB é paralelo a CD. Portanto se um quadrilatero convexo possui
lados opostos congruentes entdo € um paralelogramo.

Por fim, o terceiro teorema sobre paralelogramos afirma que todo quadrilatero
convexo em que as diagonais se interceptam no ponto médio é um paralelogramo.

Seja ABCD um quadrilatero convexo. Vamos supor que suas diagonais AC e
BD se interceptam no ponto M, localizado no meio de ambas as diagonais, como

disposto na figura abaixo:

Figura 22 - Encontro de diagonais de um quadrilatero convexo

C
D B
A

Entdo MA = MC e MB = MD. Como DMA = CMB (pois sdo angulos opostos
pelo veértice) segue entdo que os triangulos ADM e CDM s&o congruentes pelo
criterio de congruéncia LAL, de modo analogo, BCM e DAM também séo
congruentes, o que implica que AB = CD e BC = AD. Portanto o quadrilatero ABCD é
um paralelogramo.

O Anexo E faz referéncia a possibilidade de aplicacdo de atividade com
material didatico manipulavel para obtencdo da férmula para calculo da area do
paralelogramo. Trata-se de uma boa oportunidade de metodologia para aplicacao

anos finais do ensino fundamental.
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Desta maneira, analisado os diferentes tipos de quadrilateros notaveis bem
como suas caracteristicas e propriedades, podemos afirmar algumas consequéncias
imediatas das definicdes supracitadas, tais como: todo paralelogramo é um trapézio
pois possui par de lados opostos paralelos; todo retangulo e losango sao
paralelogramos possuem pares de lados opostos de mesma medida; todo quadrado
é retdngulo por possuir lados opostos paralelos e de mesma medida e também é
losango por possuir lados opostos congruentes. Vale ressaltar que em alguns dos

casos citados aqui, a reciproca pode nao ser valida.
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CAPITULO 3

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As experiéncias com conteddos geomeétricos se constituiram em fases
importantes na nossa trajetdria de estudos. Na graduacédo do Curso de Licenciatura
em Matematica, do Departamento de Educacdo no Campus VII, da Universidade do
Estado da Bahia — UNEB, eles estiveram presentes em alguns dos Componentes
Curriculares, especialmente nos trés primeiros semestres. Foi justamente nesses
primeiros semestres e apos participacdes na Monitoria do Laboratério de Desenho e
do Projeto de Pesquisa “A Geometria na Regido do Piemonte Norte do Itapicuru”
que comecaram a surgir outras inquietacbes com relagdo a tematica dessa
pesquisa.

O Projeto de Pesquisa e Extensado “A Geometria na Regidao do Piemonte Norte
do ltapicuru”, segundo Santana (2009, p. 2) visa analisar e verificar como se
encontra o ensino da geometria em todo o Territorio do Piemonte Norte do Itapicuru,
e também “[...] verificar se 0 ensino de geometria compde o quadro dos conteudos
de ensino das escolas do ensino fundamental e do ensino médio desta Regiao [...]"
e, ainda, caso se confirme a inclusdo, como ela ocorre “[...] e se a formacdo dos
professores envolvidos influencia/influenciou direta ou indiretamente esta inclusao”.
Resultados dessa Pesquisa ja estdo disponiveis em artigos e trabalhos
monograficos, dentre os quais podemos citar. Miranda e Brito (2012), Silva (2012),
Almeida (2013), Miranda e Brito (2013) e Miranda (2014).

Vale ressalvar que nosso trabalho apresentado sob a modalidade monografia
(MIRANDA, 2014), desenvolvido com esta tematica durante o Curso de Licenciatura
em Matematica, se tornou base para a presente pesquisa, principalmente porque as
guestdes se tornaram mais amplas e alguns questionamentos permaneceram em
aberto. Esses questionamentos tomaram dimensdes ainda maiores nas aulas do
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT, decorrente
principalmente da disciplina Geometria.

Dentre esses guestionamentos, alguns deles sédo percussores dessa pesquisa
e outros nos moveram a buscar mais informacdes. Precisamos saber, por exemplo:
Como o uso de materiais didaticos manipulaveis pode auxiliar no ensino de

geometria, em especial no ensino de quadrilateros? O minicurso com uso de
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materiais didaticos manipuldveis é eficaz para o ensino de quadrildteros? De que
forma o uso de materiais didaticos manipulaveis contribui para o raciocinio
geomeétrico?

Com isto, procuramos aprofundar as informacdes sobre o ensino de Geometria
nos anos finais do Ensino Fundamental no municipio de Senhor do Bonfim - Bahia,
principalmente ao que tange o ensino de quadrilateros. Assim esta pesquisa tem
como objetivo verificar e analisar de que maneira a utilizacdo de material didatico
manipulavel, contribui para o desenvolvimento do raciocinio geométrico, em especial
no ensino de quadrilateros em turmas do sexto ano do ensino fundamental em uma

escola publica municipal em Senhor do Bonfim, Bahia.

3.1 ABORDAGEM DA PESQUISA

Esta Pesquisa esta caracterizada como uma abordagem qualitativa, pois
prioriza procedimentos descritivos a medida que explicitamente podem ocorrer
interferéncias subjetivas e a visdo de que o conhecimento ndo é algo estatico, ao
contrario estd em constante transformagcfes (BORBA, 2004). Para Ludke e André
(1986, p. 11):

Sao cinco as caracteristicas basicas da pesquisa qualitativa, chamada, as
vezes, também de naturalistica: a) A pesquisa qualitativa tem o ambiente
natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal
instrumento; b) os dados coletados séo predominantemente descritivos; c) a
preocupag¢do com 0 processo é muito maior do que com o produto; d) o
significado que as pessoas dao as coisas e a sua vida sdo focos de
atencao especial pelo pesquisador; e e) a analise dos dados tende a seguir
um processo indutivo. (Grifo do Autor).

Desta maneira, a pesquisa além de ganhar uma abordagem qualitativa,
desenvolveu inicialmente estudos por meio de pesquisa bibliografica buscando
literatura atualizada de tematicas como Educacdo Matematica, Ensino de
Geometria, Quadrilateros e Materiais Didaticos Manipulaveis.

Em seguida, para melhor escolha da escola, turmas e outros detalhes optamos
por fazer alguns procedimentos metodoldgicos, dentre eles entrevistas.

A entrevista aberta de acordo com Quaresma e Boni (2005, p. 74):

[...] atende principalmente finalidades exploratérias, é bastante utilizada

para o detalhamento de questdes e formulagdo mais precisas dos conceitos
relacionados. Em relacdo a sua estruturagdo o entrevistador introduz o tema
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e o entrevistado tem liberdade para discorrer sobre o tema sugerido. E uma
forma de poder explorar mais amplamente uma questdo. As perguntas sao
respondidas dentro de uma conversacdo informal. A interferéncia do
entrevistador deve ser a minima possivel, este deve assumir uma postura
de ouvinte e apenas em caso de extrema necessidade, ou para evitar 0
término precoce da entrevista, pode interromper a fala do informante.

Deste modo, desenvolvemos trés entrevistas abertas, sendo direcionadas a
secretaria de educacdo do municipio, a direcdo da escola e, aos professores que
lecionam matematica nas turmas participantes da pesquisa.

A entrevista destinada a secretaria de educacdo do municipio teve como
finalidade recolher dados como o numero de alunos matriculados nos anos finais do
ensino fundamental e a partir dessas informacfes selecionar a escola para
realizacdo da pesquisa.

As informacdes da secretaria nos levaram a selecionar a escola que tivesse o
maior niumero de alunos matriculados no sexto ano do Ensino Fundamental. No
decorrer do texto estaremos utilizando o termo escola de grande porte, para manter
sigilo do nome da escola selecionada.

Apos a escolha da escola para a pesquisa, buscamos com a direcdo da
mesma, alguns dados: nimero de alunos matriculados na escola, quantidade de
turmas e professores, o IDEB e a disponibilidade de horéarios para desenvolvimento
do minicurso.

Na escola, aplicamos a Ultima das entrevistas. Ouvimos a professora que
lecionava nas duas turmas escolhidas, com o intuito de recolher informacfes sobre
0S conhecimentos prévios de geometria que 0s alunos participantes possuiam,
especialmente sobre o contetdo de quadrilateros.

Apbs o acesso as informacdes, selecdo da escola participante, delimitacdo da
data e do tempo disponivel para aplicacdo da minicurso, elaboramos o que seria
desenvolvido no minicurso. Os conteudos trabalhados no minicurso buscavam
mostrar a definicdo, elementos, classificacdo e propriedade dos quadrilateros,
especialmente para os quadrilateros notaveis.

O minicurso foi programado para acontecer em um turno para cada turma. Os
conceitos trabalhados no minicurso também tiveram intencéo de associar os tipos de
quadrilateros notaveis com objetos da sala e do cotidiano de cada um facilitando o
entendimento dos alunos. Na sequéncia, a turma foi dividida em grupos de cinco e

seis pessoas em formato de gincana.
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O trabalho com esse método pedagdgico buscou auxiliar na relagdo professor-
disciplina e estimular atividades coletivas. Sobre essa tematica Sampaio e Barros
(2015) enfatizam a importancia do uso de gincana enquanto procedimento
metodoldgico, afirmando que apds o seu término, os alunos reconhecem o trabalho
em equipe, o coleguismo, ampliam a criatividade e ficam mais decididos. Neste
sentido, os autores observam os jogos como passatempo e, “[...] como uma
atividade que pretende auxiliar o aluno a pensar com clareza, desenvolvendo sua
criatividade e seu raciocinio logico [...]” (SAMPAIO, BARROS, 2015, p. 3).

Apés a realizagcdo das atividades na gincana, aplicamos para todos os alunos
participantes, um questionario como forma de avaliagdo diagndstica da nossa
pesquisa. Vale ressaltar que a participacdo na avaliacao era voluntaria, cabendo ao
participante do minicurso decidir se iria responder ou ndo. O questionario nos ajudou
a delimitar a pesquisa, seja apenas para a utilizacdo dos materiais manipulativos ja
programados, seja para indicar a necessidade de outros complementos, como por
exemplo, novos guestionamentos ou uma entrevista aos professores que lecionam
matematica na Escola.

De acordo com Gil (2008, p. 121),

Pode-se definir questionario como a técnica de investigacdo composta por
um conjunto de questBes que sdo submetidas a pessoas com o proposito
de obter informacfes sobre conhecimentos, crengas, sentimentos, valores,
interesses, expectativas, aspira¢des, temores, comportamento presente ou
passado etc.

Logo, tomando como base o texto de Gil (2008), aplicamos um questionario de
carater misto, com perguntas abertas e fechadas, ja& que algumas ofereciam
alternativas para as respostas e outras nao ofereciam.

O questionario contendo 8 (oito) perguntas, 3 (trés) abertas e 5 (cinco)
fechadas, versavam sobre os conceitos de quadrilateros a suas propriedades. Para
elaboracdo do questionario, levamos em consideracdo provas anteriores da
Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar - ANSERC, sendo que das oito
perguntas, duas foram extraidas da Prova Brasil de anos anteriores.

Deste modo, os questionamentos foram divididos da seguinte forma: as duas
primeiras perguntas buscaram informagdes com relagéo ao conhecimento prévio dos
participantes a respeito da geometria e do ensino de quadrilateros; uma questao foi

direcionada ao conceito generalizado de quadrildtero; quatro perguntas foram
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destinadas a propriedades especificas de quadrilateros notaveis e, a Ultima pergunta
abordou as caracteristicas de todos os quadrilateros notaveis.

Além das oito perguntas abordadas na avaliacdo diagndstica, disponibilizamos
também um espaco para comentarios dos participantes em relacdo ao minicurso
desenvolvido durante aquele periodo.

Deste modo, o questionario foi desenvolvido com o intuito de ampliar nossas
informacdes sobre o ensino de geometria nos anos finais no municipio de Senhor do
Bonfim, assim como ampliar nossa compreensdo acerca do uso de materiais
didaticos manipulaveis para o ensino de quadrilateros, por meio de aplicagdo de
minicurso, construindo assim, um diagnostico mais proximo do real.

Para melhor compreensdo dividimos o capitulo das analises em partes. A
primeira parte foi destinada a avaliacdo das atividades desenvolvidas durante o
minicurso, detalhando cada uma e informando sobre os resultados alcancados. Na
segunda parte realizamos uma analise acerca das respostas que foram atribuidas

aos questionamentos.

3.2 LOCUS E OS SUJEITOS DA PESQUISA

Para o desenvolvimento da pesquisa, buscamos inicialmente informacdes
acerca do IDEB das escolas do municipio de Senhor do Bonfim que possuia 0s anos
finais do ensino fundamental, assim como, o numero de alunos matriculados no
sexto ano do ensino fundamental no periodo de 2016. Os dados coletados foram
utilizados como critérios para selecédo da escola em que o minicurso foi aplicado.

A partir do que foi apresentado na entrevista na secretaria de educacdo do
municipio de Senhor do Bonfim (SEMEC), percebemos que algumas destas escolas
possuiam o IDEB acima da média do municipio. Desta maneira, destacamos dentre
essas escolas com melhor IDEB, uma que também possuia 0 maior numero de
alunos matriculados no sexto ano do ensino fundamental e que é considerada pela
secretaria como de grande porte. Dessa forma, a pesquisa foi desenvolvida com
duas turmas, sendo a Turma A com 31 (trinta e um) alunos matriculados e a Turma
B com 30 (trinta) alunos matriculados, totalizando uma amostra de 61 (setenta e um)
alunos.

A participacdo nesta pesquisa foi facultativa, ficando a critério do aluno sua

participacdo ou ndo. Enfocamos também que o fato de participar no minicurso
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pedagdgico ndo obrigaria a participacdo nas resolucbes dos questionarios. O
minicurso foi ministrado em dois dias, sendo que o primeiro dia (08/08/2016) foi
destinado a turma A e o segundo dia (10/08/2016) foi destinado a turma B.

De acordo com a direcdo da escola, a grande maioria dos alunos provém de
familias de renda baixa e em alguns casos trabalham em turnos opostos para
auxiliar na renda da familia. Ainda de acordo com a dire¢do, os alunos matriculados
moravam na sede do municipio no momento da pesquisa, sendo oriundos de bairros

préximos a localizacao da escola.



47

CAPITULO 4

ANALISE E DISCUSSAO DE DADOS

4.1 ANALISE I: AS ENTREVISTAS E AS ATIVIDADES DO MINICURSO

Apds a busca de nosso aporte teorico, iniciamos a elaboracdo das entrevistas a
serem aplicadas no municipio de Senhor do Bonfim. Ao total aplicamos trés
entrevistas abertas direcionadas a secretaria de educacédo, a diretora do colégio
selecionado e a professora que leciona matematica na turma escolhida.

A primeira entrevista foi aplicada a secretaria de educacédo do municipio, com o
intuito de obter informacdes com relacdo ao IDEB dos colégios que possuem 0 sexto
ano do ensino fundamental, o numero de alunos matriculados e a partir dai
selecionar a escola participante.

O fator de fundamental importancia para essa selecéo foi o numero de alunos
matriculados, pois buscdvamos uma amostra mais ampla. Entdo a escola
selecionada foi a que possuia 0 maior numero de alunos matriculados no sexto ano
do ensino fundamental no ano letivo de 2016, contando com um total de 61 (setenta
e um) alunos. Em relacdo ao IDEB, percebemos que a escola selecionada possui
IDEB maior que a média do municipio.

Deste modo precisariamos aplicar o minicurso em dois momentos distintos,
cada momento destinado a uma turma. A diretora mostrou total disponibilidade da
escola para aplicacdo do minicurso, no entanto, devido ao término da unidade que
estava proximo, destinou apenas 5 (cinco) horas-aulas para aplicagdo do minicurso
em cada turma.

A Ultima das entrevistas abertas foi aplicada a professora que leciona
matematica nas turmas de sexto ano da escola participante. Convém ressaltar que a
mesma professora leciona matematica para ambas as turmas.

Buscamos informagdes com relacdo aos contetudos de matematica trabalhados
com os alunos no ano letivo e em especifico sobre o conhecimento deles com a
teméatica de geometria. Percebemos por meio das respostas que ambas as turmas
ainda néo tinham estudado nenhum assunto com relacdo a geometria e que apenas

tinham sido lecionados para eles as quatro operacoes.
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Apéds colher os resultados por meio da entrevista, montamos e aplicamos o
minicurso proposto. O minicurso continha seis atividades envolvendo quadrilateros,
com énfase nos quadrilateros notaveis, além das discussdes e explanacdes de suas
caracteristicas e propriedades. Contou com a efetiva participacédo de 51 (cinquenta e
um) alunos, do total de 61 matriculados, sendo 29 (vinte e nove) alunos da turma A e
22 (vinte e dois) alunos da turma B. Para o desenvolvimento do minicurso, as turmas
foram separadas em equipes, com intuito de montar uma gincana pedagodgica entre
esses grupos. Sendo assim, cada turma foi separada por cinco grupos formados por
um numero de 5 (cinco) ou 6 (seis) alunos, para facilitar e incentivar a compreensao
e aprendizagem dos conteldos.

O momento inicial do minicurso foi destinado a realizacdo de um diagnostico
acerca do entendimento que os alunos possuiam sobre geometria. Especificamente,
foi perguntado se ja tinham estudado o conteddo de quadrilateros. A pergunta é
pertinente, uma vez que, o Programa e Metas Curriculares — Matematica/Ensino
Basico — PMEB (2013), no primeiro ciclo da educacdo basica cita como
conhecimentos a serem desenvolvidos em geometria, as figuras planas,
especificamente os quadrados e retangulos, demonstrando a importancia do ensino
de quadrilateros nos anos finais do ensino fundamental.

Logo apds essa avaliacao diagndstica inicial, apresentamos aos participantes a
definicdo de quadrilateros, suas propriedades, as caracteristicas (que diferem os
quadrilateros notaveis), as varias representacdes e utilidade deles no nosso dia a
dia. A partir do resultado desse diagndstico e das explanacdes dos conteudos de
quadrilateros iniciamos as atividades didaticas a serem trabalhadas na gincana.

Na primeira atividade didatica desenvolvida, solicitamos aos cinco grupos que
montassem em uma folha de papel os tipos de quadrilateros notaveis, sendo
disponibilizado aos participantes, folhas de papel oficio A4, palitos e cola. Ao final
dessas constru¢des, um aluno de cada grupo deveria informar ao restante da sala
quais as diferengas observadas nos quadrilateros montados, tomando como base
para isso a quantidade de palitos que eles utilizaram, ou seja, embasados nas
propriedades referentes aos lados dos quadrilateros. A Figura 23 apresenta imagens
da atividade realizada.
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Figura 23: Construgéo da Atividade 01

Percebemos que todos os grupos, em ambas as turmas, acertaram na
montagem dos quadrilateros. Entretanto, no momento de explicacdo dos resultados
e das propriedades, alguns grupos ndo manifestaram informacfGes para a turma.
Segundo Brust (2009), as criangcas dos anos iniciais dos anos finais do ensino
fundamental necessitam da aproximacdo com o adulto, sendo que o professor se
torna fundamental para a aprendizagem dos alunos, ou seja, a afetividade com o
professor € de fundamental relevancia.

A segunda atividade aplicada, denominada “problema dos pontinhos”, solicitava
aos grupos que ligassem os pontos na folha pontilhada recebida, de modo a formar
os tipos de quadrilateros notaveis até entdo estudados, e os indentificassem,
nomeando-o0s. Diversas pesquisas, entre elas Sousa (2015) também utilizaram a
construcdo de quadrilateros por meio de ligacdo de pontos, em algumas dessas,
houve também a transposicdo para o geoplano.

Percebemos que o resultado dessa atividade nao diferiu da primeira, ou seja,
as duas turmas alcancaram o aproveitamento total. As respostas da segunda
atividade, no entanto, apresentaram um fator diferenciado: erro na escrita das
palavras. Na turma A observamos que ocorreram quatro erros no registro da escrita
das palavras losango, trapézio e retangulo. Nao diferentemente, na turma B,
observamos que houve dois erros relativos a escrita das palavras losango e
trapézio. Sobre esse processo de erros na escrita, Nobile e Barrera (2009, p. 41)

afirmam que:

Durante o processo de apropriacdo do sistema ortografico, a criangca comete
alguns erros que podem ser classificados em categorias (cf. Carraher,
1985; Nunes, 1992; Lemle. 1995), tais como:

a) Erros de transcricdo da fala: ocorrem quando a crianga escreve a
palavra como a pronuncia, como veis (vez), pexi (peixe), etc., por
desconhecimento das diferencas entre lingua oral e lingua escrita. E mais
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frequente em falantes de variedades linguisticas mais afastadas da lingua
padrdo, o que as leva a escrever, por exemplo, muié para mulher.

Os erros registrados na escrita nos levaram ao entendimento de que os alunos
aprenderam as definicbes e propriedades, sabiam informa-las, mas n&o sabiam
escrevé-las de maneira correta. Os registros das respostas enfatizam entdo que os
erros nao versavam sobre os conteudos matematicos, propriedades e caracteristicas
de quadrilateros, mas sobre a lingua portuguesa.

Na atividade de numero 3 entregamos para 0s grupos um jogo de cruzadinha
gue continha os quadrilateros notaveis (quadrado, retangulo e losango) para que
fosse preenchido corretamente com sua escrita. Na turma A apenas dois dos cinco
grupos conseguiram chegar com éxito ao resultado. Na turma B, percebemos que
houve um maior desempenho e apenas um dos cinco grupos nao conseguiu chegar
ao resultado de forma corretamente. Verificamos novamente que em ambos as
turmas, os erros estavam presentes na escrita das palavras. Segundo Cabral e
Moretti (2006), o jogo desenvolve além de habilidades matematicas, a
autoconfiancga, a autoestima e a concentracdo, o que indica que o fato de usar o jogo
na gincana tenha influenciado no resultado positivo.

A atividade desenvolvida de numero 4 apresentava um jogo didatico de
memoéria com nomes e figuras de quadrilateros notaveis. Na aplicacdo dessa
atividade podemos perceber uma significativa participacdo dos grupos nas duas
turmas, visto que, em ambas as turmas os alunos afirmaram ja conhecerem o jogo e
possuirem afinidade. Essa atividade deveria ser desenvolvida por meio de “duelos”,
neste sentido, cada grupo escolheria um participante para jogar e representar seu
grupo, sendo que, caso o escolhido tivesse durante o jogo duvidas com relacdo a
nomes ou propriedades das figuras selecionadas no jogo, 0 mesmo poderia
consultar seu grupo (sem dialogo com os demais) para saber mais informacdes ou
sanar seus questionamentos. Ao término das disputas/duelos o aluno vencedor
marcava dois pontos para o grupo ao qual pertencia.

Sendo assim, podemos perceber, conforme afirma Sampaio e Barros (2015),
que a utilizagéo de gincanas enquanto auxilio na metodologia faz com que os alunos
reconhecam a importancia do trabalho coletivo, estimular o senso de tomada de
decisOes, a autoconfianca e a autoestima.

A quinta atividade aplicada trouxe questionamentos sobre os elementos e as

propriedades dos quadrilateros notaveis. Para essa atividade entregamos um total
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de dez perguntas que foram sorteadas e distribuidas entre os grupos participantes.
Com isto, cada grupo deveria responder corretamente durante o periodo de dois
minutos a dois questionamentos.

Deste modo, percebemos que na turma A dentre os 10 (dez) questionamentos,
houve um total de quatro respondidos erroneamente, sendo que todas essas quatro
envolvia o entendimento de paralelismo. Com relag&o a turma B o resultado néo foi
distante, observamos que houve dois erros, sendo que um deles também envolvia
conceito de paralelismo e o outro questionamento era sobre a comparacdo de
propriedades de retangulo e quadrado. Sobre isso, o PMEB (2013) afirma que um
dos conceitos basicos da geometria que deve ser aprendido nos anos iniciais do
ensino fundamental é o paralelismo. Se a crianca nao tiver o conceito bem definido,
provavelmente ela passara para os proximos niveis de aprendizado de geometria
com deficiéncia, o que, conforme observamos, possivelmente aconteceu com ambas
as turmas participantes do minicurso.

Por fim, a sexta e Ultima das atividades do minicurso foi referente ao
preenchimento de um tabuleiro com 16 (dezesseis) pecas, ou seja, um tabuleiro 4 x
4, que deve ser preenchido com quadrados, retangulos, trapézios e losangos, sendo
que, além da possibilidade de quatro quadrilateros, as pecas dos tabuleiros foram
confeccionadas em material emborrachado nas cores azul, vermelho, amarelo e
verde, e portanto todas as pecas do tabuleiro séo distintas. Os quadrilateros
confeccionados deveriam ser fixados ao tabuleiro pelos grupos, como formato de
respostas para as questbes que foram lidas em sala de aula. Observemos as
imagens na Figura 24 que mostra a construgdo de alguns tabuleiros.

Figura 24: Resolucéo da atividade 06

Na turma A, podemos observar que trés dos grupos conseguiram preencher de

forma correta todas as linhas e colunas do tabuleiro. Com relacdo ao desempenho
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da turma B, apenas dois grupos conseguiram éxito no preenchimento total do
tabuleiro.

Observamos que entre todas as atividades desenvolvidas no minicurso esta foi
a que obteve o menor percentual de acertos. Apenas cinco dos dez grupos
conseguiram chegar com sucesso ao resultado esperado, ou seja 50% dos grupos
nao conseguiram preencher de forma correta os espagos do tabuleiro. Verificamos
ainda, no momento da correcdo dos tabuleiros, que os erros encontrados em seu
preenchimento ocorriam principalmente pela duvida dos alunos referente a
diferenciacao entre linhas e colunas.

Durante a explanagdo de como realizar o preenchimento do tabuleiro, ndo
fizemos a distincdo das palavras coluna e linha, por acreditarmos que os alunos
saberiam diferenciar esses conceitos. No entanto, néo ter realizado essa distincao
entre as palavras nos levou a observar mais uma vez, as dificuldades no
entendimento da lingua portuguesa, diferentemente do contetdo quadrilatero
apresentado que foi compreendido.

Ao falarmos sobre dificuldades na lingua padrdo, percebemos que a disciplina
de lingua portuguesa esta interdisciplinar com a matematica, sobre isso o PMEB
(2013, p.05) afirma que

Os alunos devem também ser incentivados a redigir convenientemente as
suas respostas, explicando adequadamente o0 seu raciocinio e
apresentando as suas conclusdes de forma clara, escrevendo em portugués
correto e evitando a utilizacdo de simbolos matematicos como abreviaturas
estenogréficas

demonstrando assim a importancia do entendimento da escrita e dos conceitos da

lingua padréo.

4.2 ANALISE II: ANALISE DA AVALIACAO DIAGNOSTICA

Neste momento da pesquisa sera realizada a andlise da avaliacdo diagnostica
aplicada ao término do minicurso, referenciando- se as dificuldades encontradas, as
estratégias utilizadas pelos 51 (cinquenta e um) participantes durante a resolucao
das perguntas.

A avaliacdo diagnostica aplicada em forma de questionario misto, continha 8
(oito) questdes que versavam sobre quadrilateros e propriedades de quadrilateros

notaveis.
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A escolha das perguntas a serem aplicadas é algo de fundamental importancia
para a constru¢cdo do questionario, elas devem estar conectadas com o objetivo

proposto no trabalho. Nesse sentido, Goldenberg (2004, p. 86) afirma que:

O pesquisador deve ter em mente que cada questdo precisa estar
relacionada aos objetivos de seu estudo. As questbes devem ser
enunciadas de forma clara e objetiva, sem induzir e confundir, tentando
abranger diferentes pontos de vista

Deste modo, a selecdo dos questionamentos se deu da seguinte forma: as
duas primeiras questbes sondavam os estudantes sobre os conhecimentos prévios
gue possuiam acerca da geometria e do ensino de quadrilateros. Um dos
guestionamentos fechados foi direcionado ao conceito generalizado de
quadrilateros. Salientamos ainda que 4 (quatro) perguntas (abertas e fechadas)
foram destinadas as propriedades especificas de quadrilateros notaveis e o oitavo e
altimo questionamento, caracterizado como fechado, envolvia propriedades de todos
os quadrilateros trabalhados.

Além dos oito questionamentos aplicados na avaliacdo diagndstica,
disponibilizamos também um espaco destinado para os participantes deixarem seus
comentarios acerca do que acharam do minicurso desenvolvido naquele periodo.
Ressaltamos que os alunos foram livres para responder ou ndo a avaliacédo
diagnéstica, sendo que, era facultativo as questdes que seriam resolvidas assim
como o numero de questdes a serem resolvidas.

Percebemos que todos os alunos se propuseram a responder a avaliacao
diagnéstica, no entanto, em ambas as turmas houve um numero consideravel de
guestdes, principalmente abertas, que foram deixadas em branco. Assim, na nossa
analise, que possui amostra de 51 participantes, iremos detalhar a quantidade de
guestionamentos que foram deixados em branco e diferenciar os resultados
alcancados pela turma A em relacdo aos resultados obtidos na turma B. Vale
ressaltar que nao temos o intuito de comparar ou classificar as turmas.

A primeira pergunta do questionario solicitava aos alunos que comentassem se
ja tinham estudado geometria e, caso a resposta fosse positiva, que citassem o que
sabem sobre essa disciplina. Como resultado da questédo, verificamos que na turma
A 10 (dez) dos 29 (vinte e nove) alunos responderam ja ter estudado geometria, no
entanto, apenas um desses alunos respondeu sobre o conteddo que aprendeu,

citando nomes de quadrilateros, coincidentemente o assunto abordado no minicurso.
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Percebemos também que 9 (nove) afirmaram n&o terem estudado e o restante
forneceu respostas incoerentes com o solicitado.

Na turma B, o resultado se difere, visto que 14 (quatorze) dos estudantes
afirmaram nao ter visto geometria em anos anteriores, aproximadamente 60%.

Segundo os PCNs do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998) o ensino de
geometria estimula o aluno a observar e perceber semelhangas, sendo
recomendado seu ensino ainda nos anos iniciais do ensino fundamental, pois
estimula a percepcdo, a exploracdo e manipulacdo de materiais, o0 que
aparentemente ndo ocorreu em uma das turmas.

Sendo assim, os dados demonstraram que 0s conteldos de mateméatica
repassados para as turmas ndo seguem a mesma sequéncia, pois observamos por
meio das respostas que apenas umas das turmas afirmaram ja ter visto geometria
anteriormente.

A segunda pergunta intencionava saber se eles ja tinham visto ou ouvido falar
de quadrilateros e se sim o que eles tinham ouvido falar. Percebemos por meio das
respostas obtidas, que, em ambas as turmas, ainda ndo tinha sido ensinado o
contetido de quadrilateros e a maioria, ainda néo tinha ouvido falar sobre esse tema.

Sobre o ensino de quadrilateros, os Paradmetros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1997) afirmam que os alunos do quarto e quinto ano ja devem possuir
conhecimento sobre angulos e habilidades para reconhecer caracteristicas de
figuras planas, em especial a dos quadrilateros.

Na questdo de numero trés, usamos uma pergunta que foi elaborada pela
ANRSEC para aplicacdo na Prova Brasil do 62 ano do ensino fundamental. A
pergunta destinava ao conhecimento de quadrilateros quanto a relacdo dos lados,
como podemos ver na figura 25:

Figura 25: Questao 03 da Avaliacdo Diagnostica

3) (Prova Brasil-6.% ano do fundamental) Sheila usou linhas retas fechadas para fazer estd
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Quantas figuras de quatro lados foram desenhadas?
a) 2 b) 3 c) 4 d) 5
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Percebemos diante da questdo aplicada, que a Unica solicitagdo era marcar
dentre as 4 (quatro) possibilidades o nimero que correspondia as figuras de quatro

lados. O Gréfico 01 apresenta os resultados obtidos nessa pergunta.

Grafico 01: Resultado da 32 questao da Avaliacdo diagndstica
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Observamos que ambas as turmas obtiveram bom desempenho nessa
questdo, sendo que, mais de 50% dos alunos de cada turma responderam
corretamente a questdo. Esse resultado corrobora com a afirmacéao de Inoue (2004)
de que o aprendizado de quadrilateros ocorre de modo mais facil, tendo em vista
sua percepcao concreta na realidade, porém o0 mesmo ndo ocorre quando
especificamos as propriedades especificas de cada um.

Além disso, algo a mais nos chamou atencdo nas resolucfes dessa questao:
dentre os 13 (erros) ocorridos pelas turmas, 10 (dez) deles foram por marcar a
alternativa c, que correspondia ao numero 4 (quatro). Isso nos permite entender que
o aluno pode ter confundido o raciocinio solicitado na questéo, e ao invés de marcar
0 numero de figuras que possuia quatro lados, marcou a quantidade de lados.

Sobre isso, 0 Guia de Elaboracédo de Itens — Lingua Portuguesa de Juiz de
Fora (2008) faz recomendacOes referentes a elaboracdo de questdes de mudultipla
escolha. Para a construgdo de um item com boa qualidade pedagdgica e técnica é
preciso a selecao de no minimo um distrator dentre as opc¢des de respostas, ou seja,
uma das alternativas com excecdo da correta devera ser plausivel por possui um
raciocinio possivel. Deste modo, percebemos que a letra ¢, € um distrator, pois ha
um raciocinio parecido para a questao.

Na questdo de numero quatro, solicitamos para os alunos informacdes sobre

as propriedades dos quadrados, pedindo que descrevessem @ trés
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carateristica/propriedades desse quadrilatero notavel. Vejamos algumas respostas

dessa questao:

Turma A — Aluno A: 4 Vértices + 4 Lados + 4 angulos.
Turma A — Aluno B: Retangulo, trapézio, quadrado.
Turma B — Aluno C: Trapézio, retangulo e losango

Observamos pelas respostas fornecidas duas vertentes distintas. Os alunos da
turma A citaram caracteristicas diversas do quadrado, como angulos retos, quatro
lados iguais, dentre outros, e dentre as outras respostas podemos afirmar que 10
(dez) dos alunos participantes forneceram propriedades coincidentes com a resposta
do aluno A supracitado.

Ja na turma (B), o resultado difere bastante do obtido na turma A, visto que nao
houve nenhuma caracteristica fornecida condizente com propriedades de
quadrados. Dos 22 (vinte e dois) alunos, 10 (dez) deixaram a questdo sem
responder, 4 (quatro) forneceram palavras aleatérias que ndo possuiam logica
nenhuma com o solicitado e o0 restante escreveu nomes de trés quadrilateros
notaveis.

Segundo Sousa (2015) os alunos dos anos finais do ensino fundamental
demonstram muita dificuldade com relacdo a definicdo e interpretacdo de
propriedades geométricas. Em sua dissertacdo, Sousa (2015) confirma ainda que 0s
alunos possuem muita dificuldade no reconhecimento de propriedades de
quadrilateros, pois a classificacdo implica deducéo l6gica entre imagens e conceitos,
0 que para os alunos €, na maioria das vezes, dificil. Sousa (2015) deixa
transparecer ainda em sua dissertacdo, que o uso de materiais didaticos
manipulativos pode influenciar positivamente na aprendizagem dos alunos.

Ainda com relacédo a essa tematica, Sousa (2015) afirma que os alunos estéo
saindo do ensino fundamental com grandes dificuldades de identificar os conceitos
dos quadrilateros notaveis em termos de seus atributos definidores, evidenciando
gue a compreensao com relacdo aos conceitos de quadrilateros esta sendo pouco
enfatizada nos conteudos matematicos.

Assim como na 32 questédo, a pergunta de nimero 5 (cinco) também foi retirada
da prova da ANSERC, especificamente da Prova Brasil do 6° ano do ensino

fundamental aplicada em anos anteriores. A questéo faz referéncia a uma imagem
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da face superior de uma peca do jogo de dominé e pede para que o aluno selecione
a opcao de quadrilatero que melhor se assemelha ao formato da peca do jogo.

Vejamos a seguir a imagem da questéo proposta:

Figura 26: Questao 05 da Avaliacdo Diagndstica

5) (Prova Brasil — 62 Ano do Fundamental) As faces superior das pecas de um jogo de
domind tem formato de um quadrilatero, observe:

Qual o quadrilatero que melhor caracteriza a face superior da peca de um jogo de doming?

a) Trapézio b) Quadrado c) Retangulo d) Losango

Observando a questdo, percebemos que a alternativa correta é a letra ¢, no
entanto, as outras possibilidades se caracterizam como distratores, visto que as
outras alternativas também séo quadrilateros e possuem alta semelhanca com o
retdngulo, podendo assim a marcacdo errbnea ser considerada com raciocinio
plausivel.

A partir das respostas coletadas de ambas as turmas, percebemos que houve
um maior entendimento dos alunos com relacdo a visualizagcdo de figuras,
especificamente as de quadrilateros. Isto é devido ao numero consideravel de
acertos nesta pergunta, resultado esse que nao difere dos resultados encontrados
na outra pergunta também selecionada da Prova Brasil. Podemos observar logo
abaixo o Grafico 02 que apresenta as respostas obtidas pelos alunos das duas
turmas para a questao.

Gréfico 02: Resultado da 52 questao da Avaliacéo diagnostica
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Percebemos que os resultados obtidos se assemelham aos obtidos na 32
questao, visto que mais de 50% dos alunos conseguiram marcar a alternativa
correta. Percebemos que dentre os 16 (dezesseis) erros visualizados nessa
questdo, 12 (doze) deles foi ao selecionar a alternativa de quadrado, deixando
transparecer que ainda exista dificuldades na distingao entre as figuras quadrados e
retangulos.

De acordo com Silva e Martins (2000), o uso de materiais didaticos
manipulaveis é fundamental para a crianca conseguir passar do concreto para o
abstrato, sendo relevante equipar as aulas de geometria com 0 uso desses
materiais. Silva e Martins (2000) ressaltam ainda que o uso de materiais didaticos
manipulaveis faz com que as criancas apelem a varios sentidos, servindo assim de
suporte fisico para a aprendizagem.

Corrobora também com essa tematica Rodrigues e Gazire (2012), quando
afirmam que o uso de materiais didaticos manipulaveis se torna um importante
recurso didatico metodoldgico, visto que, permitem uma maior aproximacao entre a
teoria e a pratica. Rodrigues e Gazire (2012), salientam ainda que o0s materiais
didaticos manipulaveis podem desempenhar vérias funcdes no ensino, tais como
apresentar um assunto, motivar os alunos, facilitar a redescoberta e auxiliar na
memorizacao de resultados.

Deste modo, embasados nos trabalhos de Silva e Martins (2000) e Rodrigues e
Gazire (2012), creditamos ao uso de material didatico manipulavel durante o
minicurso, o principal responsavel pelo resultado positivo em ambas as questdes
gue foram retiradas da Prova Brasil.

A sexta pergunta, também de carater fechada foi referente a visualizacao do
quadrilatero retangulo, pois procurava saber qual das imagens apresentadas era um
retangulo. Dentre as figuras apresentadas para selecéo havia a possibilidade de um
trapézio, retangulo, losango e uma figura que se assemelhava a um retangulo, mas
possuia 5 (cinco) lados.

Observamos que as respostas das duas turmas convergem para 0 mesmo
resultado: acerto, entretanto, o resultado positivo na turma A é superior ao da turma
B. Percebemos também que houve uma boa quantidade de alunos que deixou a
pergunta em branco, ndo querendo manifestar nenhuma solucdo para a questéo.

Percebemos pelo Gréafico 03 os resultados obtidos.
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Grafico 03: Resultado da 62 questao da Avaliacdo diagndstica

ETurmaA ®TurmaB
25

20

15

10

wn

Erros Branco

Observamos que as respostas apresentadas indicam que houve um maior
aproveitamento desse conteddo na turma A, enquanto que na turma B houve um
namero alto de alunos que ndo quiserem expressar uma resposta.

Vilas Boas e Santana (2013) afirmam que ao ensinar os tipos de quadrilateros
devemos proporcionar momentos em que os alunos possam compara-los. Talvez
nés ndo tenhamos atentado a isso, a comparacdo de quadrilateros com outras
figuras que ndo possuem especificamente os quatro lados, levando a gerar duvidas
na hora de comparacao com outras figuras.

E interessante ressaltar aqui, que dos 8 (oito) erros ocorridos nessa questéo 4
(quatro) selecionaram a figura 2 (questionario consta nos apéndices) como resposta,
ou seja, dentre as outras opc¢oes, eles selecionaram a que mais se assemelha a um
retangulo.

A sétima pergunta do questionario solicitava aos alunos que marcassem a(as)
alternativa(as) correta(as) com relacdo as propriedades do trapézio. Para isto,
disponibilizamos quatro alternativas que versavam sobre caracteristicas com relagéo
aos angulos, lados, diagonais e nocédo de paralelismo. Destacamos que, dentre as
alternativas propostas, apenas duas eram corretas, que sao a que se refere a
angulos e noc¢éo de paralelismo.

Observamos pelas respostas fornecidas que apenas uma pessoa de cada
turma conseguiu marcar corretamente as duas opc¢des, enquanto que na turma A, 9
(nove) alunos acertaram apenas a resposta de angulos e 13 (treze) acertaram
apenas a resposta de lados. Com relacdo a turma B, 6 (seis) alunos marcaram

corretamente a alternativa de angulos e 5 (cinco) selecionaram a opc¢éao de lados.
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Destacamos também que dos erros visualizados, 10 (dez) ocorreram devido ao
fato de terem marcado a opg¢éo de a figura possuir quatro lados iguais, ou seja, 0s
alunos atribuiram a imagem do trapézio caracteristicas de outros quadrilateros,
deixando entender que eles associaram a propriedade do quadrilatero possuir lados
iguais, no entanto ndo conseguiram conectar a propriedade a figura correta.

Baseados nessa temética, Sousa (2015, p. 28) afirma que “os alunos
demonstraram dificuldades na compreensdo e na andlise das propriedades das
figuras geométricas, pois a classificacao hierarquica implica deducao logica entre as
imagens e os conceitos, o que para muitos alunos é dificil”, ou seja, assim como na
questdo de numero quatro, esta também obteve consideravel nimero de erros,
configurando a afirmacédo de Sousa (2015), que os alunos possuem dificuldades
com a compreensao e analise das propriedades.

A oitava e Ultima das perguntas foi referente as propriedades dos quatro
quadrilateros notaveis trabalhados durante o minicurso. Trouxemos uma coluna com
os nomes dos quadrilateros que vai da letra A até a letra D e do outro lado uma
coluna para ser preenchida corretamente com essas letras caracterizando qual
quadrilatero correspondia a propriedade apresentada. Vejamos no Gréfico a seguir
os resultados obtidos pelas duas turmas nesse quesito:

Gréfico 04: Resultado da 82 questdo da Avaliacdo diagnostica
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Com relacdo aos resultados obtidos nesse quesito, percebemos que houve um
alto numero de erros por ambas as turmas, assim como, numero alto de alunos que

marcou corretamente apenas uma das colunas. Ressaltamos também que nao
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houve na turma B nenhum aluno que conseguisse éxito em todo o preenchimento da
coluna, enquanto que na turma A apenas dois conseguiram sucesso em toda a
guestao.

Vale ressaltar que dentre a quantidade de acertos, houve um numero alto para
agueles que acertaram apenas uma dentre as quatro possibilidades, isto ocorreu
visto que 16 (dezesseis) dos 18 (dezoito) acertaram 1 (um) preencheu a coluna com
a ordem A, B, C e D, ou seja, o acerto foi apenas coincidéncia pela sequéncia da
resposta. Como podemos observar o uso de materiais didaticos manipulativos
auxiliou nas concepc¢bes geométricas, principalmente visualizacao de figuras, porém,
deixou lacunas de dificuldades ao que tange os conceitos e propriedades.

Essa, era dentre todas as outras, a mais ampla questdo, que detalhava todas
as abordagens trabalhadas durante o minicurso. Esperavamos assim, que ela nos
mostrasse 0 nivel do aprendizado dos alunos com a tematica. Constatamos que
houve confusbes ao relacionar as propriedades citadas e 0s nomes dos
quadrilateros notaveis aos quais se referiam.

Por fim, disponibilizamos um espaco ao término das perguntas para
comentarios e opinides sobre o minicurso aplicado. Observamos entdo que eles
demonstraram terem gostado do trabalhado diferenciado, principalmente por levar o
conteldo de geometria, até entdo nunca estudado por eles e conseguir associar

contetdo de modo mais ludico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho discorre acerca do ensino do contetdo de quadrilateros, usando
materiais didaticos manipulaveis, no sexto ano do Ensino Fundamental.

Nosso intuito era verificar de que forma o processo de ensino e aprendizagem
dos alunos, relacionado a quadrilateros, com o uso de materiais didaticos, contribui
para o raciocinio geométrico.

Para o desenvolvimento da pesquisa usamos uma abordagem qualitativa, com
aplicacao de trés entrevistas abertas, minicurso e de uma avaliacdo diagnéstica com
carater misto, por conter perguntas abertas e de multiplas escolhas.

Diante das analises das atividades do minicurso e das respostas da avaliacao
diagndstica percebemos que os melhores resultados obtidos foram encontrados em
jogos populares como o jogo da velha e em questdes que exigiam a visualizacao de
quadrilateros e questdes de multipla escolha.

Os resultados apontam que os alunos tiveram um bom aproveitamento das
atividades aplicadas nas duas turmas durante a realizagdo do minicurso,
especialmente para a turma A. A aprendizagem foi relativamente significativa para a
compreensao da definicdo, dos elementos e das propriedades dos quadrilateros
notaveis, conforme foram descritas nas seis atividades realizadas no minicurso.
Outro fator que merece destaque na pesquisa esta no trabalho coletivo realizado
pelos alunos e na disposicao deles em realizar as atividades.

Observamos, no entanto, que apesar dos bons resultados, as turmas
apresentaram erros de escrita quando solicitado o registro da nomenclatura dos
quadrilateros e quanto ao entendimento das palavras paralelismo, linhas e colunas.
Este fator pode possivelmente estar relacionado a prondncia inadequada da lingua
padrdo, o que resultou de um entendimento correto do contetdo de quadrilateros,
mas no erro da questdo do ponto de vista da lingua escrita.

Observamos entdo que eles demonstraram terem gostado do trabalhado
diferenciado, principalmente por levar o conteudo de geometria, até entdo nunca
estudado por eles e conseguiram associar conteudo de modo mais ludico.

Constatamos finalmente, que a utilizacdo de materiais didaticos manipulaveis
pode auxiliar no ensino da geometria e, consequentemente, favorecer a
aprendizagem e o racicionio geométrico de figuras planas como os quadrilateros

notavéis.
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Os estudos aqui realizados devem contribuir para pesquisas nha area de
geometria, especificamente quadrilateros e para compreendermos um pouco mais
sobre a participacdo da geometria nos curriculos do ensino fundamental no
municipio de Senhor do Bonfim — Bahia.

Pensando em propor trabalhos futuros, esperamos que o0s conteudos de
geometria possam ser explanados por metodologias além das tradicionais, usando
também materiais didaticos manipulaveis que venham a auxiliar no ensino.

Deste modo, esperamos que a presente pesquisa venha a impulsionar novos
pesquisadores que se interessam por esta area e possa ter continuidade por meio
de outros estudos sobre a tematica.
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APENDICE A - DEMONSTRACAO DA AREA DO QUADRADO

Para n natural: Inicialmente particionaremos um quadrado de lado n em n?
quadrados de lados 1 cada, ou seja, a &rea do quadrado maior denotado por An sera
dado pelos n2 quadrados de lado 1, desta forma, teremos:

An = n?x1 = n?

. 1 )
Analogamente provaremos para o quadrado Q com lado igual a 0 onde n é um

valor natural. Assim o quadrado unitario se decompde em n? quadrados justapostos
congruentes a Q. A partir disso, podemos afirmar que a area desses n* quadrados

congruentes a Q é igual a 1, logo a &rea de Q, denotada por A,, deve satisfazer n* x
. . . 1
Ag = 1, isto equivale a afirmar que 4, = —.
Seguindo o mesmo raciocinio, vamos pensar em um quadrado Q de lado
, m . - : : 1
medindo o assim podemos dividir Q em m segmentos com comprimento igual a o
obtemos assim a partir desses segmentos a decomposicdo de Q em m? com lados
, 1 } ) 1
medindo o Portanto segue que a area desses quadrados menores € dada por 2

isto equivale a dizer que a area de Q, denotada por A, sera dada por:
1 m? /m\?
— 2 S
A=m*"X 2Tz (n)
Concluindo, podemos perceber que a area de um quadrado que possui lado
m
n

L = — é dada pela expressdo: A = L2.

Modo analogo é usado para provar a area de um quadrado de lado irracional,
assim podemos concluir que a area de um quadrado é dada por L? onde L € o valor

do lado e L € um ndmero real.
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APENDICE B - AVALIACAO DIAGNOSTICA

Mestrado Profissional em Matematica -
PROFMAT
A
‘Ai‘al‘ Universidade Federal do Vale do Séo
SE— Francisco — UNIVASF T
Mestranda: Deiziane Coutinho de Miranda
Orientador: Dr. Alexandre Ramalho Silva
Avaliacao Diagnostica
Sex Turno: Matutino Data:
to Ano _ /12016
Turma: Sexo: Feminino (__) Masculino (_)
1) Vocé ja estudou Geometria? Descreva o que sabe com relagéo a ela.
2) Na sua escola vocé ja tinha ouvido falar em quadrilateros? Se sim, o qué?
3) (Prova Brasil-6.° ano do fundamental) Sheila usou linhas retas fechadas para fazer

este desenho.

Y/
e
BUA

Quantas figuras de quatro lados foram desenhadas?

a) 2 b) 3 c) 4 d) 5

4) Descreva trés propriedades do quadrado.
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5) (Prova Brasil — 6.° Ano do Fundamental) As faces superior das pecas de um jogo de
dominé tem formato de um quadrilatero, observe:

Qual o quadrilatero que melhor caracteriza a face superior da pe¢a de um jogo de
domind?

a) Trapézio b) Quadrado ¢) Retangulo d) Losango
6) Qual das figuras baixo é um retangulo?
7 Com relacédo ao trapézio abaixo, marque a (as) alternativa (as) corretas:
a) Tem 2 angulos iguais c) Tem um par de lados opostos paralelos
b) Tem 4 lados iguais d) Tem diagonais de mesmo tamanho
8) Relacione a segunda coluna de acordo com a primeira.
(A) Quadrado (_) quadrilatero que possui 0s

quatro lados iguais.

(B) Retéangulo (_) possui os gquatros angulos
iguais e lados opostos sdo paralelos.

(C) Trapézio (_) possui os quatro lados iguais
e 0s quatro angulos iguais.

(D) Losango (_) possui dois lados paralelos
gque sédo chamados de base.

E PARA FINALIZAR, O QUE VOCE ACHOU DA ATIVIDADES DIDATICAS DE
HOJE?? DEIXE SEU COMENTARIO ABAIXO:
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APENDICE C - ATIVIDADES DO MINICURSO

Mestrado Profissional em
A Matematica - PROFMAT
‘i‘-‘ Universidade Federal do Vale do
AAAA Sao Francisco — UNIVASF
PROFMAT Mestranda: Deiziane Coutinho de VALE DO SR FRANCISCO
Miranda
Orientador: Alexandre Ramalho
Silva
PROBLEMA DOS PONTINHOS
Sexto Turno: Matutino Data:
Ano [ 12016
Turma:

PROBLEMA DOS PONTINHOS

1) Dado os pontos abaixo, liguem-vos de modo a formar quadrilateros
(Paralelogramos, Quadrados, Retangulos, trapézios e Losangos)




76

JOGO DA MEMORIA

mm A
N &

QUADRADO RETANGULO J

TRAFEZIO N [HS ANGO ]
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Mestrado Profissional em Matematica
- PROFMAT
s
Ak Universidade Federal do Vale do S&ao
A A Francisco — UNIVASF
Ahh s iy et
PROFMAT Mestranda: Deiziane Coutinho de
Miranda
Orientador: Alexandre Ramalho Silva
Cruzadinha
Sexto Turno: Matutino Data:
Ano __ 12016
Turma: Sexo: Feminino (__) Masculino (_ )

01)Complete a cruzadinha com os nhomes dos quadrilateros:
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JOGOS DOS QUADRILATEROS
PERGUNTAS

FIGURA QUE TEM 4 LADOS IGUAIS E PODE TER ANGULOS
DIFERENTES?

LADOS OPOSTOS PARALELOS ENTRE S| E DE MESMA MEDIDA
DUAS BASES PARALELAS

LADOS IGUAIS E ANGULOS IGUAIS

QUANTOS ANGULOS INTERNOS TEM NO QUADRILATERO
QUANTOS LADOS POSSUI UM QUADRILATERO

TODO QUADRADO E RETANGULO?

NOME DAS FIGURAS ABAIXO:

_
= ¢
-




ENINGMA DOS QUADRILATEROS

I o

A
<P
—

N

Como preencher o tabuleiro:

Linha 1 coluna 1 quadrado azul
Linha 4 coluna 3 losango vermelho
Linha 3 coluna 2 trapézio verde
Linha 2 coluna 4 losango verde
Linha 1 coluna 4 trapézio vermelho
Linha 3 coluna 1 retangulo amarelo
Linha 2 coluna 3 quadrado amarelo
Linha 4 coluna 1 trapézio amarelo
Linha 4 coluna 4 quadrado verde
Linha 1 coluna 2 losango amarelo
Linha 3 coluna 3 quadrado vermelho
Linha 3 coluna 4 losango azul
Linha 1 coluna 3 retangulo verde
Linha 2 coluna2 trapézio azul

Linha 4 coluna 2 retangulo azul
Linha 2 coluna lretangulo vermelho
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ANEXO A - ATIVIDADE PARA OBTENCAO DA AREA DO
QUADRADO

Objetivo:

Construir quadrados de um metro de lado com area igual a 1 m2 e descobrir a
correspondéncia entre as unidades de medida m2 e cm?.

Materiais:

- Jornal;

- Fita métrica;
- Tesoura;

- Fita adesiva;

- Lapis.

Utilizacao do Material:

1°) uma folha de jornal utilizando a fita adesiva, de modo a formar o quadrado Q de
lado um metro.

2°) qual a area do quadrado Q tomando como unidade de medida de area o
quadrado de lado 1 cm?

3°) escreva a area de Q tomando como unidade de medida de area o proprio
quadrado de lado 1 m.

4°) O que vocé pode concluir em relacéo a area de Q, comparando os resultados do
2° e 3° passos?

Comentério:

Pdde ser observada uma correspondéncia entre cm?2 e m2,

Deixar claro que dependendo da figura que temos para fazer o calculo de érea, é
conveniente utilizarmos como unidade de area, o metro quadrado (m2) ao invés de
utilizarmos o centimetro quadrado (cm2).

REFERENCIA:

LAMAS, Rita de Céassia Pavan; CACERES, Alexsandra Ribeiro; COSTA Fabiana
Mara da; PEREIRA, Inaia Marina Constantino; MAURI, Juliana. Ensinando area no
ensino fundamental. Disponivel em<
www.unesp.br/prograd/PDFNE2005/artigos/capitulo%205/ensinandoarea.pdf>.
Acesso em 07 novembro 2016.


http://www.unesp.br/prograd/PDFNE2005/artigos/capitulo%205/ensinandoarea.pdf
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ANEXO B — ATIVIDADE PARA OBTER A AREA DO RETANGULO

Objetivo:

Aplicar o conceito de area adquirido na atividade 1, para descobrir a férmula para o
calculo da area do retangulo, tomando como unidade de medida de area, o
quadrado de area 1 cmz.

Materiais:
- Lapis;
- Régua.

Utilizacao do Material:
1°) quadricular os retangulos a seguir, utilizando quadrados de 1 cm de lado.

d) ] il

2°) Dar a area dos retangulos.

3°) escrever a area de cada retangulo como produto de dois niumeros. O que vocé
conclui quanto a area do retangulo?

Comentério:

Pode ser observado que no calculo da area do retangulo, o numero de unidades de
area (quadrado de area 1 cm?) coincide com o produto do nimero de unidades do
comprimento (b) pelo nimero de unidades da altura (h). Dessa maneira, a area A do
retdngulo € A = bxh. Observamos que nem algumas atividades podem ser
assumidas apenas numeros inteiros para os lados do quadrado e do retangulo. Tais
atividades podem também serem desenvolvidas para nameros racionais e
irracionais (Lima, 1985).

REFERENCIA:

LAMAS, Rita de Céassia Pavan; CACERES, Alexsandra Ribeiro; COSTA Fabiana
Mara da; PEREIRA, Inaia Marina Constantino; MAURI, Juliana. Ensinando area no
ensino fundamental. Disponivel em<
www.unesp.br/prograd/PDFNE2005/artigos/capitulo%205/ensinandoarea.pdf>.
Acesso em 07 novembro 2016.


http://www.unesp.br/prograd/PDFNE2005/artigos/capitulo%205/ensinandoarea.pdf
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ANEXO C — CONSTRUCAO DA FORMULA DA AREA DO LOSANGO

Objetivo:
Obter a formula para calcular a area do losango.

Materiais:

- Um losango feito em cartolina;

- Tesoura.

Utilizacado do Material:

1°) Trace as diagonais no losango dado, como na figura.
A

C

2°) Recorte na diagonal menor (d) formando dois triangulos.

e A

3°) Com os dois triangulos monte uma figura conhecida que vocé ja sabe calcular a
area. Qual a formula para calcular a area desta figura?
49) Qual a area do losango?

Comentario:
Verificamos que a figura formada € um paralelogramo do tipo a seguir.
ﬁ’?y E
D d C

Logo, a area do losango € a area do paralelogramo obtido no 3° passo. O lado do

losango é formado pela diagonal menor (d) e a altura é formada pela metade da

dxD
diagonal maior (D/2). Portanto, a formula para calcular a area do losango é: Al =
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ANEXO D — CONSTRUCAO DA FORMULA DA AREA DO TRAPEZIO

Objetivo:
Obter a férmula para calcular a area do trapézio de base menor b e base maior B.

Materiais:
- Cartolina; Lapis; Tesoura.

Utilizacdo do Material:
1°) Construir dois trapézios em cartolina (ou papel cartdo, ou sulfite) igual ao
apresentado a sequir.

C
2 B
2°) Com os dois trapézios, monte um poligono que vocé ja sabe calcular a area.
3°) Qual a formula para calcular a area do trapézio no 1° passo?

Comentério:

Verificamos que a figura formada é um paralelogramo (ver figura), cuja area ja
sabemos calcular. Como esse paralelogramo é formado por dois trapézios iguais, a
area do trapézio dado no 1° passo, é dada pela area do paralelogramo formado,
dividida por dois.

b B

Como o lado do paralelogramo € formado pela soma das bases do trapézio, ou seja,
) ) .., h(B+b)
B+b, a formula para calcular a area do trapézio ¢ ——
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ANEXO E - CONSTRUCAO DA FORMULA DE AREA DO
PARALELOGRAMO

Objetivo:
Obter a formula para calcular a area do paralelogramo.

Materiais:
- Um paralelogramo feito em cartolina (ou papel cartdo, ou sulfite);
- Tesoura.

Utilizag&o do Material:
1°) No paralelogramo dado, trace a altura AE relativa ao lado CD, como na figura a
seguir. Recorte o paralelogramo na altura AE.
A b
B

D E C

2°) Com as duas figuras obtidas monte um poligono no qual a area ja foi trabalhada
(retangulo ou quadrado). Qual a formula para calcular a area do poligono obtido?
3°) Qual a formula para calcular a area do paralelogramo?

Comentario:
Com essa atividade, verificamos que o poligono formado no 2° passo é um
retangulo, cuja area € A=b h.

Como o retangulo foi obtido da decomposicdo do paralelogramo, a éarea do
paralelogramo é a mesma é&rea do retangulo obtido, pela conservacdo da area.
Logo, para calcular a area do paralelogramo multiplicamos a medida do lado (b) pela
altura relativa a este lado (h), ou seja, Ap = b.h.
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