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Resumo: Este trabalho apresenta as contribuicdes da oficina “Geometria do Téxi: teoria e pratica” para
a formacdo de professores que ensinam matematica, ministrada no VIII Seminario Nacional da
Licenciatura em Matematica, do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes), campus Cachoeiro de
Itapemirim — ES. De abordagem qualitativa, buscou responder a seguinte questdo de investigagdo: que
contribuicfes esta proposta de oficina pode trazer para a formacdo de professores, considerando
pertinente o ensino da Geometria do Té&xi na Educacdo Bésica? Os dados foram produzidos por
questionario, com perguntas abertas, respondidas pelos participantes, ao término da oficina. As analises
apontaram que a experiéncia possibilitou descobertas, aprendizagens e praticas docentes no campo da
geometria, contribuindo na formacdo e atuacdo profissional dos participantes, bem como despertou
interesses em buscarem novos conhecimentos relativos a importancia da presenca da Geometria do Taxi
no ensino de matematica.
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Abstract: This paper presents the contributions of the workshop “Taxi Geometry: theory and practice”
for the formation of teachers who teach mathematics, given during the VIII National Seminar of the
Undergraduate Degree in Mathematics, of the Federal Institute of Espirito Santo (Ifes), Cachoeiro de
Itapemirim campus - ES. Of qualitative approach, it sought to answer the following research question:
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what contributions can this workshop proposal bring to the formation of teachers, considering the
teaching of Taxi Geometry pertinent in Basic Education? The data were produced by a questionnaire,
with open questions, answered by the participants at the end of the workshop. The analyses pointed out
that the experience enabled discoveries, learning and teaching practices in the field of geometry,
contributing to the participants' education and professional performance, as well as awakened their
interest in seeking new knowledge about the importance of the presence of Taxi Geometry in
mathematics teaching.

Keywords: Mathematics Education; Mathematics Teaching; Basic Education.

1 Introdugéo

O ensino de matematica é alvo de constantes reflexfes, tanto com relacdo a
pratica pedagdgica quanto a formacdo de professores que ensinam matematica. Assim,
aprendizagens teoricas e metodoldgicas, em espacos de formacéo, tém contribuido para
aprofundar a importancia do protagonismo discente, destacando o papel relevante da
motivacdo na aprendizagem de matematica. Segundo Fiorentini (2003), a formacao
inicial deve possibilitar que os futuros professores de matematica melhorem e ampliem
a compreensdao das nocdes e representacGes matematicas, desenvolvendo, também, a
metacognigao®.

Quando se objetiva ensinar e aprender geometria, a Geometria Euclidiana tem
predominancia na matematica da Educacdo Basica. Segundo a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), a geometria envolve o estudo de amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas de diferentes areas do conhecimento
(BRASIL, 2017). No entanto, existem situacGes-problemas cujos conhecimentos da
Geometria Euclidiana ndo sdo capazes de responder como, por exemplo: qual a menor
distancia entre dois pontos em uma cidade, se consideramos a existéncia de prédios e
demais obstaculos? Nesse sentido, temos defendido que reflexdes e debates sobre
Geometrias Nao-Euclidianas’, na Educagdo Basica, sio capazes de despertar novos
olhares sobre o ensino e aprendizagem de geometria.

Na tentativa de promover espacos que discutam esses novos olhares,

desenvolvemos uma oficina, intitulada “Geometira do Taxi: teoria e pratica”, ministrada

® Para Ribeiro (2003, p. 109), “etimologicamente, a palavra metacogni¢do significa para além da
cognigdo, isto é, a faculdade de conhecer o proprio ato de conhecer, ou, por outras palavras,
consciencializar, analisar e avaliar como se conhece”.

7 Uma geometria é considerada Nao-Euclidiana caso ela possua um sistema axiomatico diferente, mas
préximo do da Geometria Euclidiana. As Geometrias Nao-Euclidianas surgiram a partir das tentativas de
provar o quinto postulado de Euclides. Segundo Krause (1973), seria ideal, entretanto, que essa nova
geometria atendesse a trés critérios: (1) estar proxima da geometria euclidiana na estrutura axiomatica; (2)
ter aplicagBes significativas e (3) ser compreendida por qualquer pessoa que tenha uma pequena base na
geometria euclidiana.
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no VIII Seminario Nacional da Licenciatura em Matematica (SEMAT), que objetivou
promover reflexGes teGricas e préticas a partir de investigacdes entre Geometria
Euclidiana e Geometria do Taxi. Para Kallef e Nascimento (2004), a Geometria do Taxi
possibilita mudancas no ensino de matematica, integrando-a a pratica social dos
estudantes, permitindo conexdes e contextualizando a geometria.

Portanto, este trabalho apresenta as contribui¢fes da referida oficina ministrada
no VIII Seminario Nacional da Licenciatura em Matematica (SEMAT), do Instituto
Federal do Espirito Santo (Ifes), campus Cachoeiro de Itapemirim — ES, para a
formacédo de professores que ensinam matemaética. De abordagem qualitativa, os dados
foram produzidos por meio de um questionério aberto, respondido por oito participantes
(que a época, eram licenciandos em matematica), com o qual buscamos responder a
seguinte pergunta de investigacdo: que contribuicGes essa proposta de oficina pode
trazer para a formacéo de professores, considerando pertinente o ensino da Geometria
do Téaxi na Educacdo Basica?

Nessa forma de construcdo de conhecimento, a oficina foi idealizada por anseios
em possibilitar reflex6es sobre a multiplicidade de olhares sobre o ensino de geometria,
promovendo avancos no campo da matematica e a necessidade de proporcionar o estudo
de outras geometrias no processo educativo.

Na secdo Geometria do Taxi: apontamentos tedricos e praticos, apresentamos
os elementos alvos de estudos decorrentes da oficina e que sustentam as reflexdes que
realizamos sobre a temética.

Na secdo Formacdo de Professores que Ensinam Matematica: alguns
apontamentos, discorremos brevemente sobre formacdo inicial de professores que
ensinam matematica, destacando alguns elementos que orientam o processo formativo.
Essa secdo se constitui a partir da nossa compreensdo de que a oficina se configurou
como um ambiente de formagdo inicial, uma vez que os participantes foram,
estritamente, licenciados em matematica.

Na secdo Desenho Metodoldgico, destacamos os elementos que constituem o
percurso metodologico da investigacdo, bem como as etapas de desenvolvimento da
oficina, com destaque aos topicos de discusséo.

A guisa de conclusdo, na secdo Analise de dados: o que encontramos nas

respostas dos participantes? Apresentamos as analises relativas as duas perguntas
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respondidas pelos participantes da pesquisa, buscando identificar possiveis
contribuigBes da oficina no que tange as descobertas, aprendizagens e pratica docente®.

2 Geometria do Taxi: apontamentos tedricos e praticos

Desde os primdrdios da humanidade, o homem esta evoluindo as capacidades de
compreender 0 mundo e interagir com ele. A matematica, por sua vez, tem contribuido
para explicar uma gama de fendmenos que perspassam e influenciam a nossa existéncia.
Contudo, nem todo conhecimento matematico é capaz de elucidar algumas situacGes-
problemas que enfrentamos no cotidiano.

Assim como a Geometria Euclidiana que teve o seu desenvolvimento pautado
nos problemas que emergiam das interacfes sociais, a Geometria do Taxi, segundo
Leivas e Souza (2015), se desenvolveu a partir dos problemas ndo explicados pela
Geometria Euclidiana. Historicamente, a Geometria do Taxi surgiu dos estudos de
Topologia, nas definicBes de espacos métricos, sendo 0 matematico alemao (nascido na
Rassia) Hermann Menkowski (1864-1909), responsavel pela métrica do taxi (FUZZO;
REZENDE; SANTOS, 2010). No entanto, o termo Geometria do Taxi surgiu em 1952,
quando Karl Menger apresentou seu livreto intitulado You will like geometry no
Museum of Science and Industry of Chicago e, mais tarde, em 1875, quando Eugene F.
Krause publicou seu livro Taxicab Geometry: an adventure in non-euclidean
geometry, apresentando a perspectiva educacional dessa geometria (GUSMAO;
SAKAGUTI; PIRES, 2017).

A Geometria do Taxi é considerada uma Geometria N&o-Euclidiana. Assim,

[...] para lidar com a geografia urbana, um modelo conveniente é chamado
geometria do taxi, assim denominada porque a distancia percorrida por um
taxi aproxima-se muito mais desta do que da distancia euclidiana, ja que o

td&xi ndo é um passarinho, tendo que obedecer ao tracado das ruas
(WANDERLEY; CARNEIRO; WAGNER, 2002, p. 24).

Diante do exposto, percebemos que a Geometria do Taxi € um caminho que nos
possibilita refletir sobre a importancia de conhecermos outras geometrias e interpretar
nossas praticas sociais a partir de outras lentes. Assim, Gusmdo, Sakaguti e Pires (2017)
apontam que a Geometria do Taxi aborda um novo conceito de geometria, contribuindo
para responder ao antigo questionamento dos estudantes sobre a aplicabilidade da
matematica. Esse pensamento vai ao encontro de Kallef e Nascimento (2004, p. 13),

& Assumimos como préatica docente a a¢do didatico-pedagogica do professor no ambiente da sala de aula.
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quando denotam que “a Geometria do Téaxi pode ser apresentada com intengdo de se
integrar a matematica ao cotidiano do aluno, pois esta se apresenta em todos os lugares
[...]”, permitindo que 0s estudantes facam conexdes entre suas vivéncias e matematica,
contextualizando a geometria.

No ensino de matematica, a defesa por praticas educativas que possibilitem aos
estudantes visualizem ideias por diferentes perspectivas é um ponto de destaque em
debates no campo da Educacdo Matematica. Nesse sentido,

[...] ao introduzir o estudo da geometria do taxi na sala de aula, os alunos
tém, por meio dele, a oportunidade e a capacidade de investigar topicos da
matematica tradicional por uma nova perspectiva, fazendo conexdes dentro

da prépria Matematica e com o mundo a sua volta (GUSMAO;
SAKAGUITI; PIRES, 2017, p. 223).

Nessa Otica, a Geometria do Taxi € um conhecimento capaz de desvelar novas
reflexbes sobre o prdprio pensamento geométrico euclidiano, além de possibilitar
conexdes dentro e fora da matematica. E importante destacar que a Geometria do Téxi
possui uma meétrica (distancia entre pontos) diferente da métrica euclidiana, que afirma
ser 0 segmento de reta a menor distancia entre dois pontos.

Antes de principiarmos os estudos da métrica taxi, destaca-se algumas defini¢cdes
na Geometria do Taxi como: malha taxi, ponto (adjacente e ndo adjacente), bloco
(incidente e congruente), curva fechada ou viagem redonda, viagem ou arco de curva
fechada, viagem direta ou caminho direto, reta e reta paralela.

Na esfera da abordagem taxi, o universo € um conjunto de retas paralelas,
verticais e horizontais, todas coplanares (CESAR, 2010). Assim, a malha taxi
representa uma cidade “perfeita”, ou seja, onde ruas sdo as retas verticais e horizontais e
0s espacos, entre elas, sdo representados por quarteirdes ou obstaculos quaisquer. Na
Figura 1, podemos visualizar a representacdo dessa ideia.

Figura 1: Malha quadriculada
Fonte: César (2010).
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Segundo Kallef e Nascimento (2004), a malha quadriculada, nos estudos da
Geometria do Téxi, se constitui um recurso que busca simplificar a medicdo da métrica
taxi, cuja visualizacdo € mais simples para os estudantes. Alem disso, 0s pontos nao
precisam ter, necessariamente, coordenadas inteiras.

O ponto, na Geometria Taxi, carrega a mesma definicdo daquele da Geometria
Euclidiana (CESAR, 2010; GUSMAOQO; SAKAGUTI; PIRES, 2017). Ele se constitui um
objeto adimensional, ndo sendo possivel Ihe atribuir medida. E representado por um
“pingo” ou uma “bolinha”, Uteis para representar uma localizacéo espacial. Ja o bloco é
0 segmento de reta que une dois pontos. Na Figura 2, encontramos marcados 0s pontos
A, Be Ce, naFigura 3, os blocos AB e CD.

Figura: 2: Pontos A, Be C
Fonte: Miranda (1999).

Eloco AB

Bloco CD

Figura 3: Blocos AB e CD
Fonte: Miranda (1999).

Segundo César (2010), uma curva fechada ou viagem redonda € definida
como um conjunto de blocos, tal que cada bloco do conjunto seja incidente com
exatamente dois outros. Em contra partida, uma viagem ou arco de curva fechada é o
trecho de uma viagem redonda entre dois pontos distintos. Na Figura 4, temos um
exemplo de viagem redonda, que inicia em A e termina no mesmo ponto, bem como

podemos representar um arco de curva fechada partindo de A até H.
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A N [ L

Figura 4: Viagem redonda
Fonte: Miranda (1999).

Assim, T (4, H) é uma viagem entre os pontos A e H da malha taxi. Segundo
César (2010), T(A, H) representa o conjunto de blocos AB,BC,CD,DE,EF,FG,GH ou
AN,NM,ML,LK,K],]I,IH dessa viagem. Além disso, “o comprimento ou a norma de
uma viagem é o numero inteiro de blocos dessa viagem” (CESAR, 2010, p. 36, grifo
nosso). Logo, T(A,H) = 7.

A viagem direta ou caminho direto é o caminho que possui a menor distancia
entre dois pontos, que é denominada de distancia taxi entre os dois pontos. Assim, na
Figura5,onde T(4,B) = 5.

A

Figura 5: Viagem direta ou caminho direto entre A e B
Fonte: Miranda (1999).

No campo da definicdo de reta, ela é considerada a unido de viagens diretas ou
caminhos diretos, considerando sempre o menor caminho entre dois pontos dessa
viagem (MIRANDA; BARROSO; ABREU, 2005). Segundo César (2010, p. 41), a reta
¢ representada “[...] por duas letras maitsculas precedidas pela palavra reta, ou por uma
letra minuscula. Por um ponto passa infinitas retas”. Na Figura 6, encontramos

representacdes para essas afirmacgoes.
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rovs=A

Figura 6: Reta AB e infinitas retas por A
Fonte: César (2010).

Em se tratando de retas paralelas, César (2010) afirma que a definicdo de retas
paralelas é a mesma da Geometria Euclidiana, ou seja, retas coplanares e que ndo se
interceptam. Na Figura 7, podemos ver duas retas r e s, paralelas a reta t, masr e
s possuem um ponto em comum. Ainda, segundo a autora, temos a negacdo do quinto
postulado de Euclides, pois construimos, pelo ponto (C) fora da reta (t), duas retas (r e

s) paralelas a reta (t).

Figura 7: Retas paralelas, ndo paralelas e quinto postulado de Euclides
Fonte: César (2010).

Apbs essa abordagem inicial, que tratou de aspectos principais para 0s estudos
da Geometria do Taxi, é possivel definir a métrica taxi. Segundo Gusmao, Sakaguti e
Pires (2017), a métrica euclidiana e taxi assumem a mesma defini¢cdo: uma métrica num
conjunto M é uma fungcdo D: M x M — R, conjunto dos reais, que associa cada par
ordenado dos elementos x,y € M um numero real d(x, y), chamado de distancia de x a

y, de modo que sejam satisfeitas as seguintes condi¢cdes para quaisquer x,y e z € M:
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d(x,x) =0 1)
Sex # y,entdo d(x,y) > 0 2
d(x,y) = d(y,x) @)
d(x,z) <d(x,y)+d(,z) 4)

Como podemos ver nas Figuras 8 e 9, a métrica da Geometria do Taxi ndo € uma
linha reta, mas o menor percurso entre 0s pontos A e B. Ja a métrica da Geometria
Euclidiana é uma linha reta, pois ela ndo leva em consideragcdo os obstaculos entre 0s

pontos, que estariam nos quarteirdes.

Y2 B

¥1 A

1 X2

Figura 8: Métrica Taxi
Fonte: Autores (2018).

¥2 B

1

H1 H2

Figura 9: Métrica Euclidiana
Fonte: Autores (2018).

O calculo da distancia na métrica euclidiana provém da formula

1
d.(A,B) = [¥~,(x; —y)?]z, Vx,y € R. Tratando-se de calculo de distancia em

uma métrica euclidiana (%), tomando n = 2, e as coordenadas dos pontos da Figura
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9, temos: d.(A4,B) = |x, — x4 + |y2 — ¥1|, que pode ser facilmente definida pelo
Teorema de Pitagoras. JA na Geometria do Taxi, a formula da distancia entre dois
pontos se da& por d.(4,B) = Y- |x; — y;|. Assim, de modo semelhante, temos que
di(A,B) = |x; — x1| + [y2 — yul.

Comparamos, também, algumas figuras geométricas na perspectiva das duas
Geometrias. Na Geometria Euclidiana, a circunferéncia é o lugar geométrico dos pontos
que estdo a uma mesma distancia (raio) de um ponto fixo (centro). A Geometria Taxi
utiliza do mesmo conceito, porém segue a sua métrica. Os raios das circunferéncias
(Figura 10 e 11) sdo determinados pelas respectivas formulas de distancia entre dois

pontos.

Figura 10: Circunferéncia Euclidiana
Fonte: Autores (2018).

Yo=Y & o

X *1

Figura 11: Circunferéncia Taxi
Fonte: Autores (2018).

Em ambas as geometrias, o calculo de m é determinado pela razdo entre o

. . A . “a 2 . .y
comprimento da circunferéncia e o seu diametro [%r] Na Geometria Euclidiana, o
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valor numérico de m é de, aproximadamente, 3,14, enquanto que na Geometria do Taxi,
m = 4. Além disso, na circunferéncia taxi, o numero de esquinas depende diretamente
do tamanho do raio, cuja formula para determinar essa quantidade é 4r.

No campo da tangéncia entre circunferéncias, na Geometria Euclidiana duas
circunferéncias se tangenciam em apenas um ponto, enquanto que na Geometria do
Téaxi, podem ser tangentes em apenas um ponto ou em indmeros pontos, conforme

Figura 12.

3 I
1 o 1 2 3 4 5 a8 7 8 ] 10 1 12 13
| | | | 1 |

Figura 12: Circunferéncias tangentes
Fonte: Gusmao, Sakaguti e Pires (2017).

O circulo téxi é considerado o conjunto de todos os pontos da malha, ou seja, as
esquinas cuja distancia ao centro € menor ou igual a quantidade de quadras. Abaixo,

apresentamos um circulo taxi de raio 3, cujo ponto C, em azul, é o centro do circulo.

Figura 13: Circulo Téxi
Fonte: Autores (2018).

Na Figura 13, os pontos em vermelho correspondem a circunferéncia de raio 1;
0s pontos em amarelo, a circunferéncia de raio 2; e, por fim, os pontos verdes, aquela de

raio 3. Por exemplo, para determinar a quantidade de pontos de um circulo de raio 3,
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adiciona-se a quantidade de pontos da circunferéncia de raio 1, mais a quantidade de
pontos da circunferéncia de raio 2 e, por fim, a quantidade de pontos da circunferéncia
de raio 3. No final, adicionamos 1, pois devemos considerar 0 ponto correspondente ao
centro.

Podemos perceber que a ideia acima se refere a soma de uma Progressdo

Aritmética (PA), que é dada por s, =W. A partir de célculo envolvendo

Progressdo Aritmética (PA) da quantidade de pontos de uma circunferéncia de raio (1,
2, 3,4, ..., 1), podemos chegar a seguinte PA (4,8,12,16, 20, ..., 4r). Considerando a

formula da soma de uma PA, temos: a, =4, a, =4r e n=r. Sendo assim:

_ (4+4n)r
T2

+ 1. Adicionamos 1, pois precisamos considerar o ponto do centro da

circunferéncia. Desenvolvendo a formula, chegamos a (r + 1)2 + r2 Vale ressaltar que,
segundo Gusmao, Sakaguti e Pires (2017), o surgimento da circunferéncia taxi gerou
preocupacdo entre estudiosos, uma vez que se acreditava ser impossivel ou absurda a
ideia da existéncia de circulos quadrados ou quadrados redondos.

Na Geometria do Téxi, “o triangulo tdxi ¢ formado pela unido de 3 viagens
diretas e essa unido ¢ uma viagem redonda” (MIRANDA, 1999, p. 103). Além disso,
essa Geometria respeita a classificacdo dos triangulos da Geometria Euclidiana quanto
aos lados. Na Figura 14, apresentamos um exemplo de um tridangulo is6sceles, um

equilatero e um escaleno.

A A M z
Py 0 0 0—
|
3 | F '
E R
» . .I | | 4 | | |
Triangulo Isosceles de lados 4, 6 € 6 Trisngulo Equildtero de lado 4 Trian el Bscaleno de Jados 34e7

Figura 14: Triangulos Taxi
Fonte: Autores (2018).

E possivel perceber que o triangulo equilatero é, portanto, uma figura plana que
possui lados de mesma medida (congruentes), mas ndo lados iguais, pois as viagens
diretas sdo diferentes em representacdo. O mesmo ocorre com o triangulo isosceles,

possuindo dois lados de mesma medida, mas nédo iguais entre si, em representagéo.

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.6, n.2, p. 193-216, ago. 2022 204



Revista Brasileira de Educagéo em

EQBECEM Ciéncias e Educag¢éio Matemética

ISSN 2594-9179

No campo dos quadrilateros, César (2010, p. 56) afirma que “um quadrilatero ¢
uma viagem redonda, formada pela unido de quatro viagens diretas”. Além disso, na
Geometria do Téxi, “um quadrado ¢ um quadrilatero de lados com a mesma medida”
(CESAR, 2010, p. 56), mas ndo iguais em representacdo. Na Figura 15, podemos

conhecer trés exemplos de quadrados taxis.

G Y A
@ < O
E
@
L F B
@ 9 @
M
o
| G D c
T ' Y1 T 1
Quadrado Taxi de lado 4 Quadrado Taxi de lado 5 Quadrado Taxi de lado 4

Figura 15: Quadrados Taxi
Fonte: Autores (2018).

Do exposto acima, vemos que os quadrados AEIM e ABCD possuem lados de
mesma medida, mas ndo iguais entre si em representacdo. Assim, podemos concluir que
existem inimeros quadrados taxis que possuem lados de mesma medida.

Ainda, nos estudos de quadrados taxis, € importante mencionarmos que ora
respeitam as propriedades dos quadrados euclidianos, ora néo.

Propriedade 1 — “os angulos formados pelos lados de um guadrado medem
90°”. Essa propriedade ndo se verifica na Geometria Téaxi, pois, conforme o terceiro
quadrado (da esquerda para a direita) da Figura 15, o angulo formado pelos lados AB e
BC mede 270°.

Propriedade 2 — “em todo quadrado, as diagonais sdo congruentes”. Essa
propriedade ndo se verifica na Geometria Taxi, pois, conforme o segundo quadrado (da
esquerda para a direita) da Figura 15, a diagonal AG mede 4 e a diagonal FL mede 6,

Propriedade 3 — “em todo quadrado, as diagonais se interceptam em seu ponto
médio”. Essa propriedade ndo se verifica na Geometria Taxi, pois, conforme o quadrado

da Figura 16, as diagonais EM e IA ndo se interceptam nos respectivos pontos médios P

eq.
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Figura 16: Par de diagonais do quadrado AEIM
Fonte: Autores (2018).

Propriedade 4 — “em todo quadrado, as diagonais se cruzam formando angulos
de 90°”. Para que essa propriedade se verifique na Geometria do Taxi, é necessario
condicionar as diagonais interceptadas em um ponto. Caso elas se interceptem em um
bloco, a propriedade ndo é valida, pois o angulo entre as diagonais seria de 0°. Na
Figura 17, vemos que as diagonais Al e ME tem o bloco PQ em comum, logo formam

angulo de 0°.

C e

o
Cuadrado Taxi de lado 4

Figura 17: Diagonais do quadrado formando angulo nulo
Fonte: Autores (2018).

Propriedade 5 — “em todo quadrado, as diagonais sdo bissetrizes dos angulos
dos vértices”. Essa propriedade ndo se verifica na Geometria Taxi. Na Figura 17, a
diagonal IA coincide, parcialmente, com o lado IM, no dividindo o angulo 7 em dois
angulos congruentes.

Diante dessas explanagdes, corroboramos com Kallef e Nascimento (2014),
quando apontam que os estudos de Geometria Taxi podem levar os estudantes a
perceberem a existéncia de outras Geometrias, despertando a curiosidade em investigar

diferentes ambientes matematicos geométricos e desenvolverem suas capacidades de
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investigar topicos matematicos por uma nova perspectiva. Assim, entendemos que essa
abordagem geométrica contribui para a producdo de significados em matematica e gera

conexdes dentro da propria matematica.
3 Formacéo de Professores que Ensinam Matematica: alguns apontamentos

Ha tempos se discute sobre os processos de formacdo de professores e
(re)construcdo de sua identidade docente. Nesse contexto, a formacdo de professores
como.

[...] a &rea de conhecimentos, investigacdes e de propostas tedricas e praticas
que, no dmbito da Didéatica e da Organizacdo Escolar, estuda 0s processos
através dos quais os professores — em formagédo ou em exercicio — se
implicam individualmente ou em equipe, em experiéncias de
aprendizagem através das quais adquirem ou melhoram os seus
conhecimentos, competéncias e disposicdes, e que lhes permite intervir
profissionalmente no desenvolvimento do ensino, do curriculo e da escola,

com o objetivo de melhorar a qualidade da educacéo que os alunos recebem
(MARCELO GARCIA, 1999, p. 26, grifo nosso).

Assim, os processos de formacdo de professores devem possibilitar o
desenvolvimento de conhecimentos que norteardo a pratica do professor e, em se
tratando da formacdo inicial, proporcionar aos futuros professores aprendizagens de
competéncias profissionais que permitam tornarem-se professores e se prepararem para
seu oficio.

Nesse caminho, Fiorentini (2003) indica que os espacos de formacdo de
professores devem ajudar os futuros professores a questionarem seus conhecimentos
prévios, a ampliarem suas no¢des matematicas, a desenvolverem conhecimento
pedagogico e a gerarem destrezas cognitivas e processos de raciocinio pedagdgicos.

Fiorentini (2003) sugere, ainda, que na formacéo de professores de matematica,
por exemplo, as conexdes dentro da matematica e com o mundo real sejam tematicas
que possibilitem ampliar o conhecimento. Para isso, € preciso que o futuro professor
tenha experiéncias de cunho cientifico e pratico, que oportunizem a reflexdo, o
raciocinio, a busca de conexdes dentro e fora da matematica e que o possibilitem
relacionar os conhecimentos matematicos com situagdes concretas.

No olhar de Fiorentini (2003, p. 105),

[...] a consciéncia metacognitiva permite, ao licenciando, pensar sobre seu
conhecimento dos contetidos matematicos visando ao ensino deles, isto é, seu
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conhecimento sobre a aprendizagem matematica das no¢des matematicas e
seu conhecimento sobre o ensino de matematica.

Esse pensamento aponta o desejo de 0 processo metacognitivo ser valorizado na
formacéo de professores, pois contribui na (re)construcdo de suas crengas pedagdgicas e
do proprio conhecimento matematico. Assim, essas reflexdes nos fazem pensar no
professor em constante processo de formacao e reflexdo da sua pratica, mesmo porque
vivemos em um mundo informatizado, cujos avangos tecnologicos transformam as
sociedades, ampliando as formas de comunicagao e producdo de conhecimentos.

Nesse campo de envolvimento com um mundo em evolugdo, onde novas
tecnologia tem possibilitado novos modos de pensar e agir, corroboramos com as ideias
de Fiorentini (2003), ao pontuar o uso das tecnologias numa perspectiva de oportunizar
0 ensino da mateméatica de maneira inovadora, bem como para a exploracdo e
investigacdo na construcdo das nogGes matematicas. Assim, denota que as novas
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) constituem espacgos de formacdo e
que “os professores precisam saber como usar os novos equipamentos € software e
também qual ¢ o seu potencial [...]” (FIORENTINI, 2003, p. 163), ou seja, os futuros
professores necessitam aprendé-las com confianca.

Portanto, € preciso oportunizar aos atuais e futuro professores, a variedade de
experiéncias, pois a constru¢do do “eu profissional” e 0 aprender a ensinar esta
relacionada as crencas e experiéncias que trazem de sua trajetéria profissional
(MARCELO GARCIA, 2009).

4 Desenho Metodologico

Em busca de identificarmos as contribuicdes que a oficina Geometria do Taxi:
teoria e pratica trouxe para a formacao dos participantes, decidimos pela realizacdo de
uma pesquisa qualitativa, pois “a interpretagdo dos fendmenos e atribuicdo de
significados sdo basicas no processo de pesquisa qualitativa [...]. O ambiente natural é
fonte direta para coleta dos dados” (KAUARK; MANHAES; MEDEIROS, 2010, p. 26).
Além disso, utilizamos um questionario, considerado um instrumento de producéo de
dados de pesquisas qualitativas, com duas perguntas abertas, a saber: 1) quais as
contribui¢bes que a oficina trouxe para sua formacdo, tanto no campo pratico quanto
tedrico? e 2) Apoés participar da oficina, vocé considera pertinente trabalhar com a
Geometria do Taxi, nas aulas de Geometria, na Educagdo Bésica? Por qué?
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O tempo de duracdo da oficina foi de trés horas e contou com a participacéo de
oito licenciandos, identificados pelas letras de A a H. Estes receberam, individualmente,
um lapis, uma borracha, um compasso e um exemplar do material impresso, que
continha seis atividades propostas para discussdo. No decorrer da oficina, debateram
teorias (historicos e didaticos) a respeito da Geometria do Taxi, bem como a realizagéo
de atividades de investigacdo entre a Geometria Euclidiana e Geometria do Taxi.

Na primeira atividade, buscamos diferenciar a métrica das duas geometrias,
propondo que os participantes determinassem o menor percurso (a menor distancia)
entre a casa de Ricardo e a lanchonete.

Na segunda atividade, propomos a constru¢do de uma circunferéncia euclidiana
e uma taxi, um momento de investigacdo sobre o valor de = em ambas as Geometrias e
a apresentacao de uma expressdo geral do numero de pontos de uma circunferéncia taxi,
em funcéo do seu raio.

Na terceira atividade, solicitamos aos participantes que construissem duas
circunferéncias tangentes, tanto euclidianas quanto taxi. Essa atividade proporcionou
reflexdes sobre tangéncia e como ela se comporta em ambas as geometrias.

Na quarta atividade, orientamos que fosse construido um circulo euclidiano e um
taxi e que determinassem uma expressdo matematica que possibilitasse calcular o
namero de esquinas (pontos de um circulo taxi), percorrendo uma distancia menor ou
igual ao raio do circulo téxi.

Na quinta atividade, pedimos que fossem construidos triangulos (escalenos,
equilateros e isdsceles) na Geometria Taxi, seguindo a mesma definicdo de triangulos
euclidianos quanto aos lados. Nessa proposta, propusemos o debate sobre a diferenca
entre “ser de mesma medida” e “ser igual”’. Enquanto a primeira estd no campo
numérico, a segunda esta relacionada a representacéo.

Para encerrar as atividades praticas, na sexta atividade, convidamos o0s
participantes a construirem dois quadrados taxi e a verificarem se as propriedades dos
quadrados euclidianos séo validas na Geometria do Taxi.

Para fechar as discussfes sobre a temética e maximizar as reflexdes sobre a
presenca de novas Tecnologias Digitais nas aulas de Matematica, apresentamos as

potencialidades do Recurso Educacional Multimidia “Geometria do Taxi: formas
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geométricas™® , com o objetivo de utilizar o sistema de coordenadas cartesianas no plano
e a nocgdo de distancia do taxi para explorar as formas geométricas de circunferéncia e
circulo na geometria do taxi. E uma ferramente que pode potencializar os estudos da

tematica nas aulas de matematica.
5 Andlise de dados: 0 que encontramos nas respostas dos participantes?

Nesta secdo, apresentamos as analises relativas aos dois questionamentos
realizados aos participantes da pesquisa. Nosso intuito foi o de identificar contribuicfes
oriundas da participacdo na oficina, no que tange as descobertas, aprendizagens e
pratica docente. Assim, discorremos estas analises em dois subtitulos, conforme cada

guestionamento, para melhor organizacdo.

5.1 Quais as contribuigdes que a oficina trouxe para sua formacao, tanto no campo

pratico quanto tedrico?

O objetivo deste primeiro questionamento foi identificar as contribuicbes que a
oficina trouxe para a formacdo dos participantes, seja no campo pratico (préatica

educativa em sala de aula) quanto no campo tedrico. Segundo o participante B,

B: a oficina me possibilitou conhecer a Geometria do Taxi, algo que até entdo nao
tinha conhecimento. Tanto no campo pratico e tedrico despertei certo interesse, [e]
espero ter a oportunidade de trabalhar com a Geometria do Taxi com meus alunos.

Como podemos perceber, o relato do participante B indica que a oficina se
constituiu do primeiro espaco no qual teve proximidade com a Geometria do Taxi,
despertando interesse, inclusive, em trabalhd-la na Educacdo Béasica. Ndo muito
diferente foi para o participante D, quando pontuou que a oficina trouxe “a adi¢do de
um novo conhecimento cientifico”. Nesse sentido, Fiorentini (2003) ressalta a
importancia de os espacos de formacdo possibilitarem ampliar as nogdes matematicas
dos estudantes, contribuindo para a sua formacéo. Além disso, nessa mesma vertente de
ampliacdo das nogBes matematicas, segundo o participante C, “aprendi novos conceitos.

Foi criativo desenvolver as atividades e considero importante que praticas como essa

® O material digital se encontra disponivel no endereco https://m3.ime.unicamp.br, da Unicamp, que é um
site da colecdo Matematica Multimidia, um conjunto com mais de 300 recursos educacionais de
Matematica para o Ensino Médio.
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continuem sendo desenvolvidas”. Percebemos que as atividades desenvolvidas geraram
motivacdo em aprender Geometria do Taxi e que esses modelos de atividades devem
continuar a fazer parte das praticas escolares.

Sobre 0s processos metacognitivos na formacdo de professores, Fiorentini
(2003) aponta ser importante oportunizar experiéncias de formagédo, nas quais 0s
estudantes reflitam sobre seu conhecimento e sobre o ensino de matematica. Dessa
forma, o participante A pontuou que a oficina “[...] fez enxergar a geometria de uma
maneira diferente. Além de divertido, ela trouxe a geometria de forma mais realista e
assimila[da] ao dia-a-dia”. Dessa fala, entendemos que a oficina produziu reflexdes
sobre geometria, mostrando uma nova face de estudo e oportunizando ver sua ligacédo
com situacBes cotidianas. Do mesmo modo, segundo o participante H, a oficina
possibilitou “[...] observar melhor e principalmente entender mais sobre a geometria.
Enxergar além e ndo ficar preso a uma coisa s6. Foi possivel ter uma visdo bastante
ampla”. Portanto, esses posicionamentos evidenciam que a oficina possibulitou
aprendizagens, gerando processos metacognitivos, importantes na formacdo de
professores.

No decorrer da oficina, as atividades objetivavam refletir sobre a importancia de
a Geometria do Téaxi ser trabalhada em sala de aula. Nessa 6ética, o participante F
denotou que “[...] a oficina foi trabalhada de modo interessante, possibilitando-o a
compreender os estudos dessa geometria e apresentou modelos de como ela poderia ser
aplicada em sala de aula”. Assim, entendemos a necessidade de oportunizar
experiéncias variadas aos docentes, pois a construg¢do do “eu profissional”, o aprender a
ensinar, esta relacionada as crencas e as experiéncias (Marcelo Garcia, 2009), sendo
preciso que o futuro professor vivencie experiéncias de cunho cientifico e pratico, que
oportunizem a reflexdo, o raciocinio e a busca de conexdes dentro e fora da matematica
(FIORENTINI, 2003).

Para Fiorentini (2003), a reflex&o sobre os proprios conhecimentos, na formacéo
de estudantes para professor, contribui na construgdo do seu desenvolvimento
profissional. Nesse sentido, os participantes E e G pontuaram que a oficina possibilitou,
por meios dos estudos de Geometria do Taxi, rever alguns conceitos em Geometria
Plana, que ja tinham estudado no Curso Superior de Licenciatura em Matemética. No

entanto, segundo o participante G, 0 mesmo:
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G: j& havia visto um pouco sobre o conteido em uma matéria da faculdade, s6 que
eu ndo aprendi tanto quanto hoje. Percebe-se pelo fato que eu ndo lembrava nada.
Me fez relembrar e reaprender sobre a geometria ndo-euclidiana.

Do exposto acima, percebemos que o Curso Superior de Licenciatura em
Matematica, frequentado pelo participante G, contemplou na formacgéo, os estudos de
Geometria N&o-Euclidiana, reafirmando o compromisso com a formagdo ampla e
aprofundada no campo da matematica. Contudo, segundo o participante, a oficina
trouxe conhecimentos a mais do que foi trabalhado no Curso, ao afirmar ndo ter
aprendido tanto quanto aprendeu na oficina. Nesse mesmo viés, com relacdo as novas

(re)aprendizagens, o participante E afirmou que a oficina.

E: foi importante, pois com ela adquirimos mais aprendizagens sobre coisas novas,
como o conhecimento da geometria do taxi e também podemos relembrar alguns
conteudos que vimos no curso de licenciatura [...].

O posicionamento dos participantes E e G, evidenciou que as discussoes
possibilitaram conexdes entre as duas geometrias, quando o estudo da Geometria do
Taxi oportunizou revisitar/lembrar/reaprender conceitos de geometria estudados. Esse
tipo de atividade vai ao encontro de Fiorentini (2003), onde a formacao de professores
fomenta as conexdes dentro da matemaética e com a realidade por meios de tematicas,
ampliando o conhecimento dos futuros professores. Vale recordar que o participante A
apontou as atividades da oficina como capazes de envolver “o mundo real”, ao afirmar
gue a Geometria do Téaxi foi trabalhada mais realisticamente com o dia a dia.

Com isso, entendemos que a oficina trouxe contribuicdes para a formacao dos
participantes, uma vez que denotaram novas aprendizagens (e por que nao,
descobertas!) tedricas e praticas e fomentou reflexdes sobre nocBes matematicas no

campo da geometria.

5.2 Apos participar da oficina, vocé considera pertinente trabalhar com a

Geometria do Taxi nas aulas de geometria, na Educacéo Basica? Por qué?

Gostariamos de reafirmar que a Geometria Taxi é considerada importante nos
estudos de geometria e nas préaticas de sala de aula (KALLEF; NASCIMENTO, 2004;
GUSMAOQ; SAKAGUTI; PIRES, 2017). Partindo desse pressuposto, as discussoes
desse questionamento buscam evidenciar a oficina, a partir de suas atividades e debates,

despertando interesse dos participantes em trabalhar com a Geometria do Taxi nas aulas
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de matemética, na Educacdo Basica. Assim, o participante B declarou que trabalharia
com a tematica, pois "o aluno podera ter outra visdo sobre a Geometria. E possivel
desenvolver nos alunos certa criatividade e acredito que se ensinada como foi na
oficina, a aula sera muito produtiva”. Além disso, segundo o participante C, trabalharia

com a Geometria do Taxi.

C: pois € uma forma de contextualizar. O estudante pode sentir-se atraido para
desenvolver atividades de Geometria do Taxi, uma vez que € algo que se relaciona
com a vida real do educando. Ele pode passar a refletir mais a respeito da conexdo
da matematica e seu cotidiano.

Diante desses posicionamentos, percebemos que o0s dois participantes
encontraram, na Geometria do Taxi, a possibilidade de gerar novas reflex6es em relacdo
aos estudos de geometria, bem como, acreditam que esse tipo de trabalho possa motivar
e reafirmar o compromisso de ensino de matemética com conexdes entre a cienficidade
e a utilidade. Esse pensamento dialoga com o de Kallef e Nascimento (2004), ao
apontarem que a Geometria do Taxi vai ao encontro das necessidades requeridas para as
mudancas no ensino da matematica, por contribuir para o ensino significativo, como
resultado de trabalhar com situagdes cotidianas (ambientes) dos estudantes.

Os estudos de Geometria do Taxi, além de tornar o ensino mais prazeroso e
motivador, aborda um novo conceito de geometria, contribuindo para responder ao
velho questionamento dos estudantes sobre a aplicabilidade da matematica (GUSMAO;
SAKAGUTI; PIRES, 2017). Assim, o participante G afirmou seu compromisso em

trabalhar com a tematica, na Educacdo Basica, e salientou:

G: se for feito desta forma e com dindmica parecida, os alunos crescem aprendendo
[ndo] apenas uma geometria. Introduzindo essa geometria eles podem perceber
[que existem] geometrias ndo-euclidianas. Também responde dividas dos alunos
pertinentes a distancia entre dois pontos.

Conforme expresso na fala do participante G, a Geometria do Taxi deve ser
trabalhada para os estudantes conhecerem outras geometrias, sendo destacado por
Kallef e Nascimento (2004), que os estudos de Geometria Taxi podem levar 0s
estudantes a perceberem a existéncia de outras geometrias, possibilitando despertar a
curiosidade para novos ambientes matematicos e desenvolver a capacidade de investigar
topicos matematicos por uma nova perspectiva. Ademais, seu estudo pode contribuir na
discussdo de algumas nog¢bes matematicas, por exemplo, distancia entre pontos, uma

vez que ela coloca em ddvida a linearidade da distancia entre pontos da Geometria

ReBECEM, Cascavel, (PR), v.6, n.2, p. 193-216, ago. 2022 213



Revista Brasileira de Educagdo em

keBECEM Ciéncias e Educag¢éio Matemética

ISSN 2594-9179

Euclidiana. Assim, “através dela o estudante podera ampliar o conhecimento de
geometria e 0 modo que se interliga com o0 nosso dia a ia” (Participante H). O
participante H complementa esse posicionamento, ao encontrar nessa geometria, a
possibilidade de novas aprendizagens. Interligar a geometria com o cotidiano € um
caminho sustentada por Kallef e Nascimento (2004, p. 13), os quais encontram na
Geometria do Taxi, “[...] a inteng@o de se integrar a matematica ao cotidiano do aluno,
pois esta se apresenta em todos os lugares [...]”, permitindo fazer conexdes com o
mundo em que os estudantes vivem, contextualizando a geometria estudada.

Nos apontamentos tedricos da Geometria do Taxi, por exemplo, vemos que 0S
quadrados taxi ndo respeitam as propriedades dos quadrados euclidianos e, portanto,
existem outros quadrados para além dos euclidianos. Buscar por essas reflexdes se torna
fundamental na promocdo da capacidade critica dos nossos estudantes. Assim, o
participante E trabalharia com a Geometria do Taxi, pois “[...] ¢ uma visdo totalmente
diferente do que vimos. Regras diferentes e que podem ser ofertadas como matéria na
Educagio Basica [...]”. Sendo assim, Gusmao, Sakaguti e Pires (2017, p. 223) apontam
que “ao introduzir o estudo da geometria do tdxi na sala de aula, os alunos tém, por
meio dele, a oportunidade e a capacidade de investigar tdpicos da matematica
tradicional por uma nova perspectiva [...]".

Mesmo com tantas evidéncias de que a Geometria do Taxi deve fazer parte dos
estudos da matematica, o participante A, afirmou inseguranca para trabalha-la, pois
acredita ser necessarios ampliar conhecimentos sobre a teméatica. Contudo, 0 mesmo, ao
responder o primeiro questionamento, apontou que a oficina o “[...] fez enxergar a
geometria de uma maneira diferente. Além de divertido, ela trouxe a geometria de
forma mais realista e assimila[da] o dia a dia”. Assim, mesmo diante da inseguranga,
acreditamos que a oficina Ihe possibilitou conhecer uma nova geometria, 0 que podera
Ihe despertar o interesse em continuar estudando sobre a tematica e alcancar a seguranca
necessaria para discuti-la com os seus estudantes da Educacdo Basica. N&o diferente,

aconteceu com o participante D, pois, segundo ele,

D: no momento ndo vejo um encaixe adequado para o contetdo, mas de maneira
nenhuma iria descartar essa possibilidade, pelo fato de agregar um contetdo de
uma forma prética e suave.

Portanto, acreditamos que a oficina contribuiu para que os participantes
desejassem discutir a Geometria do Taxi, na Educacdo Bésica, ao mesmo tempo em que

“plantou” uma pequena semente pela busca de novos conhecimentos e
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aprofundamentos, que gerara novas descobertas, aprendizagens e prética docentes em
Geometria do Taxi.

6 Consideracdes Finais

Os resultados deste estudo mostram a oficina Geometria do Té&xi: teoria e
pratica como espaco de reflexdo sobre aspectos tedricos e praticos do ensino da
Geometria do Taxi na Educacdo Baésica, fomentando o desejo dos participantes
buscarem novos conhecimentos sobre a temética. As contribuicbes dessa dindmica
possibilitaram conhecer uma nova geometria e compreender a sua importancia no
estudo da Geometria Euclidiana, como forma de promover reflexfes sobre conceitos e
demonstrar a aplicabilidade da geometria no cotidiano dos alunos.

Ressalta-se a postura dos participantes da oficina em relagéo a receptividade das
atividades desenvolvidas, interagindo ativamente nos debates. No decorrer das tarefas,
constatamos a sua realizacdo facilitada, visto que as discussGes teodricas foram
consistentes e contribuiram para a sua execucdo. Entendemos que o quantitativo de
atividades, considerando a proposta da oficina e o tempo disponibilizado pelo evento,
foi suficiente na producdo de conhecimentos sobre a tematica, na medida que a prdpria
analise dos dados sinalizou o interesse dos participantes em novas descobertas e sua
insercdo no ensino de matematica, na Educacdo Bésica.

Acreditamos que espagos de promoc¢do e producdo de conhecimentos teoricos e
praticos, na formacdo de estudantes para professor de matematica, como é o caso das
oficinas, devem fomentar a descoberta e o estudo de Geometrias Ndo-Euclidianas, pois
as mesmas trazem potencialidades pedagdgicas para melhor compreender a propria

Geometria Euclidiana.
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