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INTRODUCAO

O presente Produto Educacional atua como uma proposta didatica de
atividades e é referente a dissertacdo de mestrado intitulada “Desenvolvendo uma
Mentalidade Matematica por meio de uma Abordagem Problematizada no ensino de
Areas Geométricas”. Tal produto é resultado da pesquisa associada ao Programa de
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional, vinculado a Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (UERJ).

Nosso Produto Educacional consiste em uma sequéncia didatica voltada para
aulas de Matematica, inspirada nos principios da Matematica Problematizada, da
Investigacdo Matemética e do Laboratério de Ensino de Matematica. Essa proposta
adota uma abordagem dialogica, que busca (re)construir os conceitos matematicos
de forma colaborativa no ambiente escolar. Para isso, sdo exploradas situacoes-
problema relacionadas a Geometria, utilizando materiais manipulaveis como recurso
didatico, com o objetivo de favorecer a visualizacdo, a compreensao e a abstracao
dos conceitos matematicos pelos estudantes.

As atividades que compdem essa sequéncia didatica foram aplicadas em uma
turma do oitavo ano do Ensino Fundamental. No entanto, a proposta apresenta
flexibilidade e pode ser adaptada a diferentes etapas da Educacao Béasica, desde que
o(a) professor(a) exercite sua criatividade e considere as especificidades de sua
turma. A sequéncia foi elaborada de forma progressiva, iniciando pelo conceito de
reta, passando pela compreensdo de area, explorando a nocao de medida e
culminando no calculo de areas de diferentes poligonos. Dessa forma, é possivel
utilizar as atividades de maneira integrada ou isolada, conforme a pertinéncia do
conteudo a etapa escolar em que se pretende aplica-las.

Essas atividades foram desenvolvidas com o intuito de envolver os alunos em
um ambiente de ensino acolhedor, participativo e respeitoso. Procurou-se criar um
espaco em que os erros fossem compreendidos como parte fundamental do processo
de aprendizagem, sendo acolhidos e explorados coletivamente, e onde as sugestfes
dos estudantes fossem sempre bem-vindas e debatidas em grupo. O objetivo nédo se
restringia a apropriacdo de conceitos e definicbes mateméticas; desejava-se,
sobretudo, que os alunos fossem capazes de perceber a matematica como algo
significativo, compreendé-la em sua logica e estrutura, e, a partir disso, fortalecer sua

autoconfianca diante da disciplina. O foco esteve na construcdo de uma relagcdo mais
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positiva com a matematica, promovendo o desenvolvimento de uma mentalidade de

crescimento e o engajamento ativo dos estudantes no processo de aprendizagem.



Atividade 1: O que é reta, semirreta e segmento de reta?

Esta primeira atividade configura-se muito mais como uma conversa com 0S
alunos do que como uma tarefa convencional, mas isso de modo algum diminui sua
relevancia no processo de ensino e aprendizagem. Conforme ja destacado, esta
sequéncia didatica pauta-se em uma abordagem dialdgica, inspirada pelos
fundamentos da Matematica Problematizada. Essa escolha metodoldgica se justifica,
pois, segundo Giraldo (2019), a Matematica Problematizada propde uma visdo plural
e dindmica da matematica, reconhecendo a existéncia de saberes situados em
diferentes contextos histéricos, sociais e culturais, nos quais a producdo e a
mobilizacdo do conhecimento matemético se fazem presentes de maneira
significativa.

Essa perspectiva valoriza a construcéo de significados e de vinculos afetivos
no processo educativo, destacando-se por priorizar a reflexao critica e o engajamento
ativo dos estudantes, em detrimento da simples transmissédo de conteudos, regras e
procedimentos. Assim, ao iniciar a sequéncia com uma atividade dialogica, busca-se
criar um espaco de escuta e troca, no qual os alunos possam expressar suas
percepcdes, experiéncias e conhecimentos prévios, contribuindo para o
desenvolvimento de uma aprendizagem mais contextualizada, colaborativa e
transformadora.

Dito isso, passemos a proposta de desenvolvimento da primeira atividade.
Como o préprio titulo sugere, trataremos dos conceitos de reta, semirreta e segmento
de reta. Cabe destacar que a semirreta e 0 segmento de reta sdo construcdes
derivadas a partir do conceito de reta, sendo esta, por sua vez, um elemento primitivo
da geometria. Por se tratar de um elemento primitivo, a reta ndo possui uma definicao
formal baseada em propriedades mais fundamentais — ela € aceita como um conceito
intuitivo, cuja compreensao é construida a partir da observacgdo, da experiéncia e da
convencao matematica.

Dessa forma, é fundamental que o professor tenha dominio sobre esse
conteudo, tanto em sua dimensé&o conceitual quanto em suas possiveis abordagens
didaticas. Isso permitira que ele conduza a discussdo com seguranca, acolhendo e
explorando as ideias dos alunos, mesmo que estas surjam de forma espontanea,
incompleta ou ainda em construcdo. O objetivo, aqui, ndo é apresentar definicdes
prontas, mas promover um espaco de dialogo e investigacdo, em que os estudantes
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possam construir significados préprios e conecta-los ao saber matematico
historicamente sistematizado.

Sugerimos que o primeiro tema a ser abordado com o0s alunos seja o conceito
de reta. Inicie a atividade com uma conversa aberta, fazendo a seguinte pergunta:

. O que é uma reta?

Estimule os estudantes a trazerem exemplos concretos e proximos de sua
realidade — inclusive objetos presentes na propria sala de aula podem ser utilizados
para ilustrar suas ideias. A partir das respostas, avance com perguntas que ampliem
a reflexado, como:

. Se algo nao for uma reta, sera o qué?

Nesse momento, € provavel que surjam respostas variadas. Em nossa
experiéncia, por exemplo, alguns alunos responderam que o oposto de uma reta seria
um circulo ou uma bola. Esse tipo de resposta oferece uma excelente oportunidade
para explorar nocdes iniciais sobre curvas e formas nao lineares, enriquecendo a
compreensao geomeétrica dos estudantes.

Outra questao relevante a ser proposta é:

e Areta possui largura?

Esse questionamento convida os alunos a refletirem sobre a aparéncia da reta.
Desenhe uma no quadro ou utilize uma linha de barbante, régua ou fita para
representa-la visualmente. Em seguida, provoque a turma com perguntas como:
"Conseguimos medir a largura de uma reta?", ou "Se ela ndo tem largura, o que iSso
nos diz sobre ela?". Esse exercicio ajuda a consolidar a ideia de que a reta, apesar
de representada visualmente com alguma espessura, € um ente abstrato que néo
possui largura nem espessura reais.

Outro caminho de exploracdo consiste em relacionar a reta com 0s ndmeros,
especialmente por meio da reta numérica, recurso comum no Ensino Fundamental.
Podemos destacar semelhancas entre os dois elementos, como o fato de ambos
serem infinitos. Os alunos, especialmente a partir do sexto ano, geralmente ja
compreendem a infinitude dos nimeros naturais, 0 que pode servir de ponte para a
ideia de que a reta também se estende infinitamente — e, neste caso, em ambas as
diregdes.

No contexto da pesquisa vinculada a este produto educacional, as atividades

foram aplicadas com alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental, os quais ja tinham
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familiaridade com os niUmeros negativos e, portanto, com a representacédo bidirecional
da reta numérica. No entanto, caso essa abordagem seja desenvolvida com turmas
do sexto ano, sugerimos conduzir a conversa utilizando os niumeros naturais como
ponto de partida, destacando que esses sao infinitos apenas em uma direcéo,
enquanto a reta € infinita para os dois lados.

Apos a construcéo coletiva do conceito de reta — entendida como um elemento
gue nao possui curvas, € sempre reto, apresenta apenas uma dimensao (o
comprimento) e se estende infinitamente em ambas as dire¢des, sem um ponto inicial
ou final definido —, o(a) professor(a) pode conduzir a discussao para os conceitos de
semirreta e segmento de reta.

E importante que essa transicdo ocorra mantendo a abordagem
problematizadora que tem guiado toda a atividade, incentivando os alunos a refletirem
criticamente e a justificarem suas ideias por meio de perguntas que despertem o
raciocinio. Uma estratégia eficaz € iniciar essa nova etapa do didlogo questionando
diretamente os estudantes sobre 0s proprios termos: semirreta e segmento de reta.
Pergunte-lhes: "O que vocés entendem por esses nomes?" ou "O que sera que
significa 'semi' na palavra semirreta?"

Como os alunos ja discutiram coletivamente as principais caracteristicas da reta
— sua infinitude, sua auséncia de inicio e fim definidos e sua unicidade dimensional —
, esse conhecimento prévio pode ser mobilizado para que eles formulem hipoteses
sobre o0 que seriam, entdo, a semirreta e 0 segmento de reta.

A partir desse ponto, a criatividade dos alunos e do(a) professor(a) sera
fundamental para conduzir e finalizar a atividade. A proposta metodolégica esta
centrada no dialogo: conversar, colher ideias, explora-las, refletir coletivamente,
chegar a conclus@es provisérias e retomar a conversa, seja sobre 0 mesmo tema ou
avancando para conceitos subsequentes. Esse ciclo reflexivo, préprio de uma
abordagem problematizadora, favorece a construcdo ativa do conhecimento,
respeitando o tempo e o percurso intelectual de cada grupo.

Consideramos que essa primeira etapa da sequéncia didatica pode ser
concluida no momento em que os conceitos de reta, semirreta e segmento de reta
forem construidos de forma compartilhada, com sentido e significado para os

estudantes. O objetivo ndo é apenas que os alunos memorizem definicées, mas que



compreendam profundamente os conceitos e consigam articula-los a partir das

discussbes, dos exemplos e das inferéncias surgidas ao longo da atividade.



Atividade 2: Adicao, Subtracdo e Comparacdo com segmentos de reta —
(Apéndice A)

Para esta segunda exploracédo, sugerimos que o(a) professor(a) elabore um
material manipulavel que possibilite aos alunos interagir diretamente com os conceitos
matematicos abordados. Em nossa experiéncia, confeccionamos barras retangulares
utilizando papel cartdo em cinco tamanhos e cores distinta. Cada uma dessas barras
representa um segmento de reta e serve como recurso didatico para a realizacéo de
diversas operacfes matematicas. Os alunos foram organizados em grupos de quatro
integrantes, e cada grupo recebeu dois "segmentos de reta" distintos entre si.

A proposta é que os alunos utilizem esses segmentos para realizar operacdes
de adicéo e subtracdo, bem como para comparar comprimentos, identificando quais
sdo maiores ou menores. Mais do que apenas chegar as respostas corretas, espera-
se que os estudantes sejam incentivados a justificar suas conclusdes, verbalizando o
raciocinio utilizado em cada situacéo.

Essa atividade busca fortalecer o pensamento l6gico e a argumentacéo
matematica, a0 mesmo tempo em que promove a articulagao entre diferentes campos
do saber matematico. Ao serem instigados a realizar operacdes de adi¢cao e subtracao
— com as quais ja estao familiarizados no campo da aritmética — em um contexto
geométrico, os alunos sdo convidados a transpor conhecimentos entre dominios
distintos da matematica. Pelo nosso entendimento do trabalho de Boaler (2018), esse
movimento favorece uma compreensdo mais ampla e integrada da disciplina,
evidenciando que os conceitos nao estao isolados, mas inter-relacionados, e que seu
significado pode ser expandido quando aplicados em diferentes contextos. Ao
manusear os segmentos de reta, portanto, os estudantes desenvolvem ndo apenas
habilidades geométricas, mas também ampliam sua capacidade de mobilizar saberes

prévios de forma significativa.



Material 1 - barras de papel cartédo

Fonte: Acervo do autor, 2024.

Uma vez que se trabalha com atividades abertas, sugestdao de Boaler (2018)
para desenvolver uma Mentalidade Matemética de Crescimento, nas quais as
respostas dos alunos podem ser as mais variadas possiveis, é fundamental que o(a)
professor(a) se planeje previamente, refletindo sobre os possiveis caminhos que os
estudantes podem seguir em suas respostas e como explorid-los de maneira
proveitosa. Antecipar diferentes interpretacfes permite ao docente conduzir o dialogo
de forma mais eficaz, promovendo questionamentos que aprofundem o raciocinio dos
alunos e favorecendo uma construcao coletiva e significativa do conhecimento.

Abaixo apresentamos as constru¢cdes que recebemos como respostas dos
alunos ao desenvolverem a atividade, bem como uma justificativa dada pelos

estudantes.

. Adicao

‘A imagem representa a soma porque, ao juntar as extremidades das
duas retas, criamos uma nova reta com o comprimento aumentado’.
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. Subtracéo

[

“Para subtrair, temos que tirar a medida do azul do amarelo e ver o
que sobra do amarelo, que é o resultado’.

. Comparacao

“O amarelo é maior porque conseguimos encaixar o azul dentro dele,
mas ndo o contrario”.

Ainda no contexto da atividade, propusemos uma problematizacdo com o
objetivo de levar os educandos a analisar, definir e justificar se determinada situacao
configurava ou ndo uma soma. A seguir, apresentamos a construcao elaborada,

acompanhada da justificativa apresentada pelos alunos.

:

‘Desse jeito, estamos juntando a largura, que é sempre zero, pois a
reta ndo tem largura. E se for medir o comprimento, continua dando
s6 o do amarelo, que é maior”.

Apbs analisar as producdes dos alunos, observamos que todos realizaram a
operacgdo de adicdo mantendo a representagao do resultado como um Unico segmento
de reta continuo. Essa constatacdo nos levou a elaborar uma nova problematizacéo,
gue nao foi aplicada, mas pode ser utilizada por vocé, colega professor(a), com o
intuito de ampliar as possibilidades de interpretacdo e aprofundar as discussdées em
sala de aula.
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A sugestdo consiste em dispor os segmentos de reta de modo que néo
resultem, visualmente, em um Unico segmento continuo — por exemplo, organizando-
os de forma a determinar um angulo reto ou outra figura que impeca essa
continuidade. Essa mudanca na disposi¢cao estimula os alunos a refletirem sobre o
conceito de adicdo na geometria, promovendo questionamentos sobre o que
caracteriza, de fato, uma soma nesse contexto.

Outra observacdo importante refere-se a nomeacdo das extremidades dos
segmentos de reta. Percebemos que atribuir letras ou nimeros a essas extremidades
pode facilitar significativamente a visualizagdo e a argumentacédo dos estudantes.
Essa nomeacdo pode ser adaptada conforme a intencdo do docente, podendo
assumir um carater mais geométrico, com letras maiusculas (como A, B, C...), ou mais
aritmético, com numeros, conforme o foco desejado para a atividade.

A seguir, apresenta-se a imagem da problematizagc&o proposta, acompanhada

da sugestéo de identificacdo das extremidades dos segmentos de reta.

Percebe-se que as producdes dos estudantes, assim como suas justificativas,
deixam explicito o quanto a Atividade 1 foi importante e como eles assimilaram o0s

conceitos desenvolvidos naquele momento.
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Atividade 3: Multiplicacdo com segmentos de reta — (Apéndice B)

Nesta exploracdo, utilizaremos os segmentos de reta confeccionados com
papel cartdo para realizar, de forma geométrica, a operacdo da multiplicacdo. Além
disso, solicita-se que os estudantes justifiguem suas produc¢des. Sugerimos que o(a)
professor(a) também produza segmentos de reta particionados. Acreditamos que 0s
guadradinhos facilitardo aos estudantes a associacao entre a multiplicacdo na forma
com que ja estdo habituados (no campo da aritmética) e a nova abordagem (no campo
da geometria).

Lorenzato (1995) demonstrava discordancia em relagdo ao modo como a
geometria escolar, com frequéncia, é apresentada como uma disciplina isolada, sem
gue se valorizem as conexfes e semelhancas entre ela, a aritmética e a algebra.
Assim, com esta sequéncia didatica, buscamos propor tarefas que possibilitem a
exploragéo desses diferentes campos de maneira articulada. Acreditamos que essa
integracdo contribui significativamente para o desenvolvimento de uma mentalidade

matematica nos estudantes.

Material 2 — Barras de papel cartao lineares e particionadas

Fonte: Acervo do autor, 2024

Antes de efetivamente entregar o material aos estudantes e permitir que
realizassem a multiplicacdo em sua forma geométrica, promovemos um dialogo sobre
o conceito de multiplicacdo. Essa conversa foi conduzida por meio de uma Abordagem
Problematizadora, assim como na Atividade 1, com o objetivo de ampliar a
compreensao dos educandos acerca desse conceito.

Abaixo, apresentamos a producdo de um grupo de estudantes durante a

exploracdo desta atividade, acompanhada da justificativa por eles apresentada.
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“Na multiplicagdo com duas retas, uma delas percorre a outra até
cobri-la completamente”.

Além da reinterpretacdo da definicdo de multiplicacdo, nesta atividade
problematizamos as figuras que emergem como resultado das operacdes. Os
estudantes responderam com confianga que a soma de segmentos resulta em um
novo segmento e que a multiplicacdo origina um retangulo. A partir dessa percepcao,
conseguiram atribuir sentido a area do retangulo, compreendendo que ela é resultado
da multiplicacdo entre dois segmentos de reta.

Ainda no contexto da abordagem proposta por esta sequéncia didatica e da
intervencdo realizada na pesquisa a ela vinculada, foram planejadas algumas
problematizagbes. A seguir, apresentamos a imagem mostrada aos alunos,
acompanhada de uma das respostas recebidas, a fim de ilustrar os possiveis retornos

gue o(a) professor(a) pode obter ao aplicar a atividade.
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Os discentes foram questionados sobre se a imagem representava o produto
de uma multiplicacdo, sendo também solicitado que explicassem suas respostas.

Abaixo, apresentamos uma das contribuicdes a esse respeito.

“O verde é 7 e o vermelho é 5. Entdo, a multiplicacdo tem que dar 35,
e naimagem temos um total de 40 quadradinhos. Se contarmos assim,
da errado. Isso porque ndo devemos contar o vermelho, ele s6 mostra
guantas vezes o0 verde tem que aparecer. Quando fazemos com
nameros, nao fica assim:
5:7=5+74+7+7+7+7

Entdo, sim, representa o produto, mas temos que contar s6 0s
quadradinhos verdes. Séo eles que tém que aparecer 5 vezes’.

Outra problematizacédo que planejamos e aplicamos abordou a unicidade do
produto. Para isso, utilizamos o retangulo — resultado da multiplicacdo — e inclinamos
levemente sua altura, transformando-o em um paralelogramo. Construimos, nesse
caso, um retangulo articulado, que permitia a variagcdo dos angulos, facilitando a

visualizacdo e a analise do problema proposto.

Os questionamentos propostos aos estudantes nesta exploracdo foram os
seguintes: a multiplicacdo de dois segmentos de reta resultara sempre em um
retangulo? E se inclinarmos um dos segmentos, sem alterar suas medidas, ainda
estariamos realizando uma multiplicacdo? Seria possivel obter produtos diferentes ao
multiplicar os mesmos elementos? Abaixo, apresentamos uma das respostas obtidas.

“Se inclinarmos um dos segmentos, a area do retangulo diminui. Por isso,
acredito que a multiplicacdo ocorra apenas quando a area é a maxima possivel, pois

nao faz sentido que a operacdo tenha diferentes resultados. Se observarmos
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atentamente, ao inclinar um dos segmentos, ele comeca a se sobrepor ao outro. Ao
mesmo tempo, na base, comeca a aparecer a parte do segmento que esta por baixo.
Eu interpreto isso como uma multiplicagéo incompleta, pois uma parte da base e uma
parte dos segmentos ficam ocultas. Por isso, a area resultante é menor.”

Essas foram duas problematizacfes planejadas previamente para a aplicacéo
da atividade, mas o(a) colega professor(a) pode elaborar véarias outras. Por exemplo,
seria possivel abordar, com poucas adaptacfes no material, a propriedade distributiva
da multiplicagdo em relagéo a adicdo. Também é viavel explorar o produto notavel da
soma. A criatividade dos(as) professores(as) — e também dos(as) estudantes — pode
originar diversas problematizacdes a serem analisadas com o uso do material.

A seguir, apresentamos um exemplo da propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicdo, no qual o segmento verde multiplica 0 segmento

resultante da soma dos segmentos vermelho e azul.

Jial

L

Nossa sequéncia didatica teve inicio com a ideia de reta e a exploracéo de suas

caracteristicas. Em seguida, avancamos para a soma de segmentos de reta.
Posteriormente, chegamos a multiplicacdo desses segmentos e, nesse ponto,
percebemos que, diferentemente da adi¢do, o resultado dessa operacao da origem a
um novo tipo de figura: uma figura bidimensional. Seguindo essa sequéncia Idgica, a

préxima atividade propde explorar as propriedades dessa nova figura.
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Atividade 4: Medida — (Apéndice C)

Nesta quarta atividade, buscamos explorar o conceito de medida. Como em
momentos anteriores, promoveu-se uma discussao coletiva sobre esse conceito, com
o professor conduzindo a conversa por meio de perguntas que instigaram os alunos a
verbalizar suas percepc¢des, contribuindo tanto para a compreensdo dos colegas
guanto para uma reflexdo em grupo sobre o que significa medir e como esse processo
pode ser realizado.

Foi preparado um material com &reas maiores, em diferentes formatos, para
serem medidas, e formas geométricas menores, também variadas, para servirem

como unidades de medida durante o processo de medigéao.

Material 3 — Medicao de areas

Fonte: Acervo do autor, 2024

Este material foi entregue aos estudantes, e foi solicitado que medissem cada
area maior quatro vezes, utilizando, a cada vez, um tipo diferente de figura menor.
Apds essa exploragdo, os alunos foram questionados sobre suas percepcfes em
relacdo a medicéo das areas. A seguir, destacamos uma construcdo elaborada pelos
estudantes, acompanhada de uma resposta que ilustra suas percepcdes sobre a
atividade proposta e exemplifica o tipo de retorno que o(a) professor(a) pode obter ao
replica-la.
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“Medir é quando usamos um objeto para cobrir outro. Para medir um
comprimento, colocamos outro sobre ele, cobrindo-o por inteiro. Para
medir uma area, colocamos outra area sobre ela, cobrindo-a
completamente. A melhor forma de medir uma area é com o quadrado,
pois ele se ajusta bem, sem deixar espacos sobrando. A pior forma foi
o triangulo, que é dificil de encaixar e deixa muitos buracos. O circulo
também foi ruim, pois deixa muito espago sobrando’.

Na reproducdo desta atividade, o(a) colega professor(a) pode utilizar a
imaginacédo e propor diferentes formas. Durante a conversa que precedeu a pratica,
os estudantes levantaram a hipétese de que uma forma circular seria mais adequada
para medir areas também circulares. Por meio de uma abordagem problematizadora,
acolhemos a percepcdao de um estudante e a transformamos em atividade,
valorizando sua contribuicdo para a aula e oferecendo aos alunos a oportunidade de
testar suas proprias teorias e, a partir da exploracéo, formular conclusoées.

Segundo Menezes e Quintaneiro (2023), problematizar n&o se configura como
um método, mas sim como a possibilidade de considerar questionamentos como: 'Mas
por que isso funciona?', 'O que esta na origem desse procedimento?’, 'Por que nao é
de outro jeito?’, 'O que ele significa?’, 'Que sentidos de mundo produz ou é produzido
por esse procedimento?’. Tais indagacOes, certamente, podem impactar
significativamente o ensino desse conteudo.

Foi justamente com essa perspectiva que planejamos e aplicamos as
atividades propostas. Em alguns momentos, partimos das conversas e dos

guestionamentos trazidos pelos proprios alunos, 0os quais devolviamos para serem
18



explorados em grupo; em outros, elaboramos propositalmente problematizagbes a
serem levadas a sala, como no caso da atividade que acabamos de realizar. Sera que
algum aluno se questionou sobre o motivo de utilizarmos quadrados para medir
areas? Sera que, ao menos, algum deles buscou uma justificativa para o uso dessa

figura? Foi exatamente esse tipo de reflexdo que buscamos provocar.
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Atividade 5: Comparando areas retangulares — (Apéndice D)

Para a quinta atividade, foram preparados quatro retangulos, em papel cartéo,
com areas distintas. O desafio proposto aos alunos consistia em organiza-los em
ordem crescente de area e apresentar uma justificativa matematica para essa
ordenagéo.

Durante a conversa que antecedeu a realizacdo da tarefa — como de costume
nesta sequéncia didatica —, os estudantes foram relembrados de que a area de um
retangulo € obtida pela multiplicacdo de dois segmentos de reta. Também foram
incentivados a revisitar suas proprias anotacdes e a retomar a definicdo que haviam
construido sobre os conceitos de 'maior' e ‘'menor' na atividade com segmentos de

reta, uma vez que esses conceitos seriam novamente mobilizados nesta proposta.

Material 4 — Retangulos em papel cartdo

Fonte: Acervo do autor, 2024

Como de costume, apresentamos a seguir o trabalho desenvolvido por um
grupo de alunos. Nosso objetivo é exemplificar ao(a) professor(a) o tipo de retorno
gue pode surgir durante a aplicacdo da atividade, além de oferecer um ponto de
partida para que sua imaginacao antecipe possiveis respostas ou dificuldades que os

estudantes possam apresentar.
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Nesta atividade, além do objetivo evidente de comparar os retangulos, também
propusemos uma problematizacdo. Os retangulos roxo e amarelo apresentavam
areas muito préoximas, e as medidas de seus lados, por si sO, ndo permitiam
estabelecer uma ordenagcdo com base apenas na comparacdo direta. Essa escolha
foi intencional, pois buscavamos incentivar os educandos a pensar em alternativas

para resolver a situacao.
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Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2020), a investigagdo matematica
promove exatamente esse tipo de envolvimento. Ela estimula a formulacdo de
conjecturas, a identificacdo de padrbes, a criagdo de hipoteses e a busca por
justificativas. Inspirados nessa perspectiva, planejamos a atividade de forma a
provocar esse tipo de engajamento. Como resultado, diversos grupos de alunos
encontraram uma solucao criativa: realizaram uma transformacao geométrica em um

dos retangulos, o0 que permitiu a comparagao com o outro.
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Atividade 6: Aplicando a formula de calculo de area no poligono — (Apéndice E)

Para esta ultima atividade, preparamos, em papel cartdo, cinco poligonos
diferentes para que os estudantes pudessem explorar a aplicacdo da féormula de
célculo da éarea diretamente sobre as figuras. Nesta proposta, os alunos s&o
convidados a empregar e visualizar conhecimentos a partir de diferentes perspectivas.
Por exemplo, eles aplicam operacdes matematicas em figuras geométricas e
observam transformacdes espaciais, o que Ilhes permite construir sentido sobre o que
realmente ocorre ao utilizar essas ferramentas.

Para o desenvolvimento da atividade, cada grupo de alunos recebeu varias
unidades de cada um dos cinco poligonos confeccionados. A proposta consistia em
aplicar a férmula do calculo da area diretamente sobre as figuras, podendo, para isso,
tracar retas, realizar cortes e remontar os poligonos conforme julgassem necessario.
Além dessas acOes, os estudantes deveriam interpretar a férmula algébrica e
estabelecer conexdes que possibilitassem sua transposicdo para a aplicagdo
geomeétrica.

A seguir, apresentamos algumas producgdes realizadas pelos estudantes no
decorrer desta atividade.

No caso do retangulo, ndo houve necessidade de adaptagdes. Os estudantes
retomaram a ideia de que o retangulo é o resultado geométrico da multiplicagéo,

concluindo, portanto, que sua area é calculada pelo produto entre base e altura.
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26'a

26b 26'b

Ao trabalhar com o paralelogramo, alguns grupos tragaram a altura a partir de
um dos vértices e realizaram o corte; outros perceberam que era possivel tragar a

altura em qualquer ponto, desde que ligasse uma base a outra.

*60

Ao trabalhar com o losango, ndo houve muita variacdo entre 0Ss grupos:

cortaram ao longo de uma das diagonais e, em seguida, dividiram o triangulo superior

ao meio, ajustando-o para formar um retangulo.

A

O triangulo apresentou um pouco mais de desafio. Apés tracarem a altura,

alguns grupos de alunos tiveram dificuldade em perceber que era necessario corta-la
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ao meio, de forma paralela a base. No entanto, apés algumas tentativas, conseguiram

avancar na atividade.

29 29a 29'a

29b 29'b

29c 29'c

O trapézio foi interpretado pelos alunos como uma combinacéo entre triangulo
e paralelogramo. Isso porque, assim como no paralelogramo, eles perceberam que
era possivel tragar a altura de diferentes maneiras, desde que conectasse uma base
a outra. E, de forma semelhante ao triangulo, identificaram a necessidade de dividir a
parte superior da figura para encaixa-la nas laterais da base resultante.

Ao final desta atividade, como de costume, promovemos uma conversa com 0s
alunos sobre suas observacdes e curiosidades. Durante esse momento, tivemos uma
contribuicdo bastante interessante: um dos estudantes argumentou que, NOs casos
em que a férmula da area envolvia uma divisdo, ele gostaria de refazer a atividade
dividindo as bases, e ndo as alturas. Segundo sua justificativa, como havia uma fracao
na férmula, seria possivel dividir tanto o primeiro quanto o segundo fator da

multiplicagdo. No entanto, ao tentar aplicar essa ideia geometricamente, ele néo
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obteve sucesso. Constatou que s6 conseguiu visualizar a construcdo correta dividindo
a altura, e ndo a base.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2020), ao nos dedicarmos a resolucéo de
um problema, nosso foco inicial geralmente é encontrar a solugcdo desejada. No
entanto, para além da resolucdo em si, 0 processo frequentemente nos conduz a
descobertas adicionais, que podem se revelar tdo ou mais significativas do que a
propria resposta. Em outras situacées, mesmo quando a solucédo nao € alcancada, o
esforgo envolvido pode ser extremamente enriquecedor, em virtude das novas ideias
e percepcgdes que surgem ao longo do caminho.

A postura do estudante mencionado esté alinhada a essa perspectiva. Ainda
gue ja soubesse a resposta, ele demonstrou interesse em explora-la sob um novo
ponto de vista. Tal atitude ilustra o que destacam Giraldo e Roque (2021), ao
afirmarem que os problemas matematicos ndo desaparecem apds serem resolvidos.
Pelo contrario, eles permanecem como elementos constitutivos do préprio
conhecimento, atuando como alicerces para novas investigacdes e criacoes.

Sendo assim, a seguir, apresentamos como ficaria a transformagéo do triangulo
e do trapézio ao se aplicar a divisdo nas bases, e nao nas alturas. Consideramos que,
ainda que essa curiosidade nao surja espontaneamente, ela pode se constituir em
uma nova tarefa a ser desenvolvida com os estudantes.

Iniciaremos pela analise do triangulo. Para isso, tomemos o triangulo

apresentado a sequir:

Primeiramente, definiremos qual sera o lado considerado como base (em

vermelho) e, em seguida, tracaremos a altura (em roxo) correspondente a essa base.
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Observe que podemos considerar este triangulo escaleno como composto por
dois triangulos retangulos que compartiham o lado de cor roxa. Assim,
representaremos a base de um dos triangulos com a cor laranja e a base do outro

triangulo com a cor azul.

Observe que a base vermelha é igual a soma da base laranja com a base azul.

Assim, dividir a base vermelha ao meio equivale a dividir igualmente a base laranja e

V_(L+A)
2 \2 2

Portanto, procederemos dividindo cada uma das bases ao meio e marcaremos

a base azul.

0s pontos de divisdo com um pontinho preto.
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Agora, a partir dos pontos pretos, tracaremos retas perpendiculares a base.

No proximo passo, cortamos 0s triangulos nas retas pretas perpendiculares as
bases. Perceba que, ao fazer isso, estamos mantendo a altura original, enquanto a
base esta sendo dividida ao meio.
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Por fim, basta reposicionar as pecas, e teremos o retangulo, mantendo a
medida da altura e efetuando a divisdo na base. Assim, conseguimos visualizar a area

do tridngulo a partir dessa nova abordagem de divisao.

Vamos agora aplicar 0 mesmo processo ao trapézio. O desenvolvimento sera
bem semelhante ao do tridngulo. Inclusive, se tracarmos uma diagonal no trapézio,
obteremos dois triangulos. A partir dai, podemos repetir o processo anterior. Deixamos
essa abordagem como sugestdo para o(a) professor(a) que queira seguir esse

caminho. Agora, vamos a resolucdo. Observe o trapézio escaleno abaixo:

Primeiramente, vamos sinalizar as bases do trapézio: a base maior sera

representada pela cor verde e a base menor pela cor laranja.
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Perceba que, assim como no caso do triangulo, o trapézio também pode ser
dividido em diferentes poligonos. Partindo dos vértices da base menor, tracaremos
retas transversais até a base maior, formando assim duas regides triangulares nas

extremidades e uma regido retangular central.

Agora podemos dividir ao meio a base menor (laranja) e, a partir do ponto
médio, tracar uma reta perpendicular a essa base. Essa reta dividira a regido

retangular central do trapézio em duas partes iguais.
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Vamos agora nos ocupar da base maior, representada pela cor verde.
Podemos dividi-la em trés partes: uma porc¢ao a esquerda (que chamaremos de base

rosa), uma porcao central (base azul) e uma porcéo a direita (base roxa).

Veja que a érea central, correspondente ao retangulo, ja teve sua base dividida
ao meio quando realizamos a divisdo da base laranja. Agora, para completar o
processo, precisamos dividir ao meio as bases rosa e roxa, que pertencem aos
triangulos laterais. Em seguida, tracaremos retas perpendiculares a essas bases a

partir dos pontos médios.
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Agora vamos realizar os cortes ao longo das retas perpendiculares tracadas
previamente nas bases do trapézio.

Por fim, basta reorganizar os pedagos recortados do trapézio, ajustando-os
conforme as divisdes feitas, e obteremos um retdngulo. Essa reorganizagdo mantém
a medida da altura e permite visualizar, de forma concreta, como a férmula da area
do trapézio pode ser interpretada a partir da divisdo das bases.
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Consideragdes

Aqui encerramos nossa sequéncia didatica. Iniciamos com o elemento primitivo
— a reta —, avangamos para as operagdes com segmentos de reta, passamos pela
multiplicacdo desses segmentos e pelo surgimento da nog¢do de area. Em seguida,
abordamos a medicdo dessa nova entidade geométrica e, por fim, exploramos a
comparacao e manipulacao de areas de diferentes poligonos.

Esperamos que tenha apreciado este percurso e que as atividades aqui
apresentadas possam inspirar a criacdo de novas investigacfes, manipulacdes e
problematizacdes. Alias, ao finalizar este trabalho, surgiu mais uma ideia que também
gostariamos de compatrtilhar:

Se trabalharmos com a circunferéncia, seria possivel realizar uma manipulacéo
semelhante? A circunferéncia determinaria sempre um retangulo, ou haveria casos
em que o resultado seria um quadrado? E a raz&o entre a base e a altura desse
retangulo obtido a partir da circunferéncia — ela é constante ou varia?

Quando nos engajamos em problematizacdes que possibilitam a exploracéo
pelos alunos, novas ideias emergem continuamente — vira quase uma mania. E a
aprendizagem que brota desse tipo de investigacao € profundamente significativa: os
estudantes investigam, manipulam e observam a matematica em acéo, reinterpretam
e aprimoram conceitos, e vivenciam, de fato, o fazer matematico.

A seguir, nos apéndices, vocé encontrara o modelo de todos os materiais
utilizados nas atividades aqui descritas, com o objetivo de facilitar sua replicagdo em
sala de aula. Esses materiais foram organizados de forma pratica, visando apoiar 0
trabalho docente e promover experiéncias valiosas de aprendizagem para o0s

estudantes.
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APENDICE A - Explorando a adicdo, a subtracdo e a ordenacdo no campo da
geometria com segmentos de reta.

Cada grupo de alunos recebe dois segmentos de reta de cores diferentes e é
proposto que realizem operacdes de adicdo e subtracdo com esses objetos, além de
identificarem qual deles € o maior e justificarem suas conclusdes.

Os segmentos de reta foram confeccionados em papel cartdo colorido e
cortados com o auxilio de uma guilhotina, garantindo uniformidade nas medidas e

acabamento preciso.
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Segmento de reta azul:

37



Segmento de reta vermelho:
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Segmento de reta amarelo:
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Segmento de reta verde:
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Segmento de reta roxo:
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APENDICE B - Explorando a multiplicagdo no campo da geometria com segmentos

de reta.

Cada grupo de alunos recebeu dois segmentos de reta de cores distintas,

sendo proposta, a partir desses objetos, a realizagao da operagéo de multiplicagao.

Os segmentos de reta lineares foram confeccionados em papel cartéo colorido,
enguanto os segmentos particionados utilizaram papel cartdo branco. Todos os
segmentos foram cortados com o auxilio de uma guilhotina, a fim de garantir precisao

no acabamento.

42



Segmento de reta linear e particionado azul:
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Segmento de reta linear e particionado vermelho:
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Segmento de reta linear e particionado amarelo:
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Segmento de reta linear e particionado verde:
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Segmento de reta linear e particionado roxo:
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O retangulo articulado foi montado a partir de segmentos de reta (lineares e
particionados). As pecas foram encapadas com papel Contact, com o objetivo de
aumentar a durabilidade do material. Além disso, utilizamos percevejos coloridos e
pequenos pedacos de borracha como parte do processo de montagem.

A construcdo ocorreu da seguinte maneira: inicialmente, selecionamos um
segmento para servir como base; em seguida, posicionamos pecas de outro segmento
perpendicularmente sobre essa base, formando angulos de 90 graus, e fixamos as
conexdes com percevejos. Posteriormente, utilizamos um segmento semelhante ao
da base para fechar a parte superior da estrutura. Por fim, os pedagos de borracha
foram utilizados para cobrir as pontas dos percevejos, com a intencdo de evitar

acidentes.

48



APENDICE C - Explorando a ideia de medir areas com diferentes formatos.

Cada grupo de alunos recebeu diferentes formatos de areas maiores, que

deveriam ser mensuradas, bem como distintos formatos de areas menores, que

deveriam ser utilizados como unidades de medida.

As figuras correspondentes as areas maiores foram confeccionadas em papel

cartdo colorido, enquanto as menores foram produzidas em papel cartdo branco.
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Areas retangulares:
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Areas triangulares:
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Areas elipticas:

53



oooOoOoooo
OOO0O0000

HEIEN NN

HEINE .
HEINE .

HEINE .

HEIEIN ..
NN

NN
NN






Pequenos triangulos para medicéo:



Pequenos circulos para medicéo:
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APENDICE D - Comparados areas de poligonos.

Inicialmente, cada grupo recebeu quatro retangulos e foi solicitado que os
organizassem em ordem crescente de area, justificando o critério adotado para o
ordenamento. Em um segundo momento, os estudantes receberam diferentes
poligonos, nos quais deveriam aplicar as féormulas de calculo de area e explorar as

transformacdes decorrentes dessas aplicacdes.

Os poligonos foram confeccionados em papel cartao colorido.
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Retangulo verde:
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Retangulo amarelo:
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Retangulo roxo:
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Retangulo vermelho:
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APENDICE E - Transformacao geométrica de poligonos.

Cada grupo recebeu vérias unidades de cada poligono, justamente para que
pudessem explorar, observar, cortar, remontar e, se desejassem, repetir 0 processo

sempre que julgassem necessario.

Os poligonos foram confeccionados em papel cartdo colorido.
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Retangulo verde:
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Paralelogramo azul:
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Trapézio amarelo:
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Triangulo vermelho:
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Losango roxo:
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