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Resumo:

Neste trabalho descrevemos uma investigagao realizada a partir de uma proposta para o ensino
da Geometria do Taxi, desenvolvida com uma turma do terceiro ano do ensino médio, e
constitui um recorte de uma dissertacao de mestrado profissional concluida pela primeira autora
sob a orientacdo do segundo. Baseou-se no trajeto realizado pelos alunos para irem de suas
residéncias até a escola. Como metodologia de ensino foi utilizada a Resolucdo de Problemas,
segundo Alevatto e Onuchic e os PCN. A metodologia de pesquisa foi o0 método qualitativo e,
recurso tecnoldgico foi o software de geometria dinamica, GeoGebra. Para andlise dos dados
empregou-se o processo de categorizacdo, definido por Bardin, o que permitiu concluir que o
objetivo, de tomada de consciéncia do aluno de que conteudos matematicos, como o da
Geometria do Taxi, tém origem em situagdes reais, foi atingido, ou seja, comprovaram que o
deslocamento realizado de suas residéncias até a escola ndo ¢ euclidiano.

Palavras-chave: Geometria do Taxi; Ensino; Cotidiano.

1. Introduciao

A partir da vivéncia que adquirimos como professores de Matematica, tanto da educacao
basica, quanto em nivel superior, percebemos que uma forma de atrair a ateng¢ao dos educandos
¢ a apresentagdo do contetdo a partir de um contexto real, de uma situagdo presente no dia a
dia dos alunos, levando em consideracdo a importancia da aplicacdo da Matematica, enquanto
ciéncia, na solu¢do de problemas, pois, de acordo com os Parametros curriculares Nacionais

(BRASIL, 2002, p. 43),

[...] o critério central é o da contextualizagdo e da interdisciplinaridade, ou seja, é o
potencial de um tema permitir conexdes entre diversos conceitos matematicos e entre
diferentes formas de pensamento matematico, ou, ainda, a relevancia cultural do tema,
tanto no que diz respeito as suas aplicagdes dentro ou fora da Matematica, como a sua
importancia historica no desenvolvimento da propria ciéncia.

Neste sentido, vimos no ensino da Geometria do Taxi uma possibilidade de relacionar o que
abordamos em sala de aula com fatos do cotidiano. Veloso (1998), no texto “Geometria do motorista

de taxi”, publicado pelo Instituto da Inovag¢do Educacional, de Lisboa—Portugal, explica de forma bem
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clara do que trata a Geometria do Téxi, utilizando como exemplo o trajeto realizado por um motorista

de taxi, para levar um cliente do Elevador de Santa Justa até a igreja de Sdo Nicolau.

Se um motorista de taxi apanha um cliente junto do Elevador de Sta. Justa (seja o
ponto A) e este lhe diz que quer ir para a Igreja de S. Nicolau (seja o ponto B), a
distancia que vai percorrer no trajecto (supondo que ndo existem ruas reservadas a
pedes nem sentidos Ginicos) ndo ¢ dada pela formula da distincia euclidiana AB
entre os dois pontos — pois 0 motorista ndo pode “ir a direito, atravessando os

prédios” — mas pela soma de duas distancias em dire¢des perpendiculares [...] (p.
327)

Isso ¢ matematicamente descrito por Noronha (2006, p.4) como sendo a distancia entre

dois pontos quaisquer no plano, obtida da seguinte forma:

a distancia horizontal x entre quaisquer dois pontos ¢ a diferenca entre os valores das
coordenadas x desses pontos. Semelhante, a distancia vertical y ¢ a diferenga entre
os valores correspondentes de y [...] Assim, a distancia entre os dois pontos na
Geometria dos Quarteirdes (dQ) sera Ax + Ay, onde A significa a diferenga.

Percebe-se, pois que a Geometria do Taxi utiliza uma métrica, ou forma de medir, que

ndo ¢ a euclidiana: d(A,B)Z\/ (x4 —x5)* + (¥4 — ¥5)? em que A=(xa,ya) ¢ B=(xp,yg) sdo
dois pontos quaisquer no plano. A métrica que define essa Geometria ¢ assim definida:
d(A,B)=[xa-xg|t|ya-ys|. Geometricamente, no plano, ela representa a soma dos catetos de um
triangulo retdngulo formado com as linhas que formam as coordenadas retangulares no plano.
Por tal motivo, as vezes essa métrica ¢ chamada de métrica dos catetos. Essa geometria ndo ¢
nova e autores como Krause (1986) que a denominam TaxiCab Geometry, ja a investiga e
propde atividades a respeito. Por outro lado, mais recentemente, Fossa (2001) Geometria

Urbana pela ligagdo com cidades urbanizadas em forma de quarteirdes.

Investigar com alunos do Ensino Médio, mais precisamente alunos do 3° ano, como se
desenvolve a compreensdo de conceitos referentes a Geometria do Taxi se faz necessario, na
nossa concepgdo, uma vez que o tema “distancia entre dois pontos” faz parte da relacao dos
contetidos a serem abordado neste nivel de ensino, segundo os documentos oficiais que
apontam o que deve ser abordado em sala de aula. A primeira autora em sua dissertagdo de
mestrado investigou com estudantes deste nivel como utilizar o GeoGebra para a compreensao

dessa geometria e o artigo aqui apresentado ¢ um pequeno recorte do que foi feito.

Um aspecto que contribui para a compreensao de conceitos, relativos a Geometria, ¢ o

fato de permitir ao aluno abstrair as informagdes e trazé-las para uma representagdo concreta,

o que pode ser realizado com lapis e papel. No entanto, softwares de geometria dinamica,
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como o GeoGebra, proporcionam a observacao do objeto construido de forma dinamica, o que

possibilita a compreensdo de caracteristicas destas figuras, a partir do que se verifica na tela do

computador. Gravina (1998, p. 10) afirma que,

as novas tecnologias oferecem instancias fisicas em que a representagdo passa a ter
carater dinamico, e isto tem reflexos nos processos cognitivos, particularmente no que
diz respeito as concretizagdes mentais. Um mesmo objeto matematico passa a ter
representacdo mutavel, diferentemente da representacao estatica das instancias fisicas
tipo "lapis e papel" ou "giz e quadro-negro". O dinamismo ¢ obtido através de
manipulacdo direta sobre as representacdes que se apresentam na tela do computador.

2. Metodologia

A pesquisa realizada, cujo recorte aqui ¢ apresentado, tem carater qualitativo, segundo

a concepcao de Minayo (1994, p. 22-23):

a pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se preocupa, nas
ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado. Ou seja,
ela trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das relagdes, dos processos e
dos fenémenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizagdo de variaveis.

Consideramos que, a partir de pesquisas qualitativas, podemos observar o
desenvolvimento da atividade e a participacdo de cada aluno. Como metodologia de ensino,
optamos pela Resolugdo de Problemas, uma vez que ela representa uma das indicagdes para o

ensino de Matematica, conforme ¢ descrito a seguir:

ao colocar o foco na resolugdo de problemas, o que se defende ¢ uma proposta que
poderia ser resumida nos seguintes principios:

* 0 ponto de partida da atividade matematica ndo ¢ a defini¢do, mas o problema. No
processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias ¢ métodos matematicos devem
ser abordados mediante a exploragdo de problemas, [...].

* 0 problema certamente ndo ¢ um exercicio em que o aluno aplica, de forma quase
mecanica, uma férmula ou um processo operatdrio. SO ha problema se o aluno for
levado a interpretar o enunciado da questdo [...].

* aproximagdes sucessivas ao conceito sdo construidas para resolver um certo tipo de
problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para resolver outros,
[...]

* 0 aluno ndo constrdi um conceito em resposta a um problema, mas constréi um
campo de conceitos que tomam sentido num campo de problemas [...].

* aresolugdo de problemas ndo ¢ uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou
como aplicagdo da aprendizagem, mas uma orientagdo para a aprendizagem, pois
proporciona o contexto em que se pode apreender conceitos, procedimentos e atitudes
matematicas (BRASIL, 2002, p. 32 -33).

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo baseada em Resolucdo de

Problemas, segundo Allevato e Onuchic (2008), consiste na constru¢do de um conceito a partir
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de uma situacdo em que os alunos desconhecem o método a ser utilizado. Tal metodologia

estd estruturada em nove etapas:

1°) preparagdo do problema;
2°) leitura individual;
3°) leitura em conjunto;

4°) resolugdo do problema;

5°) observagdo e iniciativa;

6°) exploragdo, na lousa, dos diferentes resultados encontrados;
7°) estimulo para que os grupos defendam seus pontos de vistas;
8°) promogao de consenso;

9°) formalizacdo das devidas defini¢des. (p.7-8)
No que segue, damos alguns indicativos de como se concretizaram essas etapas no

desenrolar da pesquisa.

A 1? etapa, que foi realizada pela professora da turma, primeira autora do artigo,
consistiu na elaboracdo da atividade ou problema, na qual os alunos passaram pelo processo

de desenvolvimento das habilidades necessarias para a resolugao.

Na 2? etapa, cada aluno realizou a leitura individual da questdo proposta e, na 3% etapa,
foi realizada a leitura para o grande grupo. Neste momento da metodologia se esperava que o
aluno comegcasse a elaborar estratégias para atingir o objetivo, resolver a atividade elaborada

na primeira etapa.

Na 4* e 5* etapas aconteceu a resolucdo do problema e a professora se ateve na
observagdo e iniciativa dos estudantes. Enquanto os alunos resolviam a atividade, eram

observados e eram auxiliados, quando necessario, principalmente quanto ao uso do software.

Durante o desenvolvimento, do que consideramos corresponderem a 6* e a 7* etapas,
foram exploradas, na lousa as solu¢des encontradas, as consideragdes que levaram a solugao
e os grupos defenderam seus pontos de vistas. Os diferentes resultados encontrados foram

apresentados e discutidos em grande grupo.

A promogao do consenso aconteceu, ainda na 7% etapa, e foi 0o momento em que o grupo
teve condicdes de descrever o processo realizado durante a realizagdo da atividade. E,

finalmente, na 8" e nas 9* etapas os alunos foram conduzidos a compreensdo e busca de

formalizag¢do de conceito matematico propriamente dito.
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Optamos pelo método de categorizagdo, segundo Bardin (2011, p. 117), para a analise

das solugdes das atividades desenvolvidas pelos alunos, pois segundo a autora, “as categorias

sdo rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de elementos (unidade de registro, no caso
da analise de contetido) sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razdo dos

caracteres comuns destes elementos.

3. Descricao e analise da atividade

A seguir descrevemos e analisamos uma a primeira das atividades desenvolvidas
durante a realizagdo da pesquisa. Tal atividade teve como objetivo a tomada de consciéncia do
aluno de que conteudos matematicos, como o da Geometria do Taxi, t€ém origem em situagdes

reais.
Atividade: Geometria do Taxi e o cotidiano:

Ap6s a realizacdo das atividades em sala de aula com régua e compasso, nas quais os
alunos buscaram a representacdo em coordenadas cartesianas; das atividades de
reconhecimento das ferramentas do GeoGebra em laboratério de informatica; partiram para a
realizacdo das atividades diretamente ligadas & Geometria do Taxi. Como a investigadora
percebeu, nesse momento, que os alunos ja estavam bem familiarizados com o GeoGebra,

prop0s a situagdo-problema a seguir denominada A Geometria do Téxi e o cotidiano.
Situagao-problema:

De segunda a sexta-feira realizamos uma atividade em que a Matematica se faz muito
presente e nem sempre nos damos conta disso, ou seja, o trajeto percorrido para ir de casa até a
escola. E possivel representar esse trajeto geometricamente por um Gnico segmento de reta
unindo os dois locais? De que forma? Qual geometria mais nos favorece para representarmos

esse percurso? De que forma o software GeoGebra pode auxiliar a responder essas perguntas?

Na figura 01 ilustramos uma possibilidade de trajeto possivel para ir de uma residéncia

até a escola, obtida no GeoGebra.
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Figura 01- Trajeto ficticio casa/escola
Fonte: propria

A partir dessas informagdes, realiza as tarefas a seguir.

a) Busca na pagina do Google Maps, a representacdo do trajeto que realizas para ires

de sua casa até a escola.
b) Transporta a imagem obtida para o software Geogebra.
¢) Marca os pontos em que precisas mudar de direcao.
d) Determina, por meio da Geometria do Téxi, a medida do percurso realizado.

A realizagdo dessa atividade ocorreu em margo de 2015, durante dois encontros, sendo
de duas horas-aula cada com a participacdo de 23 alunos, os quais utilizaram os equipamentos
disponibilizados no laboratério de informatica da escola e 3 alunos trabalharam com seus
notebooks. Em todos os equipamentos o software GeoGebra ja havia sido instalado

previamente.

Por se tratar do percurso realizado diariamente pelos alunos para irem até a escola,
cumprida a primeira etapa da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo baseada em
Resolucdo de Problemas, entendemos que, dessa forma, conscientizamos os alunos de que

conteudos matematicos, como o da Geometria do Téxi, tém origem em situagdes reais.

Com todos os 26 alunos ja posicionados nos computadores, foi solicitado que cada um
localizasse na sua pasta, salva no computador previamente pela investigadora, a questao a ser

resolvida, o que constituiu a segunda e terceira etapas. Foi pedido que realizassem a leitura
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individual e, posteriormente, um aluno foi escolhido para realiza-la para o grande grupo. De

acordo com os registros feitos pelos alunos, verificamos que alguns ja conseguiam visualizar,

na questdo dada, uma aplicacdo da Geometria do Taxi.

Ao partir para a etapa seguinte, resolucdo do problema, observagdo e iniciativa, ao
mesmo tempo em que alguns alunos solicitavam a presenca da professora, outros ja estavam se

organizando para salvar suas resolu¢des em respectiva pasta.

O item a) da atividade indicava a necessidade de cada aluno buscar no Google Maps o
seu enderego residencial e o endereco da escola. A partir da observagdo e dos comentarios
realizados pelos alunos, anotados em nosso diario de campo, verificamos que a maioria deles
ndo conhecia tal ferramenta. Consequentemente, ndo sabiam utiliza-la. Movidos pela
curiosidade descobriram onde digitar o endereco residencial e o da escola; o tempo gasto para
realizar o trajeto caminhando, de carro ou de Onibus, entre outras informagdes que podem ser
fornecidas ao ou pelo software. Poucos foram os alunos que tiveram algum receio em utilizar o
computador. Pareceu-nos que, apesar desses alunos ndo conhecerem softwares como o Paint,
o GeoGebra e o Google Maps, eles estavam bem tranquilos com o fato de terem de

experimentar, testar, vasculhar o que poderia ser feito.

Comentérios como: Profe, e agora? O que tenho que fazer depois de localizar meu
enderego? Posso ver o do fulano? ao realizar alguma parte da atividade se tornaram frequentes.
Acreditamos que esses questionamentos resultaram muito mais por conta da insegurancga de
estar no caminho certo do que por conta de algum tipo de dificuldade gerada por nao

conhecerem as ferramentas que estavam utilizando.

Quando os alunos questionavam a professora sobre o que ou como fazer algo sempre
era priorizado para que eles descobrissem, buscassem o caminho que lhes parecesse o mais

satisfatorio.

O momento em que os alunos tiveram maior dificuldade foi ao editar a imagem do
Google Maps no Paint e, posteriormente, importa-la para o GeoGebra, havendo necessidade de

auxilio da pesquisadora.

Cada aluno buscou seu enderego, no Google Maps; usou o Print Screen, copiou a
imagem exibida e a transportou para o Paint, onde realizou a edi¢do da imagem que julgou
necessaria. Com a imagem editada, cada aluno a inseriu no GeoGebra, marcou os pontos que a

mudanga de direcdo se fazia necessaria, o que resultou na construgdo de segmentos de reta. A
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partir dessa construcdo, foi calculado o comprimento desses segmentos € sua soma,

determinando a distancia entre a residéncia e a escola.

Quanto a etapa exploragdo dos diferentes resultados encontrados e a plenaria,
propomos uma discussdo sobre se haveria a existéncia de uma tnica solugdo; de erros e acertos
na resolu¢do da atividade proposta. A partir dessa discuss@o os alunos concluiram que existem
varias solu¢des e que elas tampouco poderiam ser consideradas certas ou erradas, mas
diferentes entre si. A justificativa apresentada foi de que como nao se tem alunos que moram

em uma mesma casa, cada um chegaria a uma resposta diferente.

No que se refere a 7* etapa da metodologia, estimulo para que os grupos defendam seus
pontos de vistas, salientamos que, durante a realizacdo da atividade, cada aluno foi estimulado
a defender a sua opinido, o resultado que cada um encontrou, pois alguns demonstravam

inseguranga e timidez ao explicarem o que fora realizado.

No que diz respeito a etapa da promocdo de consenso e a formalizagdo das devidas
defini¢des, analisamos as solu¢des encontradas e pudemos classifica-las em duas categorias:
o grupo formado pelos alunos para os quais a Geometria do Téxi se aplica ao determinar o
trajeto realizado para ir de suas casas até a escola, formado pela grande maioria (23 alunos) e
o grupo em que a Geometria do Téxi ndo se aplica (3 alunos). No primeiro grupo um aluno
além de calcular a distincia solicitada, determinou a escala em que se encontrava a sua

imagem, uma vez que havia observado a distancia fornecida pelo Google Maps.

A figura (02) ilustra a solug¢do encontrada pelo primeiro grupo, ou categoria.
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A distancia para eu ir de minha casa até a escola é de 15,5 unidades no GeoGebra.

Figura 02 - Solugdo do grupo que reconhece a Geometria do Taxi no trajeto escolar.
Fonte: exemplo de construgdo utilizando o Google Maps, feita por Julio.

Essa solugdo mostra que a distancia entre a casa de Julio e a escola pode ser representada
por 15,5 unidades de medida. Detectamos que alguns alunos ndo identificaram que € possivel

determinar uma escala que representasse a distancia fornecida pelo Google Maps e a distancia

encontrada pelo software utilizado.
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Figura 03 - Representag@o do aluno Marcos para o trajeto de sua casa a escola.
Fonte: construcdo utilizando o Google Maps, feita por Marcos.

J& a solugdo apresentada por Marcos (figura 03), pertencente a segunda categoria, traz
na representacdo do trajeto entre sua casa e a escola o equivalente a 12,22 unidades de medida
fornecida pelo GeoGebra. Com esse exemplo, observamos que 5 alunos, dentre os 26, ndo
apenas identificaram que ¢ possivel determinar uma escala que representasse essa distancia,
como também conseguiram determind-la. A figura 04 ¢ outro exemplo de registro realizado

pelo segundo grupo.
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Usando o GeoGebra vi que a distancia da minha casa até a escola é de 13,32 unidades. Ndo
deu pra usar a Geometria do Taxi.

Figura 04 - Registro de Bianca para descrever a distancia entre sua casa e a escola.

Fonte: construgdo utilizando o Google Maps, feita por Bianca.

Quando os alunos do segundo grupo se depararam com a situacdo em que a Geometria
do Taxi ndo poderia ser aplicada, a pesquisadora fez questionamento se poderiam explicar o
porqué de isso ocorrer. Eles demonstraram ter entendido que essa geometria sé se aplica em
ambientes bem planejados, na parte da cidade em que as comunidades estdo organizadas em

quadras.
3. Consideracoes Finais

Ao analisarmos as atividades realizadas pelos alunos, individualmente, verificamos que
todos utilizaram a ferramenta do GeoGebra que fornece a distancia (euclidiana) entre dois
pontos e somaram essas medidas com o proposito de determinar o percurso realizado de suas
residéncias até a escola. Concluimos que, talvez pelo fato de o termo distancia ser mencionado
nas atividades, os alunos ndo utilizaram a ferramenta comprimento, disponivel no software, a
qual ¢ indicada para segmentos de reta o que, entretanto, ndo € algo que seja do conhecimento
dos alunos deste nivel. Observamos, ainda, que comparavam o resultado encontrado no

GeoGebra e o determinado por meio da Geometria do Téaxi.

Nao nos preocupamos em alcancar a ultima etapa daquelas apontadas por Alevatto e
Onuchic (2008, p. 7-8), ou seja, “Formalizagdo das devidas defini¢cdes: nessa etapa,

considerada como a etapa final, o grande grupo formalizaria os pré-requisitos necessarios
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para se obter a melhor solucdo a cada situacdo apresentada.” Entendemos que o objetivo
com essa atividade: aproximar o conteudo da realidade do aluno e tomada de consciéncia

de que conteudos matematicos, como o da Geometria do Taxi, tém origem em situagdes

reais, foi alcangado.

Nosso entendimento disso prendeu-se ao fato de que, durante o processo os alunos
participaram com interesse, demonstraram ter compreendido que a Geometria do Taxi ¢
aplicavel em uma situag¢do que faz parte do seu cotidiano, ou seja, uma situagao real de
suas vidas, a saber, o deslocamento didrio de suas residéncias para a escola e, sobremodo
pelo nimero elevado de alunos que conseguiram distinguir, na situagdo problema, os

calculos realizados utilizando as duas formas de medir: euclidiana e dos catetos .
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