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RESUMO

O ensino da Geometria por muitos anos foi deixado em segundo plano e isso trouxe
consequéncias graves que até hoje permeiam as salas de aulas de nossas escolas.
Nesse sentido, percebe-se a necessidade da utilizagdo de diferentes metodologias
para o ensino da geometria. Diante de tantas inquietacdes sobre a forma como os
conceitos geométricos sao abordados em sala de aula, a presente pesquisa tem
como foco responder as seguintes indagacdes: Quais contribuicbes para 0 processo
de aprendizagem de estudantes do ensino fundamental podem ocorrer a partir do
ensino de poligonos com tarefas exploratorio-investigativas e com o uso de material
didatico manipulativo? Quais as contribuicbes que um trabalho com tarefas
exploratorio-investigativas com a utilizacdo de material didatico manipulavel traz
para a mudanca da pratica docente da professora-pesquisadora? Procurando
responder essas questdes, o estudo tem como objetivo geral ampliar a compreensao
acerca de poligonos, trazendo elementos que possam contribuir para a elaboracao
de atividades que estimulem o desenvolvimento do pensamento critico, raciocinio
l6gico e a habilidade argumentativa dos alunos. Para tal, procuramos identificar e
analisar de que forma as aulas de cunho exploratério-investigativas, mediadas pelo
uso de material didatico manipulavel, do trabalho em grupo e a intervencdo do
professor podem favorecer a aquisicdo do conhecimento geométrico produzido pelos
alunos. Também procuramos descrever e refletir sobre as mudangas ocorridas na
pratica pedagogica da professora-investigadora para a formacédo e producdo do
conhecimento. Nesse sentido, a pesquisa foi de cunho qualitativo e realizada com
alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental de uma escola do interior do Estado do
Rio de Janeiro. A coleta e analise de dados foram realizadas a partir do
desenvolvimento de uma sequéncia didatica que abordou conceitos relativos a
poligonos, utilizando tarefas exploratorio-investigativas e materiais didaticos
manipulaveis. Os resultados desta pesquisa apontam para a importancia das aulas
de cunho investigativo para a aprendizagem de poligonos, destacando que esse tipo
de tarefa oportuniza a participacdo individual e coletiva, tornando o aluno mais
autbnomo e facilitando o desenvolvimento do pensamento geométrico. Também
destaca que investigar a propria pratica possibilita ao professor refletir e rever seus
saberes, propiciando assim, a producdo de novos saberes para si e para outros
professores de matematica. Por outro lado, o trabalho com investigacdes
matematicas propiciou a mudanca da perspectiva da sala de aula, pois tanto o
professor quanto o aluno tém uma alternancia de papéis, no qual um novo modelo
de comunicacéo foi estabelecido, permitindo assim, que ambos adquirissem uma
postura mais livre e autbnoma, permeada por indagacdes e troca de saberes.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Geometria, poligonos, tarefas exploratoério-
investigativas, Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The teaching of geometry for many years was left in the background and it brought
serious consequences that pervade classrooms of our schools. In this regard, the
need for the use of different methodologies for the teaching of geometry. Faced with
SO0 many concerns about how geometric concepts are covered in the classroom, the
present research focuses on answering the following questions: What contributions
to the learning process of students of elementary school learning of polygons can
occur with exploratory-investigative tasks with the use of manipulative courseware?
What are the contributions that a job with exploratory-investigative tasks with the use
of courseware manipulative brings to the change of the teaching practice of teacher-
researcher? Seeking to answer these questions, the study aims to extend the
general understanding about polygons, bringing elements that may contribute to the
development of activities to stimulate the development of critical thinking, logical
reasoning and argumentative ability of students. For this, we seek to identify and
analyze how exploratory-oriented classes, mediated by the use of investigative
teaching material work group handle and the intervention of the teacher can
encourage the acquisition of geometric knowledge produced by the students. Also
we seek to describe and reflect on the changes in pedagogical practice of the
teacher-researcher for the formation and production of knowledge. In this sense, the
research was qualitative measures and held with students in the eighth grade of
elementary school to a school in the State of Rio de Janeiro. The data collection and
analysis were performed from the development of a didactic sequence which
addressed concepts related to polygons, using exploratory-investigative tasks
courseware manipulative. The results of this research points to the importance of
investigative nature classes for learning of polygons, noting that this type of task it
gives individual and collective participation, making the student more and facilitating
the development of geometric thinking. Also highlights that investigate the practice
allows the teacher to reflect and review their knowledge, thus, the production of new
knowledge for themselves and other math teachers. On the other hand, working with
mathematical investigations led to the change from the perspective of the classroom
as the teacher as student have an alternating roles, in which a new model of
communication was established, allowing both to acquire a more free and
autonomous, permeated by questions and exchange of knowledge.

Keywords: Mathematics Education, geometry, polygons, exploratory-investigative
tasks, elementary school.
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INTRODUCAO

Na atualidade, a escola enfrenta grandes desafios quanto ao processo de
ensino e aprendizagem. Kaleff (2011) afirma que um dos desafios esta pautado no

desenvolvimento da tecnologia.

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico traz para a escola outro grande
desafio, ou seja, o de despertar no aluno a compreensdo dos novos
conhecimentos como processos transformadores que ampliam seus
saberes e os formam como seres humanos e cidaddos. As novas
ferramentas educacionais, principalmente aquelas advindas da informatica,
devem poder motivar o aluno a usufruir os saberes escolares e a
reconhecer o seu valor como manancial de conhecimento e como praticas

sociais (KALEFF, 2011, p. 5).

Nesse sentido, torna-se necessario buscar metodologias alternativas para o
ensino da matemética, visto que o0s meios tecnolégicos estdo cada vez mais
presentes no cotidiano dos nossos alunos e nem sempre no cotidiano escolar.
Porém, antes de utilizar qualquer tecnologia na sala de aula, devemos ter
consciéncia de que ela sozinha ndo leva o aluno a aprender e ampliar seus
conhecimentos. Desta maneira, Scheffer (2012) afirma que a discussédo de
“diferentes alternativas para a sala de aula gera certa preocupagao com os objetivos
da matematica, sua apropriacdo, e com aspectos didatico-pedagdgicos que
abrangem o fazer do professor’ (SCHEFFER, 2012, p. 93). As discussdes acerca de
alternativas para que o aluno realmente aprenda a matematica, possibilitam um
ambiente propicio para o ensino e aprendizagem da matematica, no qual tanto o
professor quanto o aluno possam trocar 0os seus conhecimentos e, desta forma, dar

significado ao que se ensina.

Considerando as diversas possibilidades para o ensino da matematica, uma
alternativa é a utilizacdo de tarefas exploratorio-investigativas nas aulas de
matematica com o uso de materiais didaticos manipulaveis. Assim, essa alternativa
tornou-se foco dessa pesquisa, onde realizamos as tarefas exploratorio-
investigativas possibilitando aos alunos investigarem e compreenderem cada etapa
do processo de aprendizagem, lancando mdo do uso de materiais didaticos

manipulaveis.
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O trabalho com tarefas investigativas em sala de aula possibilita ao aluno
indagar, discutir e estabelecer relagdes entre varios conceitos geométricos. Entranto,
o material didatico manipulavel pode permitir partir do experimental e indutivo para a
exploracdo e tarefas exploratdrias, propiciando aos alunos observar, registrar e
documentar os fatores que podem surgir através da investigacdo matematica
(SCHEFFER, 2012).

Diante desse contexto investigativo, propomos investigar as possiveis
contribuicbes que as tarefas exploratorio-investigativas proporcionam para a
aprendizagem de conteudos relativos a poligonos por alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental, utilizando como aliado nesse processo o0 material didatico

manipulavel.

A abordagem de conteudos relativos a poligonos teve sua origem,
primeiramente, no pouco contato que a professora-pesquisadora teve com esses
conteldos durante sua escolarizacdo. Praticamente, ndo foram estudados esses
conceitos quando a mesma cursou o Ensino Fundamental e o Ensino Médio. Ao
iniciar a graduacdo em matematica, percebeu-se que a falta desses conteudos
geométricos na Educacao Béasica ndo propiciou o desenvolvimento do pensamento
geométrico como, por exemplo, orientacdo espacial, percep¢do, representacao,
visualizacdo, entre outros, acarretando muitas dificuldades na trajetéria profissional e
académica da professora-pesquisadora. Como ensinar o que nédo tinha aprendido?
Assim, com a preocupacdo em promover mudancas na pratica pedagdgica e buscar
alternativas para suprir as dificuldades da professora-pesquisadora e também de
seus alunos, buscou-se responder, neste estudo, as seguintes questbes de

pesquisa:

Quais contribuicbes para o processo de aprendizagem de estudantes do
ensino fundamental podem ocorrer a partir do ensino de poligonos com tarefas

exploratdrio-investigativas e com o uso de material didatico manipulativo?

Quais as contribuicbes que um trabalho com tarefas exploratério-
investigativas com a utilizacdo de material didatico manipulavel traz para a mudanca

da pratica docente da professora-pesquisadora?

Como obijetivo geral desta investigacéo, temos:
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Investigar as possiveis contribuicbes que as tarefas exploratério-
investigativas, aliadas ao uso de material didatico manipuléavel, proporcionam para a
aprendizagem de conteudos relativos a poligonos por alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental e para o processo de reflexdo sobre a propria pratica docente da
professora-pesquisadora.

Sao objetivos especificos desta pesquisa:

o Identificar e analisar os conhecimentos geométricos produzidos pelos
alunos durante as aulas exploratorio-investigativas;

o Identificar e analisar de que forma as aulas de cunho exploratorio-
investigativas, mediadas pelo uso de material didatico manipulavel, do trabalho em
grupo e da intervencdo do professor podem favorecer o desenvolvimento do
pensamento geometrico;

o Descrever e refletir sobre as mudancas ocorridas na pratica
pedagdgica da professora-pesquisadora para a formagdo e producdo do
conhecimento;

o Identificar e refletir sobre as possiveis dificuldades e avancos na
aprendizagem de conceitos geométricos, mais especificamente, de poligonos.

Em busca de respostas para as questdes norteadoras dessa pesquisa,
iniciou-se um estudo do referencial tedrico e uma revisdo de literatura sobre o tema.

A estrutura desta pesquisa foi organizada da seguinte forma:

No capitulo 1, apresentamos os motivos que despertaram o interesse pela
teméatica, descrevendo a trajetoria académica e profissional da professora-
pesquisadora, bem como suas impressfes e expectativas. Também, apresentamos
uma analise de artigos publicados em 10 periédicos de Educacdo Matemaética, no
periodo de 2000 a 2014*, que tratam de algum conceito relacionado a poligonos,
com o intuito de mapear os estudos realizados e localizar a relevancia desta

investigacdo para a area de conhecimento.

No capitulo 2, apresentamos o referencial tedrico que orientou e contribuiu

para a contextualizacdo do estudo proposto. Discutimos também sobre o ensino de

! O levantamento desses artigos faz parte de uma pesquisa realizada pelo Grupo de Estudos e
Pesquisas em Educacdo Matematica — GREPEM — da Universidade Federal de Juiz de Fora.



16

geometria e algumas consequéncias dessa area da matemética estar em segundo

plano nas salas de aula.

No capitulo 3, fazemos uma discusséo sobre as investigacées matematicas e
sua importancia no ambito da Educacdo matematica. Nessa tematica, descrevemos
o papel do professor em aulas investigativas, por meio das ideias de varios autores,
bem como as possibilidades do uso de materiais didaticos manipulaveis para o

estudo de poligonos.

No capitulo 4, h4 a descricdo da metodologia utilizada na realizacdo da
pesquisa, dando enfoque a uma metodologia de natureza qualitativa. Além disso,
também destacamos 0s sujeitos da pesquisa, 0s instrumentos de coletas de dados e

o produto educacional.

No capitulo 5, apresentamos e analisamos 0s resultados decorrentes da
experiéncia da professora-pesquisadora, em sala de aula, durante a realizagdo de
tarefas exploratério-investigativas, descrevendo a transformacao ocorrida em sua
pratica pedagogica, bem como as contribuicbes que essas tarefas proporcionaram

para o processo de aprendizagem de poligonos.

E por fim, delineamos algumas consideracdes sobre esta investigacao,
fazendo uma reflexdo sobre as contribuicdes das tarefas exploratério-investigativas
tanto para a ressignificacdo da pratica docente quanto para a aprendizagem dos

alunos.
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1. MOTIVACAO PARA A PESQUISA

Neste capitulo, descrevo a minha trajetéria académica e profissional,
apontado minhas expectativas e motivos que me levaram a realizar esta pesquisa.
Também apresento uma analise dos artigos publicados nos periodicos de Educacao
Matematica, no periodo de 2000 a 2014, que tratam de algum conceito relacionado a
poligonos, evidenciando assim a relevancia deste trabalho.

1.1. Origem e interesse pela pesquisa

Nesta secdo do trabalho apresento primeiramente, um memorial descritivo,
procurando trazer minha vivéncia e experiéncia académica e profissional, a fim de
compreender e refletir sobre a minha pratica pedagégica, apontando,

posteriormente, motivos que me levaram a desenvolver esta investigagéo.

Iniciei meus estudos com 7 anos de idade, diretamente na Classe de
Alfabetizacdo (CA), pois nha época s6 permitiam a matricula na escola com essa
idade. Assim, ndo frequentei a Pré-Escola, chegando a escola com experiéncias

vividas com meus irméos mais velhos, que ja estavam alfabetizados.

Estudei os meus primeiros anos escolares em uma escola da zona rural do
municipio de Varre-Sai, Estado do Rio de Janeiro, em turmas multisseriadas. Nessa
época, tinha uma professora que atendia todos os anos de escolaridade — 1° ao 5°
anos de escolaridade (antiga Classe de Alfabetizacdo e 12 a 42 séries do Ensino
Fundamental). Para chegar até a escola, tinha que andar 6 quildbmetros na ida e

essa mesma distancia na volta.

Foi nesse periodo que muitas descobertas aconteceram, principalmente,
guanto ao gosto pela matematica, mesmo que seu ensino tivesse énfase nos
resultados e ndo no processo propriamente dito. Isso aconteceu durante o meu
Ensino Fundamental. Tudo que era ensinado estava voltado apenas para a

aplicacéo de formulas e resolugéo de listas de exercicios repetitivos e cansativos.

Quando conclui o ensino primario, como eram conhecidos 0s anos iniciais do

Ensino Fundamental, tive que ir para outra escola para continuar os estudos, agora
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situada na zona urbana do mesmo municipio. Foi uma mudanca radical: sai de uma
escola com um unico professor para uma escola com varios, cada um com uma
formacéo especifica para a disciplina que lecionava. Nao existia transporte escolar e
como a distancia era maior, 0 meio de transporte utilizado por mim foi a bicicleta.
Um periodo de muito esfor¢co e dificuldades, mas nao desisti, apesar de dias de

desanimo.

O gosto pela matemética permanecia. Tive professores que marcaram essa
fase da minha vida, mas os contetdos ensinados davam énfase a Algebra e
Aritmética. Quanto a geometria, aprendi o Teorema de Pitagoras e algumas razdes
trigonométricas, mas apenas aplicacédo de formulas. Mesmo assim, sentia que havia

algo interessante por tras da matemaética ensinada na escola.

Essa sensacdo sO foi confirmada quando iniciei o Ensino Médio (antigo 2°
grau), no Curso de Formacdo de Professores, ao cursar as disciplinas de
Metodologia do Ensino da Matemética e Estagio Supervisionado, por meio das quais
descobri outras possibilidades para se ensinar a matematica, com o uso de materiais

manipulaveis, histérias, entre outras.

Conclui o Ensino Médio em 1994 e, no ano seguinte, comecei a lecionar e por
coincidéncia na mesma escola? que cursei os primeiros anos do Ensino
Fundamental, para os 2° e 3° anos do Ensino Fundamental. Agora, a escola deixou

de ser uni docente, mas ainda tinha classes multisseriadas.

Nessa etapa, deparei-me com diversas situacdes preocupantes no que tange
a matematica, por exemplo, muitos alunos ndo conseguiam aprender com a forma
que eu ensinava. Entdo, comecei a buscar novas maneiras de ensinar os contetdos
matematicos, utilizando recursos didéaticos variados e, assim, refletir sobre minha
pratica pedagodgica foi importante para o processo de ensino e aprendizagem dos

meus alunos.

Nessa escola, trabalhei por um longo periodo e com todos os anos de
escolaridade, inclusive com a Educacdo Infantil. Desenvolvi projetos

interdisciplinares que propiciaram a contextualizacdo da matematica e demais

? Escola Municipal Cruz da Ana, localizada na zona rural do municipio de Varre-Sai/RJ
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disciplinas, visto que também era de minha responsabilidade ensinar todos o0s outros

componentes curriculares.

Dentre os projetos interdisciplinares, destaco o que realizei com os alunos do
4° e 5° anos de escolaridade (turma multisseriada), que propiciou o desenvolvimento
de atividades de maneira integrada com todas as disciplinas, cuja proposta era
explorar os contetdos presentes no curriculo por meio do conhecimento trazido
pelos alunos (histdria do lugar onde moravam e estudavam) e estudos dos fatos

histdricos, culturais, econémicos e geograficos do municipio.

Nesse periodo ndo consegui prosseguir 0s meus estudos. Lecionei por 7 anos
apenas com a formacdo em Nivel Médio. A vontade de continuar meus estudos era
grande, por isso, em 2001, tive a oportunidade de ingressar no curso de Licenciatura
em Matematica, oferecido pela Universidade Federal Fluminense, na modalidade a
distancia, por meio do Consércio CEDERJ?, no Polo de Itaperuna, Estado do Rio de

Janeiro.

Quando iniciei minha graduacéo ja tinha uma concepcao de que ser professor
ndo era uma tarefa facil. Para ser um bom professor € preciso dedicacdo e

preocupacao com os alunos, como afirma D’Ambrosio (2012):

Ninguém podera ser um bom professor sem dedicacdo, sem preocupacdo
com o préximo, sem amor num sentido amplo. O professor passa ao
proximo aquilo que ninguém pode tirar de alguém, que é o conhecimento.
Conhecimento s6é pode ser passado adiante, por meio de uma doacao. O
verdadeiro professor passa o que sabe ndo em troca de um salério (pois, se
assim fosse, melhor seria ficar calado 49 minutos!), mas somente porque
quer ensinar, quer mostrar 0s trugues e 0s macetes que conhece
(D’AMBROSIO, 2012, p.77).

® Criado em 2000, com o objetivo de levar educacdo superior, gratuita e de qualidade a todo o Estado
do Rio de Janeiro, o Consdrcio Cederj (Centro de Educacédo Superior a Distancia do Estado do Rio de
Janeiro) é formado por sete instituicdes publicas de ensino superior: Centro Federal de Educacao
Tecnolégica Celso Suckow da Fonseca (CEFET/RJ), Universidade Federal Fluminense (UFF),
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Universidade do Rio de Janeiro (UNIRIO), Universidade Estadual do Norte Fluminense
(UENF), Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), e conta atualmente com mais de 45 mil
alunos  matriculados em seus 15 cursos de graduacdo a distancia  (Fonte:
http://cederj.edu.br/cederj/sobre/).
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Nesse sentido, pensei que a graduagao pudesse me ajudar a encontrar esses
“truques” e “macetes” necessarios para a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem. Logo no primeiro periodo tive uma grande decepcao, principalmente
com as disciplinas de Pré-Calculo e Geometria Basica. O motivo foi a dificuldade
com os conteudos matematicos que nao tive durante o Ensino Fundamental e
Médio, principalmente, porque optei pela Formacao de Professores em Nivel Médio
e, por isso, a matematica estudada nao foi suficiente para entender os contetudos

dessas disciplinas.

Mais preocupante e desafiador foi a disciplina de Geometria Bésica, pois
praticamente ndo havia estudado conteudos geométricos durante a minha
escolarizacdo. Por que existiu essa omissdo no ensino da Geometria? Lorenzato

(1995) aponta duas causas que ajudam a explicar esse fato.

S&o indmeras causas, porém, duas delas estdo atuando forte e diretamente
em sala de aula: a primeira € que muitos professores ndo detém os
conhecimentos geométricos necessarios para a realizacdo de suas praticas
pedagégicas. [...] A segunda causa da omissdo geométrica deve-se a
exagerada importancia que, entre nés, desempenha o livro didatico, quer
devido a m& formacgdo de nossos professores, quer devido a estafante
jornada de trabalho que estdo submetidos (LORENZATO, 1995, p. 3).

Fazendo uma reflexdo sobre o que foi ensinado nas minhas aulas, pude notar
gue as causas apontadas por Lorenzato (1995) estavam presentes no cotidiano da
escola. Na graduacgéo, deparei-me com outra abordagem da geometria, que nao
estava voltada para aplicacdo de formulas e sim para a demonstracdo do porqué
dos conceitos e de como encontrar cada férmula. Apesar de achar muito complexa e
guase nao conseguir notas para aprovacao nessa disciplina, comecei a ter outro

olhar sobre os conceitos geométricos.

Esse outro olhar foi se consolidando durante toda a graduagao. A confirmacéo
gue 0s conceitos geométricos deveriam ser ensinados de outro modo, valorizando
suas diferentes representacdes, se consolidou quando cursei as disciplinas de
Instrumentacdo no Ensino da Geometria, Instrumentacdo de Algebra e Aritmética,
Informatica no Ensino da Matematica e os Estagios Supervisionados. Com essas
disciplinas pude observar e aprender outras metodologias para o0 ensino da

matematica, bem como utilizar outros recursos além do quadro, giz e livro didatico.
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Nesse momento, percebi que poderia fazer algo diferente, mudar minha prética

pedagdgica.

O desejo de mudar era grande. Tudo que aprendia na graduacdo e que
poderia ajudar na compreensdo de conceitos matematicos tentava adaptar e utilizar
na sala de aula com os meus alunos. Nessa época lecionava apenas para 0S anos

iniciais do Ensino Fundamental.

Em 2006, ano em que conclui a graduacéo, além de ser professora dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, recebi o convite para ser tutora presencial no Polo
de Itaperuna - RJ, do curso de Licenciatura em Matematica, 0 mesmo em que fui
aluna. Mais um desafio pela frente, pois fui tutora da disciplina que mais tive

dificuldades na graduacao: Geometria Basica.

Para superar esse desafio, fiz uma reflexdo sobre 0 meu periodo como aluna
desse curso a distancia, levantando os anseios e dificuldades que passei para poder
orientar os alunos ingressantes, visto que a disciplina de geometria era cursada no
primeiro periodo. Ja tinha notado que no inicio da minha graduacdo duas coisas
tiveram que ser superadas: a metodologia de um curso a distancia, que € diferente
do ensino presencial, e a dificuldade com alguns conceitos matematicos, pois 0s

mesmos hdo foram ensinados no meu Ensino Médio.

Mas algo ainda me incomodava. Entdo, no ano de 2007, iniciei o curso de
Pos-Graduacdo Latu Sensu em Novas Tecnologias no Ensino da Matemaética,
também na modalidade a distancia, coordenado pelo LANTE/UFF®. Esse curso
propiciou a consolidacdo de que outras metodologias sdo necessdrias para que 0s

conceitos matematicos sejam compreendidos e aprendidos pelos alunos.

Ao desenvolver o Trabalho de Conclusdo de Curso sobre como as
tecnologias podem auxiliar na formacao do professor e do aluno, tive a oportunidade
de aprofundar meus conhecimentos sobre essa tematica aprendendo a utilizar
recursos tecnolégicos no ensino da geometria, fazendo com que novas

possibilidades surgissem e outros desafios também.

Mudancas j4 estavam acontecendo em minha sala de aula referente ao

ensino da matematica, mas a questdo da geometria ainda me preocupava. Tinha o

* Laboratério de Novas Tecnologias da Universidade Federal Fluminense.
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desejo de aprender cada vez mais, quando conclui o curso de Pd4s-Graduacao,
iniciei, no ano de 2010, outro em Planejamento, Implementacdo e Gestdo em
Educacao a Distancia (PIGEAD), também na modalidade a distancia, oferecido pelo
LANTE/ UFF.

Com esse curso pude compreender todo o processo de um curso a distancia.
Nessa época, estava exercendo minhas fun¢des em duas extremidades do processo
de ensino e aprendizagem: de um lado lecionava para 0s anos iniciais do Ensino
Fundamental, e de outro lado, ensinando os futuros professores de matematica. Foi

um periodo de muitas trocas de experiéncias.

No ano de 2011, assumi um segundo cargo de professora, no municipio de
Porcitincula®, vizinho ao municipio de Varre-Sai. Agora, comecei a lecionar a
disciplina de matemética para os anos finais do Ensino Fundamental — 6° ao 9° anos
de escolaridade. Nessa época, tive uma grande decepcdo com os resultados da
disciplina: muitos alunos n&o conseguiam compreender o que estava sendo
ensinado, notei que acontecia 0 ensino sem a aprendizagem. Percebi que os
resultados insatisfatérios poderiam ter relagdo com lacunas na formacdo dos
professores quanto ao ensino da matematica, principalmente a geometria. Nao
gueria me tornar apenas mais uma professora na vida dessas criangas, queria fazer
diferente, transformar o “repudio” que os alunos tinham em relagdo a matematica no

prazer em aprender.

Segundo Gomez-Chacén (2000), o aluno ao aprender a matematica recebe
estimulos, que podem fazé-lo reagir emocionalmente de maneira negativa ou
positiva. Essa forma de reacdo, satisfagcdo ou frustacdo, pode se solidificar em
atitudes, que vao influenciar sua formacdo. Nesse sentido, a experiéncia de
aprendizagem em matemaética dos alunos fez com que reagissem negativamente a
disciplina. Essa situacao podera ser superada se buscarmos estimula-los com acdes
que levem a satisfacdo em aprender, o que me fez repensar as estratégias de

ensino da matemética que colocava em pratica.

° Municipio localizado na Regido Noroeste do Estado do Rio de Janeiro.
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Buscando superar essas reacdes negativas, desenvolvi um projeto chamado
“Lab Mat” (Laboratério de Ensino da Matematica)®, com o intuito de amenizar as
dificuldades dos alunos, utilizando o material manipulavel para o ensino de diversos
conteudos matematicos. Com esse projeto, coloquei em pratica muita coisa que
aprendi na graduacao, na especializagdo e em outros cursos que realizei. Observei
que ao desenvolver as atividades propostas, muito alunos se quer tinham visto

geometria. Mal sabiam identificar um poligono.

Assim, para cada conteudo matematico proposto no curriculo, buscava uma
maneira de trabalhar com materiais alternativos e manipulativos, assumindo uma
postura de orientadora da aprendizagem. Segundo Lorenzato (2012), “o LEM
[Laboratério de Ensino de Matematica] é o lugar da escola onde os professores
estdo empenhados em tornar a matematica mais compreensivel aos alunos”
(LORENZATO, 2012, p.7). Com esse projeto busquei ensinar a matematica de
maneira mais compreensivel, levando os alunos a experimentarem, levantarem

hipoteses, analisarem e chegarem a suas préprias conclusoes.

Entretanto, algumas lacunas ainda precisavam ser preenchidas. Os alunos
estavam compreendendo melhor a matematica, mas ainda néo tinha encontrado a
minha identidade como professora de matematica. Ainda n&o estava satisfeita com a

minha prética pedagdgica.

Estava incomodada com essa situacao. Sentia que podia aprender mais para
ensinar melhor. Em 2015, resolvi participar de um processo seletivo para o Mestrado
Profissional em Educacdo Matemética, da Universidade Federal de Juiz de Fora. Fui
aprovada e retornei a Universidade, com a expectativa de aproximar a minha
experiéncia em sala de aula com a teoria, procurando compreender minha pratica

pedagogica no contexto da Educacdo Matemaética, refletindo e propondo mudancas.

Quando cursei a disciplina “Concepcdoes e Tendéncias em Educacao
Matematica” tive a oportunidade de conhecer as diversas tendéncias de pesquisa
nessa area, ficando muito interessada na investigacdo matematica. Percebi que
essa tendéncia estava proxima do que ja tinha proposto no Projeto “Lab Mat”. A

partir dai, comecei a pesquisar e refletir sobre a investigagdo matematica e como

® Projeto desenvolvido com os alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental da Creche e Escola
Municipal Maria Puddé Murucci, localizada no 3°. Distrito de Porcituncula/RJ.
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essa tendéncia poderia colaborar com a mudanca da minha préatica pedagdgica,

tornando uma metodologia de ensino.

Entdo, concomitante com o ingresso no Mestrado, também comecei a
participar do Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacdo Matemética — GREPEM’
— da Universidade Federal de Juiz de Fora. Nesse grupo realizamos uma pesquisa
que tinha como propdsito compreender o que estava sendo publicado sobre
conceitos geométricos, nos peridédicos de Educacdo Matematica, no periodo de 2000
a 2014, pois os textos publicados que conheciamos sobre geometria eram da
década de 1990, como Pavanello (1993), Lorenzato (1995) e Perez (1995).

Assim, desenvolvemos uma pesquisa documental na qual fizemos um
levantamento de artigos que tratam de assuntos referentes a geometria, publicados
em 10 periddicos de Educacdo Matematica, a saber: Bolema, Zetetiké, Gepem,
Educacdo Matematica Pesquisa, Educacdo Matematica em Revista, Perspectivas da
Educacdo Matematica, Revista de Matematica, Ensino e Cultura, Revista
Paranaense de Educacdo Matematica, Revista Eletronica de Educacdo Matemética,

Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matematica.

Para realizar essa investigacdo, primeiramente, cada integrante do grupo
ficou responsavel por buscar em um ou dois periodicos, artigos referentes a
geometria como, por exemplo: angulos, simetria, conceitos geométricos, area de
figuras, volume, formacdo de professores, etc. Foram encontrados 168 artigos no
periodo do ano 2000 a 2014, os quais foram divididos, inicialmente, em 10
categorias: 1) Ensino e aprendizagem; 2) Formacdo de professores; 3) Artes; 4)
Inclusdo; 5) Tecnologias; 6) Historia da Matematica; 7) Avaliacdo; 8) Visualizacdo; 9)
Estado da Arte; 10) Filosofia.

Esse estudo documental me auxiliou no delineamento do caminho a ser
percorrido nessa pesquisa de mestrado. Entdo, decidi que a pesquisa seria voltada
para o ensino e aprendizagem de geometria, observando os estudos de poligonos,

pois como professora ja tinha notado as dificuldades dos alunos em relacédo a esse

! Grupo de Pesquisa coordenado pelo Prof. Dr. Reginaldo Fernando Carneiro e cadastrado no
diretério de grupo de pesquisas do CNPq.
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tema, e enquanto aluna do Ensino Fundamental e Médio néo tive a oportunidade de

estudar os conceitos geométricos.

Para mostrar a relevancia desta pesquisa, apresentaremos e analisaremos 0s
artigos categorizados como de ensino e aprendizagem, que discutem temas
referentes a poligonos e suas propriedades, problematica que propus investigar.
Foram encontrados 72 artigos que se enquadraram na categoria Ensino e

aprendizagem, sendo que 16 deles discutem algum conceito geométrico ligado a

poligonos, foco deste estudo, conforme indicado no quadro 1.

Quadro 1: Artigos encontrados

Autor (es) Titulo do artigo Objetivo Nivel de
Ensino
Propor atividades que permitam
Abrahio Perimetro ou respostas abertas,e que explorem Ensino
Area? simultaneamente area e perimetro, superior
(2009) ' baseado numa pesquisa realizada nos
EUA.
Anallse_ do Analisar o desenvolvimento do
Braga; desenvolvimento t <tri tudant A Finai
' do pensamento pensamento geometrico em estudantes nos Finais
Dorneles o da 82 série, descrevendo como os niveis do Ensino
geométrico no ; L
(2011) ensino do casal Van Hiele podem contribuir Fundamental
para a pratica cotidiana escolar.
fundamental
Criar uma série de tarefas embasada
A Producao de teoricamente e que nos permitisse
Significados de identificar dificuldades discentes acerca
Henriques Estudantes do dados temas area e perimetro, Anos Finais
Ensino levantando possibilidades de do Ensino
(2013) Fundamental para intervencdo nos processos de Fundamental
Tarefas aprendizagem desses temas
Geomeétricas geomeétricos, nos anos finais do ensino
fundamental.
. Analisar a experiéncia realizada durante
Construindo o T .
. a disciplina Recursos Tecnholégicos e
conceito de ~ ‘o
. alturas de Edycagao Matematica, no Programa de
Leivas; trianaulo com o Po6s-Graduagdo em Educacio — Linha Pos -
Scherer gulo con de Educacdo Matematica, desenvolvida ~
Cabri-Géométre o ) Graduacéao
(2010) ) T~ no primeiro semestre de 2008, através
II: verticalidade ou :
! : do uso de software de geometria
perpendicularidad LA :
a2 dindmica para o estudo do conceito de
’ altura do triangulo.
Murari: Perez O uso de Apresentar algumas atividades Anos Finais
' espelhos e educacionais a luz de uma pratica do Ensino
(2002) caleidoscopios pedagdgica diferentg da tradicional, Fundamental
em atividades fundamentada no método de ensino
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educacionais de
geometria para 72
e 82 séries

Resolucao de Problemas, através da
utilizacéo de espelhos e caleidoscépios
no ensino-aprendizagem de alguns
conceitos de Geometria para o Ensino
Fundamental.

Numero de

Apresentar uma possibilidade para a
contagem das diagonais de um
poligono, proposta por alunos do curso

Pereira diagonais de um de Pedagogia, que pode servir como Ensino
poligono: Relato estimulo para levar um aluno, inclusive Superior
(2010) de uma da Educacéo Basica, a generalizar esse P
experiéncia conteddo por meio de uma expressao
equivalente a expresséao que,
geralmente, é conhecida.
Um estudo sobre
o0 desempenho e
as dificuldades
Proenca; apresentadas por Apresentar a investigacéo realizada
Pirola alunos do ensino sobre o conhecimento de alunos do . .
.- . L . Ensino Médio
meédio na Ensino Médio referente aos atributos
(2009) identificac&o de definidores do conceito de poligono.
atributos
definidores de
poligono,
Problemas de . . .
. Evidenciar os problemas de ensino e de L
Santos ensino e de : : s Anos Finais
. aprendizagem relacionados as .
aprendizagem em o . do Ensino
(2014) . . Grandezas Geomeétricas perimetro e
perimetro e area , i | Fundamental
de figuras planas area de figuras planas.
A area do Anos Finais
paralelogramo no Identificar regularidades em uma do Ensino
livro didatico de colecgéo de livros didaticos, relativas a Fundamental
Santos; matematica: uma area do paralelogramo, a luz de
Bellemain andlise sob a conceitos da Didatica Matematica
(2007) Gtica do contrato francesa, mais especificamente das
didatico e as nocdes de contrato didatico e variavel
variaveis didatica.
didaticas
As relagdes entre
area e perimetro | Investigar como adolescentes e adultos,
) na Geometria que frequentaram a escola e obtiveram L
Silva . A . . Anos Finais
Plana: o papel éxito na aprendizagem de geometria, do Ensino
(2009) dos observaveis e elaboram explicacdes a proposito de Fundamental
das regulacdes problemas que envolvem o calculo da
na construcéo da area e do perimetro de figuras planas.
explicagédo
A construcéo de o
conceitos da Apresentar uma proposta de atividades
Silva; Lopes geometria plana elaboradas com o uso do Tangram que | Anos Init_:iais
d abordam os conceitos de perimetro e do Ensino
5 com o uso de . > -
(2013) area de figuras planas no ensino Fundamental

materiais
concretos e
digitais: uma

fundamental.
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experiéncia com
Tangram,

Um estudo sobre

Mapear e analisar situagfes que
envolvem area do retangulo, como

Teles; Sa re?éﬁrejodgm recurso para outras tematicas e como AQSSEI:S'%%'S
. gulic objeto de estudo, em livros didaticos de
(2010)
livros didaticos de P L Fundamental
mateméatica Matematica para os anos iniciais do
' Ensino Fundamental.
Geometria Promover um aprendizado diferenciado
Dinamica para o e relevante desse conceito, aliado com .
Vargas o : Anos Finais
estudo das uma revisao de outros conceitos e do Ensino
relacdes métricas elementos geométricos, como estudo
(2013) > ; Fundamental
no triangulo das retas, segmentos, poligonos e
retangulo, rotacao.
Vargas Geometria no Promover um aprendizado diferenciado | Anos Finais
Estadio de e relevante no ensino dos conceitos de do Ensino
(2012) Futebol area e perimetro de figuras planas. Fundamental
A diferenciacéo
egrr:*tn:éetrl;lcg;sr?]sao- Identificar e analisar o conhecimento
glanas e planas: o que tém os alunos da 42 série do Ensino
Vasconcellos Eonhecimpento dbs Fundamental sobfe_a dife[encia(;éo Anos Iniciais
- entre figuras geométricas ndo-planas e do Ensino
alunos das séries 9 9 P
(2008) iniciais do ensino | Planas e contrastar esse conhecimento | Fundamental
fundamental e o com o ponto de vista dos seus
ponto de vista dos professores.
professores.
. The Square as a Investigar a imagem conceitual dos
Vodusek; Figural Concept professores, no caso de uma praga, Ensino
Lipovec (O quadrado seja oco ou preenchido e qual o papel Superior
como conceito que desempenha na resolucéo de P
(2014) ( ¢
figural). problemas.
Fonte: elaborado pela autora.
Ao fazer a leitura dos artigos encontrados, resolvemos fazer

uma

subcategorizacdo quanto ao tipo de conteddo geométrico abordado, indicado no

quadro 2.
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Quadro 2: Subcategorizacdo dos artigos

Temas/ categorias Quantidade
Area e perimetro 08
Formacao de conceitos geométricos 04
Resolucao de problemas 02
Tecnologias: Geometria dindmica 02

Fonte: elaborado pela autora

De acordo com o quadro 2, metade dos artigos encontrados tratam de
perimetro ou area de poligonos. De acordo com Baldini (2004), o conceito que trata
de éarea e perimetro tem importancia de cunho social quando o mesmo pode
interligar os outros conteddos matematicos e demais areas de conhecimento. A
autora também afirma que “os problemas de medida de terra e de calculo de area de
terrenos estao presentes ainda hoje no cotidiano e sdo de muita relevancia tanto nas
praticas rurais quanto nas urbanas” (BALDINI, 2004, p. 10). Provavelmente, essas
consideracdes possam explicar o fato de 8 artigos encontrados tratarem dessa

tematica.

Procurando compreender um pouco mais sobre as pesquisas que discutem
0S conceitos geométricos, primeiramente, apresentaremos e analisaremos 0s

artigos, destacando as ideias dos autores e alguns resultados apresentados.

O artigo, A area do paralelogramo no livro didatico de matematica: uma
analise sob a oOtica do contrato didatico e as variaveis didaticas, de Santos e
Bellemain (2007), por meio dos conceitos da Didatica da Matemética Francesa, em
particular, as no¢des de contrato didatico e variavel didatica, buscaram identificar
regularidades sobre o estudo de area de paralelogramo apresentado no livro didatico
Matematica 52 a 82 séries, de Imenes e Lellis. Dessa forma, as autoras (2007)

consideram que

Por meio do conceito de contrato didatico, procuramos investigar os direitos
e as deveres implicitos dos alunos e do professor, com relagéo ao objeto do
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saber matematico em foco, ou seja, a area do paralelogramo. A variavel
didatica, por sua vez, € uma ferramenta tedrico-metodoldgica importante na
categorizacdo dos problemas matematicos propostos pelos alunos, na
elaboracdo de problemas adaptados para desestabilizar regras de acéo
errbneas, na escolha de problemas que contribuam significativamente para
a aprendizagem e na analise dos procedimentos de resolucdo mobilizados
pelos alunos, inclusive nos erros cometidos (SANTOS; BELLEMAIN, 2007,
p. 29)

Nessa perspectiva, torna-se necessario um dialogo entre os envolvidos no
processo, que ndo fiquem submissos apenas ao que o livro didatico possa oferecer,
mas que proporcione procedimentos e problemas que realmente contribuam para o

processo de ensino e aprendizagem de Geometria.

O artigo intitulado As relac6es entre area e perimetro na Geometria Plana: o
papel dos observaveis e das regulacdes na construgcdo da explicacdo de Silva
(2009) teve como um dos objetivos investigar como adolescentes e adultos, que
frequentaram a escola e obtiveram éxito na aprendizagem de geometria, elaboram
explicacbes a proposito de problemas que envolvem o calculo da area e do
perimetro de figuras planas. O estudo baseou-se nas contribuicdes de Piaget para
estabelecer a construgcdo da explicacdo sobre conteddos elementares da geometria,
apontando os aspectos psicologicos da inteligéncia e sua relagdo com os contetdos

ensinados na escola.

Com esse estudo, o autor evidencia que o sucesso da resolugcdo de um
problema ndo garante a compreensao dos fenémenos, pois “[...] a memorizagao das
relacdes entre area e perimetro ndo fornece ao sujeito uma compreensédo real do
gue se passa. O que ha é a identificacdo de uma lei que interpreta a regularidade
dos fatos” (SILVA, 2009, p. 101).

Da autoria de Abrah&do (2009), o trabalho Perimetro ou Area? é um relato de
experiéncia que a luz dos resultados de uma pesquisa realizada com alunos do
Ensino Fundamental nos EUA, propbe a mesma tematica, realizando-a com o0s
alunos do 4° periodo do Curso de Formacgédo de Professores dos Anos Iniciais, no

Rio de Janeiro.

A proposta sugere a exploracdo de questdes voltadas para o conceito de area
e perimetro, por meio de um projeto (CHAPELL; THOMPSON apud ABRAHAO,

2009). A autora chega a resultados semelhantes aos da pesquisa realizada nos
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EUA, e conclui que “mesmo apds anos de escolarizagdo, alunos podem apresentar
algumas dificuldades semelhantes as apresentadas pelos os alunos do 7°, 8° e 9°
anos” (ABRAHAO, 2009, p.57).

Segundo Abrahdo (2009) os alunos podem ter vivenciado experiéncias de
ensino e aprendizagem voltadas para o uso de féormulas, sem contextualizagéo e
sem significado, o que proporcionou que o0s conceitos de area e perimetro ndo

fossem construidos corretamente.

O trabalho Um estudo sobre a area do retangulo em livros didaticos de
matematica, de Teles e Sa (2010), apresenta 0 mapeamento, analise e situacdes
que envolvem area do retangulo, em trés cole¢Bes de livros didaticos de Matematica
para os anos iniciais do Ensino Fundamental, escolhidas aleatoriamente dentre as
indicadas pelo PNLD (2007). Como resultado do estudo, os autores confirmam que
‘o contexto da area do retangulo é frequentemente usado nos livros didaticos
analisados para dar sentido a multiplicagdo, mas na maioria das vezes ndo se

explicita tratar-se do calculo da area do retangulo” (TELES; SA, 2010, p. 59).

O artigo intitulado Geometria no Estadio de Futebol, de autoria de Vargas
(2012), traz uma discussdo em torno da Geometria no estadio de futebol, utilizando
o conceito de area de figuras planas para encontrar a capacidade aproximada de
torcedores que podem ocupar as arquibancadas. De acordo com a autora, o objetivo
central “foi promover aos alunos um aprendizado diferenciado e relevante no ensino
da Geometria Plana” (VARGAS, 2012, p. 147).

Nesse trabalho, Vargas (2012) aproveita a tematica copa do mundo para
contextualizar o conceito de area, por meio do tetraedro metaférico: percepcao;
representacdo; construcdo e concepcdo (LAURO apud VARGAS, 2012). Para tal, a
autora desenvolveu e aplicou uma engenharia didatica que contemplou os quatro
critérios do tetraedro metaférico, o que permitiu compreender 0s conceitos
necessarios para a realizacdo e construcdo de uma maquete de um estadio de

futebol, bem como estimar a lotacdo maxima de torcedores nesse estadio.

Uma situacéo apontada pela mesma autora foi em relacdo a dificuldade dos
alunos em reconhecer a “diferenga entre quadrado e retangulo, pois, para eles,
essas figuras sdo as mesmas” (VARGAS, 2012, p. 148), o que demonstra a falta de

conhecimento prévio sobre esse conceito. A autora ainda afirma que essa
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dificuldade ora notada por ela, pode ter relagédo com a falta do ensino do conceito de

figuras planas nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

O artigo, Problemas de ensino e de aprendizagem em perimetro e area de
figuras planas, de Santos (2014), teve como objetivo investigar problemas de ensino
e de aprendizagem relacionados ao conceito de perimetro e area de figuras planas,
apontando as dificuldades de alunos e de professores. Para tal, a autora selecionou
do SARESP® 2007 e 2008, duas questdes que tratam do célculo de area e perimetro
e solicitou que os alunos do sétimo ano do ensino fundamental resolvessem e

anotassem suas conclusdes e dificuldades.

A autora utilizou a entrevista semiestruturada como instrumento de coleta de
dados. Também eram sujeitos de sua pesquisa trés professores de matematica do
Ensino Fundamental, que foram entrevistados e solicitados que analisassem as

respostas dos alunos referentes as questoes.

Nessa pesquisa, a autora constatou que existe um problema em todo o
processo: os alunos ndo apreendem 0s conceitos corretamente e ha lacunas na
formacdo do professor. Apontou que as dificuldades dos alunos podem estar

relacionadas com problemas na formacao do professor,

Os professores entrevistados ndo aprenderam profundamente essa area de
conhecimento da Matemética e, portanto, encontram dificuldades de ensinéa-
la aos alunos. Demonstraram inseguranca ao responder sobre a
importancia da Geometria no Ensino Fundamental, enfatizaram a relevancia
de seu estudo, porém limitaram a sua aplicabilidade na vida cotidiana.
(SANTOS, 2014, p. 229)

A autora também afirma que a maneira como se ensina pode contribuir para

gue os alunos nao aprendam significativamente esses conceitos.

Percebe-se que ndo houve uma aprendizagem significativa dos conceitos
cientificos, eles foram repassados e nao (re)construidos pelos alunos. O
ensino aconteceu pela transmissao da informacdo e sua recepcdo pelos
estudantes, de forma passiva. Isso pode ser decorrente de atividades pouco
diversificadas, ndo desafiadoras e com aulas de Matemética tradicionais:

® Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo.
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definicbes, exemplos, atividades de aplicacdo direta do conteudo,
acarretando na memorizagdo temporaria de algoritmos e definicGes
(SANTOS, 2014, p. 230).

Essa questdo abordada por Santos (2014) retrata a realidade da maioria das
nossas escolas. Provavelmente, a dificuldade dos alunos em matematica pode estar
relacionada com o fato das aulas de matematica ainda se basearem na
memorizacao e em atividades pouco desafiadoras. Outro fato apontado pela autora
€ quanto ao processo de ensino e aprendizagem desses conceitos, pois 0 mesmo
estd “pautado no modelo psicopedagogico da mera transmissdo-recepcao”
(SANTOS, 2014, p. 232).

Ja o artigo A Producédo de Significados de Estudantes do Ensino Fundamental
para Tarefas Geométricas, de Henriques (2013), teve como objetivo levantar as
possibilidades de intervencdo no processo de aprendizagem de perimetro e area,
nos anos finais do Ensino Fundamental, por meio de uma série de tarefas
teoricamente fundamentadas no Modelo dos Campos Semanticos como base
tedrico-epistemoldgica e instrumento para a leitura das producées dos significados.
Para o autor é necessario que os alunos escrevam suas justificativas de resolucao
das tarefas para que o professor possa realizar uma leitura de seus significados. Ele

comenta que:

Apresentando as tarefas em folhas com espacgo para a escrita e para 0s
possiveis desenhos feitos pelos estudantes, o professor pode ter acesso as
suas producdes de significados. Para tanto, € necesséario estimular os
alunos a escreverem suas justificativas para os célculos e afirmagfes
préprios. Embora essa pratica ndo seja tdo usual nas aulas de Matematica,
com a constancia de sua utilizagdo seus resultados se mostram bastante
eficientes, ao permitir que o Método de Leitura Plausivel, baseado no
Modelo dos Campos Semanticos, seja utilizado pelo professor, que, por sua
vez, aprende a ler os alunos através de suas afirmagfes e respectivas
justificativas (HENRIQUES, 2013, p. 445).

De autoria de Silva e Lopes (2013), o artigo A construcdo de conceitos da
geometria plana com o uso de materiais concretos e digitais: uma experiéncia com
Tangram, prop6s uma possibilidade para o estudo de area e perimetro de figuras
planas, utilizando uma sequéncia de atividades com material concreto e digital, por

meio do jogo Tangram para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental.
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Como motivagdo da pesquisa, 0S autores procuraram respostas para a
pergunta: “Como €& possivel envolver os alunos das séries iniciais em atividades que
auxiliem na construcao dos conceitos de perimetro e area de figuras planas?”
(SILVA; LOPES, 2013, p. 180). Partindo desse pressuposto, os autores elaboram
uma sequéncia didatica com o uso do Tangram, na qual os alunos foram colocados
diante de situacbes que possibilitariam a construcdo do conceito de é&rea e

perimetro.

Silva e Lopes (2013) consideraram que durante a realizacdo das atividades os
alunos desenvolveram o raciocinio e a argumentacdo, se tornando uma fonte de

conhecimento em sala de aula. Para os autores:

[...] a matematica abordada através das atividades desenvolvidas no
Tangram, produzidas juntamente com os alunos e pelos alunos é uma
grande fonte de conhecimento na sala de aula, uma vez que nessa
pesquisa foi possivel analisar diversas maneiras de argumentacao e formas
de desenvolver os raciocinios durante a execug¢do das atividades pelos
alunos, e consideramos que isso seja um fator que produza alguma reflexao
sobre a pratica docente no ensino basico (SILVA; LOPES, 2013, p. 181).

Os trabalhos citados anteriormente contribuem para o estudo do conceito de
area e perimetro. Proporcionam uma discussdo de como esses conceitos Sao
apresentados nos livros didaticos, as percepcdes dos alunos e professores, bem
como apontam algumas causas das dificuldades em ensinar e aprender esses
conceitos. Porém, todos convergem para um Unico ponto: estdo centrados na

geometria métrica.

Outro fato perceptivel € que o ensino de conceitos geométricos deve ser
iniciado desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, com tarefas significativas e

contextualizadas.

Os quatro trabalhos apresentados a seguir discutem a formacdo dos
conceitos geométricos por alunos e professores, permitindo assim, analisar o

conhecimento que eles tém em relagdo essa tematica.

Vasconcellos (2008), em seu trabalho intitulado A diferenciagéo entre figuras
geomeétricas ndo-planas e planas: o conhecimento dos alunos das séries iniciais do

ensino fundamental e o ponto de vista dos professores, teve como objetivo verificar
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e analisar os conhecimentos que os alunos das séries iniciais possuem em relagéo a
diferenca entre figuras planas e ndo-planas. Também buscaram identificar as
concepcOes dos professores, a fim de verificar se as dificuldades dos alunos tinham
alguma relacdo com o ponto de vista dos professores sobre o0s conceitos em

questéao.

Nesse trabalho, Vasconcellos (2008) também prop6s discutir a falta de
sintonia entre a teoria e a pratica dos professores. Dessa forma, nem sempre o que
€ apresentado pelos estudiosos, na teoria, € compreendido e dominado pelos
docentes. A autora esclarece que a falha na formagdo do professor pode ser um
fator relevante para a desvaloriza¢do do ensino da Geometria.

[...], temos a intengcdo de esclarecer que ndo dependem apenas da boa
vontade de um ou de outro professor da Educagédo Bésica o resgate e a
valorizagdo do ensino da Geometria. Ndo basta chegarem as maos dos
profissionais em exercicio os fragmentos de publica¢des ou determinacdes
governamentais, se as concepcdes e 0os conhecimentos que possuem nao
Ihes asseguram o dominio e a clareza da importancia dos saberes que
precisam trabalhar. Cabe, sem duvida, a formacdo o papel de
problematizar, juntamente com os futuros professores, as questdes que
dizem respeito a sua pratica, aos seus acertos, as suas falhas, as davidas
gue possuem e as possiveis modificagBes por eles implementadas que

apresentaram resultados satisfatorios (VASCONCELOS, 2008, p. 84).

Nesse sentido, a dificuldade dos alunos em diferenciar figuras planas de néo-
planas ultrapassa a sala de aula. Fatores intrinsecos estédo ligados a formacao do
professor, e como consequéncia, a insercdo de questdes poucas significativas e

descontextualizadas.

Com vistas a diminuir essa lacuna na formacao do professor e compreender
como o aluno aprende, o artigo Analise do desenvolvimento do pensamento
geométrico no ensino fundamental, de Braga e Dorneles (2011), objetivou analisar o
desenvolvimento dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental sob a 6tica da Teoria

do Desenvolvimento do Pensamento Geométrico dos van Hiele.

Um dos resultados dessa pesquisa refere-se a “necessidade do
aprimoramento continuo das estratégias utilizadas pelos professores no ensino de
geometria, [...]” (BRAGA; DORNELES, 2011, p. 287). Propiciar tarefas que permitam

aos alunos levantarem suas conjecturas, validarem ou refutarem algum conceito,
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compreenderem ou aprimorarem seus argumentos logicos, contribuem para o

desenvolvimento do pensamento geométrico.

Outro artigo que trata dessa questao conceitual € o The Square as a Figural
Concept — O quadrado como conceito figural —, de VoduSek e Lipovec (2014), que
investigaram o conceito de quadrado, como imagem vazia ou preenchida, e o papel
dessa imagem na resolucdo de problemas. Os resultados apresentados tinham
relacdo com o conceito de quadrado analisado a partir de respostas de 186 futuros
professores do Ensino Fundamental. Como resultado, as autoras observaram que 0s
sujeitos da pesquisa tiveram dificuldades para definir o quadrado, e a definicdo mais
comum é quando se trata de um quadrado vazado, apenas segmentos de reta.

Uma das conclusdes relatadas pelas autoras merece destague e corrobora
com as ideias ja descritas por Pavanello (1993), Lorenzato (1995), Perez (1995),
entre outros pesquisadores quando se trata da formacgao do professor: ainda existem

problemas nessa formacéo quando nos referimos a conceitos geométricos.

Proenca e Pirola (2009) apresentaram no artigo, Um estudo sobre o
desempenho e as dificuldades apresentadas por alunos do Ensino Médio na
identificacdo de atributos definidores de poligono, resultados de uma pesquisa que
buscou investigar os conhecimentos dos alunos do Ensino Médio sobre os atributos
definidores do conceito de poligonos. A pesquisa foi realizada com 253 alunos de

uma escola publica de uma cidade de Sao Paulo.

Os resultados da pesquisa evidenciaram que 0s sujeitos da pesquisa tiveram
dificuldades na identificacdo dos atributos que definem os poligonos, o que pode ter
relacdo com o ensino da geometria ainda ser relegado a um segundo plano ou ser
realizado de maneira distante da pretendida na escola (PROENCA; PIROLA, 2009).

Dessa maneira, os autores afirmam que existe a necessidade de se trabalhar
esse conceito por meio de “situagdes como o uso de material manipulativo
(geoplano, tangram), construcao de figuras planas e oportunidades de estabelecer
semelhancas e diferencas entre as figuras parecem envolver os alunos e dar
grandes contribuicbes a aquisicdo desse conceito” (PROENCA; PIROLA, 2009, p.
41).

Os mesmos autores destacam que pesquisas relacionadas a formacéo

conceitual e de resolucdo de problemas, envolvendo geometria, fazem parte da area
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da Psicologia da Educacdo Matematica e que podem ajudar na compreensao
conceitual de poligonos.

A partir dos artigos analisados percebemos que a dificuldade dos alunos em
compreender um conceito geomeétrico pode estar relacionada com a deficiéncia na
formacao dos professores, bem como pelo fato da geometria ter sido deixada em
segundo plano. Como consequéncia, destacamos a falta de estratégias do professor
para 0 ensino da geometria, pois como ensinar aquilo que ndo aprendemos. E
realmente, essa situacdo reflete na sala de aula e no processo de ensino e

aprendizagem.

Na subcategoria Resolucdo de Problemas encontramos dois artigos que

serdo apresentados e analisados a seguir.

Da autoria de Murari e Perez (2002), o artigo O uso de espelhos e
caleidoscépios em atividades educacionais de geometria para 72 e 82 séries,
apresentou uma sequéncia de atividades baseada na resolucdo de problemas,
utilizando espelhos e caleidoscopios para o ensino e aprendizagem de simetria,

poligonos e pavimentacao de planos.

Para os autores, a metodologia de resolucdo de problemas € a melhor forma
para propiciar que o aluno e professor interajam, “porque, através da apresentagao
de uma situacdo desafiadora, os alunos sdo encorajados a pensar de maneira
autbnoma, a criar, a experimentar, a estabelecer estratégias para chegar as
solugcbes” (MURARI; PEREZ, 2002, p. 3). Os autores ainda afirmam,

Dessa interacdo professor/alunos, podem surgir problemas cujas solucdes
venham a exigir amplas discussdes, gerando grande aprendizado. Quando
as tarefas tem significado para os alunos, eles sentem-se encorajados a ser
criativos e a desenvolver estratégias para realiza-las, resultando na
assimilacdo dos conceitos e algoritmos necessérios para a resolucdo de
seus problemas (MURARI; PEREZ, 2002, p. 3).

Nesse contexto, adequar um ambiente que seja propicio a aprendizagem
significativa € uma acdo necessaria e imprescindivel. Assim, as atividades
desafiadoras podem levar os alunos a pensarem de maneira mais critica, reflexiva e

autbnoma.
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Corroborando com Murari e Perez (2002), no que diz respeito a metodologia
de resolucao de problemas, o trabalho Numero de diagonais de um poligono: relato
de uma experiéncia, de Pereira (2010), apresentou uma possibilidade para a
contagem das diagonais de um poligono, utilizando estratégias para resolver
situacOes desafiadoras realizadas por estudantes da disciplina de Metodologia e
Pratica de Ensino de Matematica de um curso de Pedagogia.

Segundo o autor, apesar das atividades terem sido desenvolvidas com futuros
professores, a proposta também pode ser utilizada com alunos da Educacéo Basica,
visto que “a interagc&o entre os estudantes propiciou a troca de informacoes, e dessa
forma, alguns alunos que nao haviam compreendido a definicdo de diagonais em
poligonos, da aula anterior, passaram a compreendé-la” (PEREIRA, 2010, p. 46).
Essa troca de experiéncias permite a construcdo do conhecimento pelo aluno, por
meio da mediagcdo do professor e da utilizagdo de atividades que propiciem a
comparacao, deducao e generalizacdo de conceitos geométricos.

De acordo com Pereira (2010), para elaborar atividades que promovam a

construcdo do conhecimento, devemos considerar alguns fatores:

“[...] na construgdo dessas atividades, alguns fatores precisam ser
considerados, como, por exemplo, a possibilidade de os alunos aplicarem
conhecimentos provenientes de sua propria experiéncia, a interacdo entre
os alunos para a discussdo dos procedimentos utilizados ou dos possiveis
erros cometidos e a possibilidade da utilizagdo de tecnologias.” (PEREIRA,
2010, p. 49).

Independente do tipo de material ou procedimento a ser utilizado, o
importante é que as atividades propiciem a constru¢cdo do conhecimento de maneira

significativa para os alunos.

A utilizacdo de tecnologias também €é um recurso muito usado para a
construcéo de atividades que permitam aos alunos levantarem suas conjecturas. Os
dois artigos apresentados e analisados a seguir tratam diretamente do uso de
tecnologias para o ensino e aprendizagem da geometria, a chamada geometria
din&mica.

De autoria de Vargas (2013), o trabalho intitulado Geometria Dinamica para o

estudo das relagbes métricas no triangulo retangulo, teve como objetivo promover
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um aprendizado diferenciado e relevante sobre relacdes métricas no triangulo
retangulo, utilizando o software Geogebra como ferramenta de interacdo e execucao

das atividades.

A autora elaborou uma sequéncia didatica que abordou as relacdes métricas
no triangulo retangulo para ser desenvolvida utilizando o software Geogebra, com
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. A preocupagdo ao elaborar essas
atividades era com a possibilidade dos alunos em construir o seu conhecimento de

forma interativa e dindmica.

Outro trabalho que também usou softwares de geometria dindmica para
construir conceitos geométricos € o de Leivas e Scherer (2010), intitulado
Construindo o conceito de alturas de triangulo com o Cabri-Géometre |l
verticalidade ou perpendicularidade?, cujo objetivo foi o de identificar acbes que
favorecessem o carater dindmico da construcdo do conceito de altura do tridngulo,
com o0 uso do Cabri-Géometre. O estudo foi realizado com sete alunos que
cursavam a disciplina Recursos Tecnoldgicos e Educacdo Matematica do Programa
de Pés- Graduacdo em Educacao da Universidade Federal do Parana. Para a coleta
de dados foi utilizado a observacao, analise dos registros das atividades realizadas e

0 debate em torno dessas atividades.

Para Leivas e Scherer (2010), o uso de softwares de geometria dinamica
auxilia na construcdo de conceitos, visto que as possiblidades de arrastar, colorir,
medir, comparar, construir, entre outras, permitiram que o conceito de altura fosse
construido, de tal forma que os alunos conseguissem observar que o triangulo tem
mais de uma altura, o que € bem diferente do que é normalmente apresentado nas

salas de aula. Os mesmos autores concluem que

[...] mesmo que provisoriamente, é que o uso do Cabri-Géomeétre, em uma
abordagem construcionista no uso de computadores, com movimentos de
cooperacéo, favoreceu que o0s sujeitos observados (re)construissem
conceitos geométricos. Este processo de (re)construgdo se concretizou pelo
movimento dinAmico de representacgdo, viabilizada pelo software. Quanto ao
conceito de alturas de triangulos, os sujeitos descobriram a existéncia de
trés alturas no triangulo e que estas alturas dependem de cada vértice e da
reta suporte do lado oposto ao mesmo. Pode-se arriscar a afirmar que,
atividades de construcdo de conceitos em Matematica, usando o Cabri-
Géometre, desenvolvidas em uma abordagem construcionista, favoreceriam
a construcdo do conceito de altura de tridngulo, por diferentes sujeitos
(LEIVAS; SCHERER, 2010, p. 132).
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As afirmacdes de Leivas e Scherer (2010) proporcionaram uma possibilidade
para o ensino de geometria. Outros conceitos geomeétricos podem ser trabalhados e

explorados usando algum software de geometria dinamica.

Percebe-se que apenas aulas expositivas ndo séo suficientes para o ensino e
aprendizagem dos conceitos geométricos, é preciso buscar outras estratégias.
Torna-se necessario um leque de metodologias para o ensino da matematica, sendo

uma possibilidade a utilizacédo de tarefas exploratorio-investigativas.

Diante do exposto, observamos que ainda existem lacunas no ensino e
aprendizagem de poligonos nos anos finais do Ensino Fundamental e também de
pesquisas sobre essa tematica. Essa lacuna pode estar relacionada com a falta de
oportunidade de um trabalho realizado com os alunos desde 0s anos iniciais, como
apontam Proenca e Pirola (2009, p. 38), “‘um trabalho que envolva o ensino e a
aprendizagem de poligonos como figuras simples deve ocorrer desde as primeiras

séries do Ensino Fundamental” e também em relac@o a formagé&o dos professores.

Portanto, essas discussdes e esses questionamentos deram origem a essa

pesquisa de mestrado desenvolvida.
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2. O ENSINO E A APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA

Neste capitulo apresentamos o referencial tedrico trazendo, inicialmente, um
historico sobre o ensino e aprendizagem da geometria, e, em seguida, discutindo
sobre a importancia da geometria no processo de aprendizagem dos alunos,
orientando e contribuindo, assim, para a contextualizacdo do estudo proposto e

analise dos dados.

2.1. Oensino e aaprendizagem da geometria: algumas discussdes

Atualmente, o ensino da geometria vem ganhando forca nas salas de aula e
0S conteldos geométricos ja estdo mais presentes nos curriculos de matematica.
Isso demonstra sua importancia, pois “a geometria € a mais eficiente conexao
didatico-pedagdgica que a matematica possui: ela interliga com a Aritmética e com a
Algebra” (LORENZATO, 1995, p. 7). Nesse sentido, percebe-se que a geometria
pode ser o caminho para ajudar o aluno na compreenséo de percursos algébricos e
aritméticos, pois 0s conceitos, propriedades e questbes aritméticas e algébricas

podem ser descritas por meio da geometria.

Porém, por muitos anos ndo se preocupou com a possibilidade do ensino de
geometria relacionar-se a algebra e a aritmética. O que acontecia era a valorizacao
exagerada dessas outras areas da matematica nos curriculos e a geometria sempre
era apresentada no final dos curriculos e também dos livros didaticos. Esse fato foi
descrito pela pesquisa realizada por Perez (1995) com professores do Estado de
Sédo Paulo sobre o ensino da geometria. Com esse estudo, 0 autor mostrou em um

primeiro momento que

[...] a quantidade de aulas semanais de Matematica em cada série, segundo
os professores, era insuficiente para cumprir todo o programa planejado no
inicio dos anos letivos, principalmente no 2° grau. E, ao colocar a Geometria
no final do programa, concluia-se que ela era pouco, ou nada, ensinada
(PEREZ, 1995, p. 57).
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Essa questdo apresentada pelo autor permeou o ambito das escolas
brasileiras por muito tempo, e até hoje se observa vestigios desse resultado. Ainda
encontramos um volume exagerado de conteudos que devem ser ensinados,

tornando inviavel que o professor cumpra o curriculo.

Outro resultado, apresentado por Perez (1995 apud PEREZ, 1991, p. 120-
135), € o fato de que os professores “afirmaram também que, para o ensino de
Geometria, Ihes faltava conteidos e metodologia adequada sobre como desenvolver
esse ensino”. Essas lacunas na formacdo do professor podem ter causado como
consequéncia 0 ndo ensino dos conteudos geométricos ou ainda uma abordagem

metodoldgica pautada na memorizacéo e reproducao.

O autor supracitado propde uma pratica pedagdgica que contribua com o
desenvolvimento de uma sociedade mais igualitaria, tornado necessario “um ensino
de geometria (assim como de toda matematica) que permita aos alunos liberdade de
imaginacdo, expressdo, descoberta, inciativa, originalidade e critica, onde a
criatividade ndo seja sufocada, ignorada” (PEREZ, 1995, p. 61). E preciso pensar
em um curriculo mais flexivel e menos engessado, que dé liberdade para os
professores planejarem e selecionarem o que € relevante para ser ensinado em

cada ano de escolaridade, valorizando contetidos préximos da realidade dos alunos.

Pavanello (1993) afirma que um dos problemas na formacéao do professor tem
relacdo com o formato dos cursos de licenciatura existentes na década de 1960.
Esses cursos tinham criticas em relacdo a falta de unidade entre as disciplinas de
conteldo e as de cunho pedagdgico, além de terem sido organizados como
licenciatura curta, o que ndo garantia o dominio dos contetdos. E como
consequéncia desse tipo de curso, ocorreram problemas na formacdo dos
professores de matematica que atuavam na época, tendo a necessidade de realizar
cursos de formagao em servigo, “como treinamento e reciclagem para complementar
sua formacao” (PAVANELLO, 1993, p. 14).

Nesse sentido, ndo sO os professores de matematica tinham problemas na
sua formacéo, mas o professor formador dos mesmos também poderia ndo ter uma
formacado adequada, pois era vitima de medidas governamentais e influenciados por
movimentos ocorridos na época. Esses aspectos referentes a formacdo ainda

existem atualmente em que as disciplinas de contetdo especifico e as pedagodgicas
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sdo desconexas e descoladas da realidade das escolas, ambiente em que o0s

professores irdo atuar.

Quanto a geometria, durante décadas esses conteudos nao foram ensinados
e esse fato teve relacdo com medidas governamentais, pois refletia mudancas socio-
politico-econdémicas que ocorreram na sociedade brasileira. Essas mudangas
tiveram impactos diretos nos curriculos escolares, bem como nos cursos de
formacéo de professores (PAVANELLO, 1993).

A mesma autora também destaca que o Movimento da Matematica Moderna
— MMM - teve influéncia na concepc¢éo do ensino da geometria, pois nessa época
foram lancados os primeiros livros didaticos que tiveram como preocupacéo
apresentar as estruturas algébricas e a linguagem da Teoria de Conjuntos. A autora

afirma que,

[...] Neles, como nos demais que serdo publicados a partir dai, esti
presente a preocupa¢do com as estruturas algébricas e com a utilizacdo da
linguagem simbdlica da teoria dos conjuntos. Quanto a geometria, opta-se,
num primeiro momento, por acentuar nesses livios as nog¢fes de figura
geométrica e de intersecdo de figuras como conjuntos de ponto no plano,
adotando-se, para sua representacdo, a linguagem da teoria de conjuntos.
Procura-se trabalha-la segundo uma abordagem ‘intuitiva’ que se
concretiza, nos livros didaticos, pela utilizacgdo dos teoremas como
postulados, mediante os quais pode - se resolver alguns problemas.
(PAVANELLO, 1993, p. 13).

O uso do livro didatico refletia os principios do MMM quanto ao ensino da

matematica, ligados a valorizacao exagerada da algebra e da aritmética.

Porém, Leme da Silva (2010) comenta que ndo houve o abandono do ensino
da geometria causado pelo MMM, pois ja estaria acontecendo na década de 1950,
periodo este, anterior a esse movimento, ou seja, a geometria nunca foi enfatizada

nas salas de aula de matematica. Ela afirma:

[...] que as propostas modernizadoras tentaram revigorar o ensino da
geometria propondo-lhe uma abordagem mais experimental e intuitiva,
exatamente em conformidade com o desejo expresso pelos debates
presentes nos Congressos Nacionais. Entretanto, essa tentativa num
momento de algebrizacdo excessiva, de valorizacdo da teoria dos
conjuntos, fez com que a efetiva proposta para o ensino de geometria
acabasse despercebida (LEME DA SILVA, 2010, p.17-18).
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Percebe-se que o MMM néao é o vildo, porém sua influéncia foi percebida nos
curriculos, na legislacdo da época e nos livros didaticos, fazendo com que outras
propostas para o ensino da geometria fossem deixadas em segundo plano. Ainda de
acordo com Leme da Silva (2010),

[...] 2 pesquisa de Pavanello ndo tem como objetivo priorizar o MMM, muito
pelo contrario, apresenta uma retrospectiva ampla sobre os diferentes
momentos da educacdo matematica no Brasil, em relacdo ao ensino de
geometria. Entretanto, acreditamos que essas andlises contribuiram para a
construcdo de uma representacdo sobre o ensino de geometria: 0 MMM,
por propor um ensino de geometria segundo a abordagem das
transformacgcBes geométricas, € um dos responséveis pelo abandono desse
ensino a partir dos anos de 1960, assumindo desta forma o papel de
“culpado” pelos problemas decorrentes do ensino de geometria nas ultimas
décadas do século XX (LEME DA SILVA, 2010, p. 67).

Nota-se que o problema quanto ao ensino da geometria sempre existiu, mas
foi a partir do Movimento da Matematica Moderna que se acentuou, pois se discutiu
a introducdo de abordagens para 0 ensino da geometria baseadas nas
transformacdes geométricas, amplamente sustentadas pela algebra por meio do

conceito de espacos vetoriais.

Para superar as consequéncias deixadas por anos em que a geometria nao
foi ensinada, Lorenzato (1995) afirma que os estudos de geometria do 6° ao 9° ano
de escolaridade do Ensino Fundamental (antiga 5% a 82 série) devem possibilitar
oportunidades aos estudantes para que iniciem suas primeiras exploracoes,
construam as primeiras deducfes ldgicas e discutam os resultados e processos,
tendo como objetivo principal a compreenséo e o significado. Para tal, € necessario
utilizar “o apoio do material didatico, visual ou manipulavel” (LORENZATO, 1995, p.
10). Nesse sentido, o papel do professor muda, pois ele deixa de ser um mero
transmissor de conhecimento e passa a ser orientador da aprendizagem, ndo dando

resposta ao aluno, mas levando-o a descoberta.

O mesmo autor destaca que o professor deve se preocupar com O
vocabulario proprio da geometria, permitindo que os alunos ja se familiarizem com

0s termos e com as definicdes apresentadas.
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[...] o objetivo é o processo pelo qual se chega ao resultado visando a
compreensdo e ao significado. Assim sendo, a exploragdo informal da
Geometria é muito adequada e necessaria para os estudantes da 5%/82
séries, para os quais devem ser oferecidas oportunidades de comparacéo,
classificacdo, medicdo, representacdo, construcdo, transformacdo [...]
(LORENZATO, 1995, p. 10).

Nesse processo, 0 ensino de geometria pode tornar-se significativo para os
alunos, permitindo que eles facam suas reflexdes e tirem suas préprias conclusdes
sobre o que estdo aprendendo, buscando entender, por exemplo, que o quadrado é
retdngulo, mas nem todo retangulo é quadrado, que o quadrado € losango, mas nem
todo losango é quadrado, fazendo com percebam que existem caracteristicas
peculiares que os tornam diferentes. A geometria passa a ser vista de uma maneira

mais profunda e completa.

Perez (1995, p.10) aponta que os professores devem ser compromissados
com a formacdo dos seus alunos, estando dispostos a repensar sua pratica

pedagogica no ensino de geometria que:

[...] permita aos alunos liberdade de imaginacéo, liberdade de expresséo,
descoberta, iniciativa, originalidade e critica, onde a criatividade ndo seja
sufocada, ignorada. E o principal construtor desse ambiente, em sala de
aula, é, sem duvida, o professor, que nao podera esquecer-se que cada
crianca é um individuo com qualidades Unicas, com ideias e valores
préprios (PEREZ, 1995, p.10).

Nessa perspectiva, 0 autor destaca a importancia do professor no processo
de ensino e aprendizagem de geometria, agora assumindo um papel de mediador e
orientador de todo processo, dando condicbes para que o aluno construa seu

conhecimento.

Kaleff (1994) comenta sobre a maneira como a geometria foi ensinada por
muitos anos e que o professor era apenas um transmissor de conhecimentos
quando aponta que, “durante séculos, a Geometria foi ensinada na sua forma
dedutiva, até mesmo para adolescentes que quase sempre recorriam a
memorizacao (decorando) para enfrentar as dificuldades I6gicas apresentadas pelo
meétodo dedutivo’(KALEFF, 1994, p. 20).

Segundo a autora, s6 a partir da década de 70, o ensino da geometria contou

com um movimento a seu favor, “visando ampliar a participagao na formacdao integral
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do educando” (KALEFF, 1994, p. 20). Leme da Silva (2010) considera essa década
como o segundo momento do MMM, ocorrendo mudancgas na legislagdo brasileira e
na pratica pedagogica, sendo o ensino da geometria visto em outro contexto. Nesse
sentido, seu ensino passou a ter importancia dentro do cenario da matematica. Isso
pode ser percebido também, quando Kaleff (1994) delineia os objetivos que foram
priorizados, a partir dessa década:

(& Induzir no aluno o entendimento de aspectos espaciais do mundo
fisico e desenvolver sua intuicdo espacial e seu raciocinio espacial;

(b) Desenvolver no aluno a capacidade de ler e do interpretar
argumentos matematicos, utilizando a Geometria como 0 meio para
representar conceitos e as relacdes Matematicas;

(c) Proporcionar ao aluno meios de estabelecer o conhecimento
necessario para auxilid-lo no estudo de outros ramos da Matematica e de
outras disciplinas, visando uma interdisciplinaridade dinamica e efetiva;

(d)  Desenvolver no aluno habilidades que favorecam a construcéo do seu
pensamento logico, preparando-o para os estudos mais avancados em
outros niveis de escolaridade (KALEFF, 1994, p. 20-21).

Proencga (2008) afirma que para a promogao da aprendizagem significativa
tem-se que considerar 0os conhecimentos conceituais que o aluno ja possui.
Segundo o autor, ‘0 ensino em sala de aula deveria levar em consideracdo a
formacdo de conceitos geométricos por meio de atividades que permitam que o
aluno realize uma aprendizagem com significado” (PROENCA, 2008, p. 31). Assim,
o papel do professor € fundamental para que os objetivos propostos anteriormente
sejam atingidos.

Sejam quais forem as causas de ndo se ensinar geometria, ndo se deve
relaciona-las a um sé periodo histérico. E notério que muitos estudos apontaram
essas causas, mas todas elas de algum modo convergem para a excessiva
valorizac@o da algebra, da aritmética e da geometria intuitiva. Como consequéncia,
pode-se ressaltar as dificuldades, tanto por parte do aluno quanto por parte do

professor.

Repensar o ensino da geometria pode ser uma solucdo para amenizar as
consequéncias desse passado em que ela ndo era enfatizada nas salas de aula. E
preciso um olhar diferenciado para essa tematica, buscando alternativas
significativas e que realmente facam a diferenca. Lorenzato (2015), com o intuito de

contribuir para a discussdo sobre a aprendizagem dos alunos, apresentou uma
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alternativa que permitisse atender tanto os anseios dos professores quanto dos
alunos. Assim, formou um grupo de pesquisa e de estudos composto por

professores, 0s quais investigaram sua propria pratica pedagogica.

Segundo o autor, a dindmica do grupo era a seguinte: primeiramente faziam o
planejamento das tarefas e, no grupo, vivenciavam as atividades a fim de torna-las
mais significativas. Ao final, chegaram a conclusdo que os professores necessitavam
ter contato com os contetdos e conceitos geométricos, nesse caso, referiam-se a
poliedros e a poligonos. A partir dai, a grande preocupacdo desse pesquisador foi
responder a questdo: “Mas como geometrizar com as criangas?” (LORENZATO,
2015, p. 22).

Certamente, encontrar respostas para essa questao € um desafio. A prépria
formacdo do professor apresenta lacunas, pois ainda carregamos vestigios do
muitos anos em que a geometria ndo foi ensinada inclusive nos cursos de formacgao.
Lorenzato (2015) apresenta um propdsito que pode ajudar a encontrar respostas
para essa questdo: “[...] construir, uma alternativa que fosse baseada em atividades
a serem desenvolvidas com os alunos ou pelos os alunos, e ndo para os alunos, isto
€, que possibilitasse aos alunos aprender fazendo e experimentando, e ndo soO
assistindo”. (LORENZATO, 2015, p. 22, grifo do autor).

Assim, procurar conhecer a maneira como 0s alunos pensam sobre algum
assunto geométrico permite tornar as atividades mais significativas, valorizando a

linguagem que o aluno ja traz consigo sobre algum conceito geométrico.

Uma questdo levantada na pesquisa apresentada por Santos e Nacarato
(2014) referiu-se as lacunas quanto a formacao dos professores dos anos iniciais em

pY

relacdo a geometria, bem como as questdes conceituais, 0 que demonstra uma
deficiéncia no ensino e aprendizagem de conceitos geométricos. Como resultado

apontaram que

E certa a necessidade de que essas deficiéncias sejam eliminadas, e
algumas ac¢des despontam: vislumbramos algumas alternativas de formacéo
continuada para que esse campo seja mais acessivel aos professores —
também conhecidos como polivalentes — que ensinam Matematica nos anos
iniciais. (SANTOS; NACARATO, 2014, p. 10)
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E fato que a formacdo do professor é essencial para que o ensino da
geometria seja consolidado. Existem lacunas nessa formacdo, muitas delas
diretamente ligadas ao abandono desses contetidos por muitos anos. E preciso aliar
a teoria a pratica, pois sO assim as deficiéncias destacadas na formacao poderao ser
superadas e, dessa maneira, as tarefas matematicas podem ser pensadas para ou
com os alunos, como propde Lorenzato (2015).

Véarios estudos apontam caminhos para que 0 ensino de geometria seja
significativo, independente do contelddo geométrico estudado, apresentando

propostas que podem ajudar na aprendizagem.

Proenca (2008) realizou um estudo que investigou o conhecimento declarativo
de poligonos e poliedros, em termos de atributos definidores, com alunos do Ensino
Médio. O estudo indicou que a maioria dos alunos possui dificuldades para
conceituar os poligonos e poliedros. Essa situacdo € preocupante, pois € no Ensino
Médio que os alunos deveriam compreender 0s conceitos de geometria estudados.

Uma alternativa para que o aluno realmente aprenda pode estar relacionada

com o uso de atividades que oportunizem a reflexdo do que se ensina e se aprende.

Rezende (2015) relatou diversas possibilidades que o laboratorio de ensino
da matematica pode propiciar para a aprendizagem de conceitos matematicos para
alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, por meio de materiais didaticos
visuais e manipulativos, o que corrobora com as ideias de Lorenzato (1995). A
mesma autora afirmou que o laboratério de ensino da mateméatica possibilitou a
reflexdo sobre a aprendizagem e “isso aconteceu quando foi preciso buscar
respostas para as questdes que foram surgindo durante a exploragcdo das
atividades” (REZENDE, 2015, p. 8). Nesse sentido, diversas estratégias de ensino
foram utilizadas, abordando os conteudos matematicos por meio de tarefas

exploratério-investigativas.

A reflexdo sobre a préopria pratica do professor possibilita participar
ativamente no processo de ensino e aprendizagem, ajudando o aluno em todas as
etapas da sua aprendizagem, assumindo assim um papel de protagonista de todo o
processo. Proenca (2008) reafirma que o papel do professor torna-se essencial para
que se promova um ensino de geometria em niveis mais apropriados para 0S

alunos, e destaca que “é importante que o professor reflita sobre quais os conteudos
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geomeétricos que apresenta dificuldade e buscar alternativas para sana-las [...]”
(PROENCA, 2008, p. 173). Dessa forma, a troca de experiéncias, a formacao
continuada e a busca por procedimentos adequados sédo fatores que merecem

destaque para o ensino e aprendizagem de conceitos geométricos.

7

Rancan (2011) afirma que o ensino da geometria é importante para o
desenvolvimento do pensamento reflexivo no aluno, fazendo as observacdes a

seqguir:

Os conceitos geométricos possibilitam ao aluno desenvolver um
pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de
maneira organizada, o mundo em que vive. O ensino da Geometria
possibilita levar o aluno a perceber e valorizar sua presenca em elementos
da natureza e em criacdes humanas. Essa possibilidade pode ser explorada
levando o aluno a fazer observagbes de formas geométricas em flores,
animais, obras de arte, mosaicos, pisos, pinturas e tantos outros exemplos.
Dessa forma, pode se tornar uma base ainda mais forte para determinadas
compreensdes e representacdo de relacdes, possibilitando o aluno, dessa
forma, relacionar e encontrar afinidades com as demais areas do
conhecimento (RANCAN, 2011, p. 15).

A autora evidencia a importancia da geometria quando descreve as diversas
possibilidades para a compreens&o dos conceitos geométricos. E evidente que esse
ramo da matematica esta presente no cotidiano dos alunos, fazendo parte da
realidade em que estéo inseridos e isso propicia a compreensédo de Varios conceitos
geométricos. Assim, a observacdo e a experimentacdo sdo duas possibilidades
proprias da geometria, pois a partir delas, o aluno pode desenvolver o pensamento

geomeétrico.

Desta forma, notamos que a dificuldade em ensinar a geometria pode estar
relacionada com duas categorias recorrentes, ou seja, “a geometria é relegada a
segundo plano. Falta metodologia apropriada ao professor para o Ensino da
Geometria” (PEREZ, 1995, p. 59). Provavelmente, essas duas categorias
apresentadas pelo autor sdo reflexos das lacunas encontradas nas nossas salas de
aula quando se trata do ensino da geometria, e também séo percebidas na forma
como os livros didaticos abordam esse tema, “carregada de definigdes,
propriedades, nomes e formulas, desligada de quaisquer aplicacbes ou explicacdes
de natureza historica ou légica” (RANCAN, 2011, p. 17).
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No entanto, algumas mudancas estdo ocorrendo quanto a forma de ensinar e
perceber a geometria. Isso pode ser notado na relevancia dada aos conceitos
geomeétricos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Os aspectos da
geometria abordados por esse documento corroboram com as ideias de autores ja
citados no que tange a sua importancia para o desenvolvimento do pensamento

critico dos alunos.

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive. A
geometria € um campo fértil para se trabalhar com situacdes-problema e é
um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O
trabalho com nocdes geométricas contribui para a aprendizagem de
nameros e medidas, pois estimula a crianca a observar, perceber
semelhancas e diferencas, identificar regularidades e vice-versa. Além
disso, se esse trabalho for feito a partir da exploracdo dos objetos do mundo
fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, ele
permitira ao aluno estabelecer conexfes entre a Matematica e outras areas
do conhecimento (BRASIL, 1997, p. 39).

Em ambito nacional, estd em discusséo, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que tocante a Matematica se aproxima dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), pois se trata de um referencial que estd sendo construido,
valorizando uma pratica escolar que contribua para que “todos os estudantes
brasileiros tenham acesso a um conhecimento matematico que lhes possibilite, de
fato, sua insercdo, como cidadaos, no mundo do trabalho, das rela¢des sociais e da
cultura” (BRASIL, 2016, p. 134). Dessa maneira, percebe-se que existe uma
preocupacao com o ensino que valorize a mateméatica da realidade dos alunos, com
o intuito de estabelecer inter-relacdes entre varios fatores da realidade, lancando
mao de conhecimentos relacionados a aritmética, a geometria, as medidas, algebra,

entre outros campos da matematica.

Percebe-se uma preocupacdo em abordar os conceitos geométricos desde a
Educacao Infantil, por meio da observacdo do espaco que rodeia os alunos, e,
gradativamente, 0s conceitos geométricos serdo sistematizados em cada etapa de
escolaridade do Ensino Fundamental e Médio (BRASIL, 2016). A geometria

transforma-se em um recurso importante para a compreensdo do cotidiano, na
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medida em que existe a possibilidade de medir, comparar, relacionar e analisar

algum conceito geométrico com a realidade em que o aluno esta inserido.

Pensando nisso, utilizar recursos didaticos que podem ajudar nessa
aproximacdo com a realidade dos alunos pode ser um caminho para 0 ensino e
aprendizagem de geometria. Uma opc&o seria o material didatico’® manipulavel, que
pode ser um “excelente catalisador para o aluno construir seu saber matematico”
(LORENZATO, 2012, p. 21). E claro que n&o podemos considerar exageradamente
0o uso de material didatico manipulavel, como sendo a Unica op¢do para a
aprendizagem dos alunos, mas esses materiais auxiliam na interpretagcdo e na
visualizacdo de um objeto geométrico, a partir da sua manipulacdo, construcéo e

exploracdo. Conforme afirma Kaleff (2003):

[...] é aconselhavel que se leve o aluno a vivenciar experiéncias com
diversos tipos de materiais concretos manipulativos, a fim de que ele possa
ter a oportunidade de encontrar o meio material que seja mais apropriado a
sua percepcédo sensorial e que mais aguce sua curiosidade (KALEFF, 2003,
p. 17).

Oportunizar as vivéncias com diferentes materiais didaticos manipulaveis ou
visuais podem propiciar aos alunos conhecer os atributos definidores de um conceito
geométrico, evitando alguns erros comuns que surgem na sala de aula. Proenca e

Pirola (2011) apontam que

[...] conhecer os atributos definidores permite que o aprendiz possa
identificar novos exemplos de um conceito e diferencia-los dos néo-
exemplos, sendo que o desenvolvimento nos niveis cognitivos possibilita
reduzir ou mesmo evitar erros de generalizacdo. [...] quando se ensina o
conceito de poligono, é de fundamental importancia haver um trabalho com
as figuras planas e nédo planas para que os estudantes ndo facam inferéncia
de forma equivocada de que uma piramide é um tridngulo e vice-versa. Se,
na formacdo do conceito de triangulo, sédo apresentados, como exemplos,
apenas tridngulos equilateros, o aluno pode, também, generalizar
incorretamente o0 conceito por meio de um Unico tipo de exemplo
(PROENCA; PIROLA, 2011, p. 204).

o Segundo Lorenzato (2012), o material didatico (MD) é qualquer instrumento Util ao processo de
ensino-aprendizagem.
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Além de utilizar materiais manipulaveis, € muito importante desenvolver
atividades que possibilitem aos alunos relacionarem os atributos definidores com
outros exemplos, permitindo assim, a generalizacdo. A preocupagdo com a
formacdo conceitual a respeito de poligonos, por exemplo, evita que os alunos
apresentem erros ao identificar uma figura e diferencia-la de outra. Isso nao significa
que é apenas saber o nome de uma figura, mas sim observar as regularidades que
aparecem em qualquer tipo de figura e suas propriedades. Um exemplo dado pelos
autores trata da inferéncia errbnea que os alunos podem fazer quando trabalham
com piramides e triangulos. Os alunos chamam piramides de triangulos, né&o
conseguem diferenciar corretamente uma piramide de triangulos, ou seja, tem
dificuldades em diferenciar figuras planas de espaciais. Assim, a importancia do

trabalho com figuras planas e ndo planas.

E importante ressaltar que a constru¢cdo do conhecimento é um processo
intrinseco do individuo, € ele quem concretiza o conceito, na medida em que €&
oportunizado o contato com diversos contextos, em todo o0 processo de
escolarizacdo, ou seja, “os conceitos serdo formados pela agao interiorizada do
aluno, pelo significado que dao as suas acdes, as formulacdes que enunciam, as
verificagbes que realizam” (PASSOS, 2012, p. 81).

Proenca e Pirola (2011) destacam a importancia que os termos “como
atributos definidores, atributos irrelevantes, exemplos e néo-exemplos®® podem fazer
parte do vocabulario de sala de aula dos alunos na aprendizagem de poligono e
poliedro” (PROENCA; PIROLA, 2011, p. 213) . Isso possibilita ao aluno descrever e
compreender as caracteristicas relevantes de cada um, realizando assim, uma

possivel generalizacéo, fazendo a diferenciacdo entre as figuras geométricas.

Hershkowitz (1994) considera relevante a analise dos conceitos geométricos
sob a Gtica dos seus atributos relevantes ou nao, exemplos e ndo-exemplos. Para a
autora, os atributos relevantes séo os elementos que definem um conceito, e 0s nao
relevantes sdo os elementos que sé alguns exemplos positivos possuem. Como
exemplo, figura plana, segmento de reta, figura fechada, sdo alguns atributos que
definem poligonos, mas tamanho, cor, etc., ndo séo relevantes para a formagéo do

conceito de poligonos. Esses termos apresentados para a definicdo conceitual em

1% Termos utilizados por Klausmeier e Goodwin (1977, apud PROENCA; PIROLA, 2011).
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geometria, utilizados pela autora, corroboram com a definigio dos termos
apresentados por Klausmeier e Goodwin (1977, apud PROENCA; PIROLA, 2011). O
esquema apresentado na figura 1 descreve suscintamente as inter-relacdes entre os

elementos conceituais abordados anteriormente.

Figura 1: Inter-relacdo entre os elementos conceituais
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Fonte: (HERSHKOWITZ, 1994, p. 16)

Percebe-se que os atributos relevantes (criticos) sdo importantes na definicao
de um conceito matematico. A maioria dos alunos ndo consegue reconhecer o que é
relevante na definicdo de um conceito matematico, principalmente o geomeétrico,
propiciando assim, uma definicdo errbnea de um objeto mateméatico. Dessa forma,
os alunos podem confundir poliedros com poligonos. Essa dificuldade foi constatada

na pesquisa realizada por Proenca e Pirola (2009).

A partir dos resultados apresentados nesta pesquisa, verificou-se um
desempenho longe do desejavel para alunos que estdo na Ultima etapa da
educacdo basica. Tanto no teste como nas entrevistas, as dificuldades na
identificacao de atributos definidores basicos de poligono foram percebidas,
e isso € um indicativo de que uma atengdo maior deveria ser dada ao seu
ensino (PROENCA,; PIROLA, 2009, p. 40).
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Isso evidencia que, apesar da Geometria ser um campo importante, a
omissdo do seu ensino por muitos anos e a insisténcia em ensinar conceitos
geomeétricos através de atividades que valorizam a memorizagcdo podem representar

falhas graves no processo de ensino e aprendizagem.

As questOes apontadas anteriormente revelam que a geometria foi pouco
explorada, e como consequéncia percebem-se deficiéncias no processo de ensino e
aprendizagem de conceitos geométricos. Essas deficiéncias encontram-se na
formacdo do professor, na sua pratica pedagogica e na falta de estratégias que
possibilitem ao aluno refletir, analisar, conjecturar, registrar e compreender 0s

conceitos geométricos.
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3. INVESTIGACOES MATEMATICAS

Neste capitulo, apresentaremos uma discussdo sobre as investigacoes
matematicas, descrevendo as contribuicbes de alguns autores, bem como sua
importdncia no ambito da Educacdo Matematica. Em um segundo momento,
discutiremos o papel do professor em aulas de cunho investigativo, bem como
apresentaremos algumas reflexdes sobre as investigacbes geométricas como
possibilidade para o estudo de poligonos, trazendo as concepc¢fes de varios
autores, e a énfase dada as tarefas exploratério-investigativas para o ensino da
matematica, em especial, a geometria. E por fim, teceremos algumas reflexes em
torno do material didatico manipulavel e sua utilizacdo para o ensino de conceitos
geomeétricos, destacando sua as possibilidades e limites, e associacdo a uma tarefa

exploratoério-investigativa.

3.1. Investigacdo matematica na Educacao Matematica

Dentre as diversas tendéncias da Educacdo Matematica temos a investigacao
matematica como um campo de pesquisa amplo e atual, pois segundo Ponte,
Brocardo e Oliveira (2003) esse percurso iniciou-se em Portugal, na década de 80 e
90, cujo interesse no tema esta pautado na ideia de que investigar compde uma
poderosa ferramenta para o processo de ensino e aprendizagem.

Ponte (2003) destaca que a investigacdo matematica em Portugal surgiu,
incialmente, a partir da resolucdo de problemas, e s6 depois foi ganhando forca,

constituindo-se em uma tendéncia da Educacdo Matematica.

A investigagdo matematica surge de uma “incomodacdo matematica” em
conseguinte uma exploracao de atividades relevantes ao processo de investigacao
culminando na constituicdo de um curriculo interessante, que promova o
desenvolvimento matematico dos alunos com diferentes niveis de desempenho.
(PONTE, BORCARDO; OLIVEIRA, 2003).

Ponte, Brocado e Oliveira (2003) explicitam que
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Uma investigagdo matematica desenvolve-se usualmente em torno de um
ou mais problemas. Pode mesmo dizer-se que o primeiro grande passo de
gualquer investigacdo € identificar claramente o problema a resolver. Por
isso, ndo é de admirar que, em Matematica, exista uma relacdo estreita
entre problemas e investigacdes (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003,
p. 16).

Aliada a necessidade do professor em buscar metodologias alternativas e
materiais didaticos para ensinar, principalmente, quando se trata da matematica,
disciplina repudiada pela maioria dos alunos, a investigagdo matematica surge como
atividade de ensino e de aprendizagem, por meio da qual “o aluno € chamado a agir
como um matematico, ndo s0 na formulacdo de questdes e conjecturas e na
realizacdo de provas e refutacdes, mas também na apresentacéo de resultados e na
discussdo e argumentacdo com o0s seus colegas e professor.” (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 23).

A mudanca no papel do professor e uma gestdo da sala de aula diferenciada
tornam-se importante e vao surgindo de maneira sistematica. E fundamental que o
aluno saiba desde o inicio 0 que se pretende com a tarefa, ou seja, o professor deve
ajudar o aluno a compreender o que significa investigar, e, como consequéncia,

aprender a investigar.

Nesse sentido, propor ao aluno situacdes que permitam uma investigacao,
fazendo com que levante conjecturas, experimente e chegue a suas conclusdes
podem propiciar uma aprendizagem significativa. Assim, pensar em investigacao
matematica “como atividade de ensino e aprendizagem, ajuda trazer para a sala de
aula o espirito da atividade matematica genuina, constituindo assim, uma poderosa
metafora educativa.” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 23).

Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) investigar envolve quatro momentos,

0S quais sao essenciais para gue a investigacdo matematica aconteca, a saber:

O primeiro momento abrange o0 reconhecimento da situacdo, a sua
exploracdo preliminar e a formulacdo de questfes. O segundo momento
refere-se ao processo de formulagdo de conjecturas. O terceiro inclui a
realizacéo de testes e o eventual refinamento das conjecturas. E, finalmente
o Ultimo diz respeito a argumentacdo, a demonstracdo e avaliacao do
trabalho realizado (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 20).
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Os autores ainda afirmam que esses momentos podem acontecer de maneira
simultanea e em cada um deles uma variedade de atividades podem ser realizadas,
como o indicado no quadro 3. Torna-se importante que o aluno tenha suas ideias
valorizadas desde o inicio do desenvolvimento das atividades investigativas, sendo
que a intervencdo do professor faz-se necessaria sempre que se observar a

desmotivacao do aluno.

Quadro 3: Momentos na realizacdo de uma investigacao

Exploracéo e formulaco de ¢ Reconhecer uma situacao problematica.

questdes e Explorar e situacdo problemética.

e Formular questodes.

e Organizar dados.

Conjecturas . ' ~
e Formular conjecturas (e fazer afirmacdes sobre

uma conjectura)

Testes e reformulacéo * Realizar testes.

e Refinar uma conjectura.

Justificacdo e avaliacdo e Justificar uma conjectura.

e Avaliar o raciocinio ou resultado do raciocinio.

Fonte: (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 21).

Observando esses momentos, as atividades investigativas, em sala de aula,
aliadas ao estudo de algum contelddo oportunizam a apreciacdo e a descoberta
matematica. Elas funcionam como mecanismos essenciais que permitem incorporar
e aprofundar conceitos matematicos. Dessa forma, torna-se relevante que sejam

propostas aos alunos pelo professor.

O primeiro momento de uma investigacdo € essencial para que as demais
etapas sejam efetivadas, pois é nessa etapa que o aluno se familiariza com a tarefa
e busca compreendé-la. Uma maneira para potencializar essa etapa é o trabalho em
grupo, pois ha troca de ideias, oferecendo varias alternativas para a resolucéo da
tarefa, 0 que permite a passagem para a etapa da exploracdo e formulacdo das

guestdes.
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Nessa etapa os alunos passam a ter contato com os dados gerados,
buscando organiza-los, surgindo assim as primeiras conjecturas. E importante
registrar todas as possiveis conjecturas para testa-las posteriormente. Ponte,
Brocardo e Oliveira (2003) afirmam que essa fase permite aos alunos interiorizar
certa conjectura para refuta-la ou ndo. Aqui a intervencdo do professor torna-se
essencial, pois ele deve estimular os alunos a apresentarem contraexemplos, para

confirmar ou ndo se a conjectura é valida.

Os mesmos autores demonstram uma grande preocupacdo com o ultimo
momento de uma investigacdo, pois, ha maioria das vezes, os alunos transformam
suas conjecturas em conclusdes, sem se preocupar em justifica-las. Se essa
situacdo ndo for percebida e inibida, o processo de investigacdo pode perder o

sentido e ndo atingir o objetivo proposto inicialmente.

Por fim, a discussdo de uma investigacdo propicia a sistematizacdo das
principais conjecturas, bem como a reflexdo do trabalho de investigagéo realizado. E

uma fase fundamental para os alunos, pois

Por um lado, ganhem um entendimento mais rico do que significa investigar
e, por outro, desenvolvam a capacidade de comunicar matematicamente e
de refletir sobre os eu trabalho e o seu poder de argumentacdo. Podemos
mesmo afirmar que, sem a discussao final, se corre o risco de perder o
sentido da investigacdo. (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 41).

Certamente, as investigacdes matematicas apontam para um percurso
metodoldgico que permita aos alunos vivenciar cada momento da aprendizagem,
propondo questionamentos, discutindo e estabelecendo relacdes da matemética

com problemas de sua realidade.

No Brasil, a pesquisa Um estudo sobre a propria pratica em um contexto de
aulas investigativas de Matematica, de autoria de Juliana Facanali Castro, foi a
primeira dissertacdo de mestrado realizada sobre essa tematica no ano de 2004,
cujo objetivo foi o de analisar o papel desempenhado pelas experiéncias
pedagodgicas com investigacdes mateméatica em sala de aula no seu processo de

constituicdo profissional como professora de Matematica.
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A autora fez uma analise e reflexdo sobre o0 uso de tarefas investigativas nas
suas aulas de mateméatica e as contribuicbes para repensar e ressignificar sua

pratica pedagogica. Ela destaca:

Ser professor numa aula que privilegia a atividade investigativa dos alunos,
pois esta centrada em tarefas investigativas, exige deste, abertura e
disposicéo para aprender sempre e por diversas vias além de uma atitude
reflexiva e investigativa sobre a propria pratica. Embora essas exigéncias
profissionais, sob um ponto de vista, possam representar obstaculos para
os professores optarem por esta perspectiva didatico-pedagdgica, sob
outro, podem se constituir em um desafio (CASTRO, 2004, p. 43).

Aulas com cunho investigativo € um desafio, pois o professor passa ser
mediador e precisa refletir sobre todo o processo de realizacdo de uma tarefa

investigativa.

O fato de aprender sempre, como Castro (2004) afirma, também direcionou
esta pesquisa de mestrado. Ao ler a dissertacdo da autora e refletir sobre a pratica
pedagogica da professora-pesquisadora, constatamos que realizar uma pesquisa

sobre a prépria pratica permite muitas aprendizagens e de maneira reflexiva.

Ainda no cenério da investigagdo matematica, Wichnoski e Kliber (2015)
realizaram uma pesquisa que teve como objetivo “mapear e discutir criticamente a
producao brasileira com enfoque na tendéncia Investigacdo Matematica, visto que é
um campo de pesquisa pouco explorado no pais” (WICHNOSKI; KLUBER, 2015, p.
2). Com esse estudo, constataram que os primeiros trabalhos que tratam dessa
tematica foram catalogados no banco de dados da BTBD'! a partir de 2006. Eles
também ressaltaram que no periodo da realizacdo da investigagéo, alguns trabalhos
poderiam ndo ter sido catalogados no banco de dados da BTBD. Além disso, eles
utilizaram apenas como termos de pesquisa a expressao “Investigacdo Matematica”,

encontrando 12 trabalhos que tratavam dessa tematica.

Esses autores compreendem a investigacdo matematica no campo da
Educacdo Matematica “como sendo uma metodologia de ensino, que busca, por

meio de atividades investigativas, conduzir o aluno a pensar e construir o

! Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes - http:/bdtd.ibict.br.
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conhecimento de maneira um pouco mais autbnoma criando situacdes que o leve a
raciocinar e entender o novo conceito” (WICHNOSKI; KLUBER, 2015, p. 3).

Assim, a investigacdo matematica passa a ser muito utilizada como uma
metodologia no processo de ensino e aprendizagem da matematica. Nesse
contexto, diversas pesquisas vém sendo realizadas no que se refere as atividades

investigativas em sala de aula e na formacao de professores.

A partir dessas reflexdes, discutiremos a seguir o papel do professor em aulas

gue sao propostas tarefas de cunho investigativo.

3.2. O papel do professor nas aulas investigativas

Certamente, a postura interrogativa do professor € fundamental nas aulas
investigativas. Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) apresentam como vantagem dessa
postura “o fato de ajudar os alunos a compreenderem que o papel principal do
professor que € o de apoiar o seu trabalho e ndo simplesmente valida-lo” (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 52).

Desse modo, o papel do professor muda completamente. Ele passa a ser
moderador de todo processo, desempenhado um “conjunto de papéis no decorrer de
uma investigagdo: desafiar os alunos, avaliar o seu progresso, raciocinar

matematicamente e apoiar o trabalho deles” (PONTE et al., 1998, p. 47).

Entretanto, desafiar os alunos é uma tarefa primordial para que o trabalho
investigativo ocorra. Nessa etapa, atividades desafiantes e motivadoras podem
instigar o aluno a realizar a tarefa. Para Ponte et al. (1998) essa fase € importante e

ao mesmo tempo requer muita atencao.

A fase de introducéo da tarefa constitui um dos principais momentos onde o
professor tem de evidenciar a sua capacidade de colocar boas questdes.
Isso pode ser feito usando uma variedade de linguagens, incluindo a escrita
e a oral. Um enunciado escrito tem a vantagem de fixar a situagdo de
partida, permitindo aos alunos regressar a ela sempre que o entenderem
(PONTE et al, 1998, p. 53)
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A exploracdo inicial da situacdo apresentada permite aos alunos se
familiarizem com a situacdo, com os dados e aprimoram o sentido da tarefa, ou seja,
€ nessa fase que a tarefa passa a ter sentido para os alunos, possibilitando-os a
formularem questdes e conjecturas (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003).

Porém, o professor deve se preocupar ndo sé com o enunciado, mas sim com
todo o processo durante a realizagdo de uma tarefa investigativa. Os mesmos
autores afirmam que “mesmo depois do arranque da investigacdo, o professor
precisa continuar a desafiar os alunos decorrer da atividade de maneira que essa
avance normalmente” (PONTE; BORCARDO; OLIVIERA, 2003, p. 48).

No entanto, o professor deve se preocupar em avaliar o progresso dos
mesmos. Nesse momento, € preciso saber se 0s alunos estdo compreendendo a
tarefa, formulando conjecturas, testando e justificando os resultados. Ponte,
Brocardo e Oliveira (2003) destacam que “o professor procura acompanhar o mais
possivel o trabalho de cada um” (PONTE; BORCARDO; OLIVIERA, 2003, p. 49).
Entdo, o professor deve procurar levantar suas dificuldades, com intuito de orienta-

los no desenvolvimento da tarefa.

Ponte et al. (1998) destacam quais atitudes o professor deve ter para avaliar o

progresso dos alunos.

z

Fazer boas perguntas é essencial para saber o que os alunos estdo a
pensar. Com base nas informacdes que recolhe, o professor pode adaptar
diversas estratégias — nao interferir no trabalho dos alunos, interferir de
forma discreta e ligeira, ou dedicar uma atencé@o consideravel a um dado
aluno ou grupo de alunos. A avaliacdo do trabalho j& realizado pelos alunos
e a identificacdo das suas dificuldades, pode, em certos momentos, dar
origem a uma transi¢do para outro momento da aula, ou a uma decis&o no
sentido de prolongar por mais tempo o trabalho que esti a ser realizado
(PONTE et al., 1998, p. 55).

O professor pode ser desafiado a racionar matematicamente, pois podem
surgir questdes ndo pensadas previamente. Ponte et al. (1998) destacam a
importancia do professor ter um raciocinio matematico espontaneo, promovendo

assim conexdes com outros conceitos matematicos até entao nao abordados.

Por muito que uma aula esteja bem preparada, se as questdes forem
realmente interessantes e 0 modo de as abordar encorajador da diversidade
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de estratégias e do cruzamento de argumentos, tenderdo a surgir com
frequéncia situagBes novas para o professor. Ser capaz de raciocinar
matematicamente, a vista dos alunos, constitui neste tipo de trabalho, uma
competéncia importante da sua parte (PONTE et al, 1998, p. 57).

Por outro lado, o professor deve estar atento as diversas situagfes que
poderdo surgir durante a realizacdo de uma atividade investigativa. Ponte et al.
(1998) afirmam que o trabalho do professor exige uma boa cultura matematica, bem
como uma capacidade de decisdo, estabelecendo assim ligacbes com demais

conceitos matematicos ou extra matematicos.

Por fim, o professor deve apoiar o trabalho dos alunos nas aulas
investigativas, por meio de perguntas adequadas. Assim, Ponte et al. (1998)
consideram dois aspectos: “ (a) a exploragcdo matematica da tarefa proposta e (b) a
gestdo da situacao didatica, promovendo a participacdo equilibrada dos alunos na
atividade da aula” (PONTE et al, 1998, p. 58).

Nota-se que ambos 0s aspectos sdo importantes e estdo interligados. Aqui
merece destaque a postura interrogativa do professor. Para promover um dialogo
reflexivo, em busca da compreenséo das ideias de todos os envolvidos, o professor
deve promover a participacdo ativa dos alunos, valorizando assim a contribuicdo de

cada um.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) destacam que um “aspecto importante do
papel do professor ao apoiar os alunos é o de promover a reflexdo desses sobre 0
seu trabalho” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 53). E necessario que 0
professor ajude os alunos durante toda a execucdo da tarefa, fazendo
questionamentos para que 0os mesmos entendam o que realmente se pretende com

a atividade.

Algumas consideracdes apresentadas evidenciam a mudanca no papel no
professor. Passos, Lamonato, Piton-Gongalves (2006) ressaltam que tarefas desse

tipo tém um carater reflexivo, e,

[...] isso exige do professor um novo papel. A unido do dominio matemético
com os fundamentos pedagdégicos é fundamental para que as intervencgdes
sejam adequadas. Além disso, o professor precisa estar atento para
perceber quando uma investigacdo matematica, pretendida por ele, precisa
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ser interrompida, ou quando ela pode ser transformada em outra (PASSOS;
LAMONATO; PITON-GONCALVES, 2006, p.11).

Portanto, o papel do professor em aulas investigativas é de orientador de todo
0 processo de aprendizagem. Ele deve estar atento a todas as etapas da tarefa
investigativa. Além disso, o professor deve conhecer bem os seus alunos, tornando
a sala de aula um ambiente de aprendizagem agradavel para que as tarefas

investigativas sejam realizadas com sucesso.

3.3. InvestigacBes geométricas: uma possibilidade para o ensino de
poligonos

Numa perspectiva investigativa, 0 ensino da geometria propicia a “realizacao
de atividades de natureza exploratoria e investigativa” (ABRANTES, 1999, p. 53).
Assim, 0 ensino da geometria vai além da memorizacdo e € preciso pensar em
atividades que contribuam para a percep¢do significativa do aluno quanto a
aprendizagem de conceitos geométricos. Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) as
investigagbes geomeétricas podem ser uma alternativa para desenvolver essa

percepcao, visto que,

A exploragdo de diferentes tipos de investigagdo geométrica pode também
contribuir para concretizar a relagdo entre situacbes da realidade e
situagbes matematicas, desenvolver capacidades, tais como a visualizagdo
espacial e o uso de diferentes formas de representacdo, evidenciar
conexfes matematicas e ilustrar aspectos interessantes da histéria e da
evolucao da Matematica (PONTE; BORCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 71).

Os autores destacam as diversas possibilidades que a investigacao
geométrica pode proporcionar. O mais interessante é a possivel contribuicdo no que
tange tornar concreta essa relacédo entre a realidade e a matematica. A geometria
pode possibilitar que o aluno formule e teste suas conjecturas para posterior

demonstracao e generalizacao.

Abrantes (1999) considera que na “‘geometria existe um enorme ambito para

tarefas exploratdrias e investigativas a ser desenvolvida em sala de aula, sem exigir
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muitos pré-requisitos” (ABRANTES, 1999, p. 54), o que evita, sem duavidas,

atividades mecénicas e sem sentido para o aluno.

Para o autor essa variedade de tarefas soO valoriza a geometria no curriculo e
nas aulas de mateméatica, na medida em que o aluno pode explorar, conjecturar,
construir, visualizar, generalizar e demonstrar, sem se preocupar com o0s resultados

e sim com 0 processo.

Scheffer (2012) considera a geometria “como um campo fértil para um ensino
baseado na exploracdo e investigacdo [...]” (SCHEFFER, 2012, p. 96). A
contribuicdo da geometria vai muito além da memorizacdo e aplicacdo de técnicas
na resolugcéo de problemas, pois ela propicia a compreenséao dos fatos e relagbes

matematicas estudadas.

As investigacbes geométricas sao realizadas a partir de atividades
exploratorio-investigativas, por meio das quais os alunos vao investigando e
compreendendo cada etapa do processo de aprendizagem. Ponte (2003) distingue
as atividades matematicas em quatro tipos diferentes, cada um com seu grau de

dificuldade, conforme figura 2.

Figura 2: Os diversos tipos de tarefas, em termos do grau de dificuldade e de abertura.

Facil
A
Fxercicin Exploragdo
Fechado # » Aberto
Froblema Investigacdn
\J
Difieil

Fonte: (PONTE, 2003, p. 29).

Observando o esquema apresentado na figura 2, nota-se que as atividades
de investigacdo sado mais dificeis que as de exploracdo, mas por serem abertas

proporcionam aos alunos uma gama de possibilidades de exploragéo e investigacao.
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Ja os exercicios e problemas sdo de natureza fechada, sendo que o ultimo tem um
grau dificuldade maior. As atividades de exploracdo e investigacdo devem ser
realizadas de acordo com o0s quatro momentos descritos no quadro 3, citado

anteriormente.

Ponte (2003) considera que as tarefas de exploracdo e investigacdo sao
importantes na sala de aula, mas existe um desinteresse por esse tipo de tarefas,

devido a alguns argumentos:

(i) a maior parte dos alunos n&o tem qualquer interesse por realizar
explorag@es ou investigacdes matematicas; (ii) os alunos tém dificuldade em
perceber como investigar; (iii) antes de poderem investigar os alunos tém de
aprender muitos conceitos e procedimentos basicos; e (iv) a actividade do
aluno e a do matematico sdo necessariamente muito diferentes, porque nao
se pode comparar um profissional especializado, que trabalha em coisas
gue Ihe interessam, com uma crianca ou um jovem, que tem uma duzia de
disciplinas para estudar, e que o faz coagido pelo sistema de ensino
(PONTE, 2003, p. 36).

E fato que esses argumentos fazem parte da realidade das salas de aulas de
matematica. O que ndo podemos € simplesmente aceita-los, sem se quer tentar
supera-los. Cabe ao professor, primeiramente, compreender a importancia desse

tipo de tarefa, para depois despertar o interesse dos alunos.

O trabalho Investigagcbes geométricas: Reflexbes sobre aprendizagens
compartilhadas em um grupo, da autoria de Passos, Lamonato e Piton-Goncalves
(2006) teve como obijetivo inicial verificar as potencialidades didaticas pedagdgicas
de tarefas exploratério-investigativas de geometria no ambito brasileiro. Porém, os
autores relatam que o objetivo da pesquisa foi modificado no decorrer de sua
realizacdo, na medida em que buscaram construir uma tarefa genuinamente de

investigacdo geomeétrica.

A tarefa proposta pelos autores originou-se da proposta descrita por Ponte,
Brocardo e Oliveira (2003, p. 72-73) chamada de Dobragens e Cortes, na qual foram
realizadas modificagbes no comando da atividade.

A proposta 1 dos autores (Numa folha de papel dobrada ao meio, corte
triangulos equilateros, isdsceles e escalenos. Pegue nos pedacos de papel
gue obteve, desdobre-os e diga quais as formas geométricas que tém) foi
substituida por: numa folha de papel, dobrada ao meio, fazendo apenas
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dois cortes partindo da lateral da dobra, corte triangulos equilateros,
isdsceles e escalenos (PASSOS; LAMONATO; PITON-GONGCALVES, 2006,

p. 6).

Os sujeitos do estudo foram os alunos da 72 série (atual 8° ano) do Ensino
Fundamental. Os autores relataram algumas dificuldades e dilemas para a
realizacdo de atividades desse tipo, 0 que corrobora com alguns argumentos
apresentados por Ponte (2003).

a) o nimero excessivo de alunos na sala de aula; b) o tempo de duragdo
das aulas; c) dificuldades dos alunos em ler e interpretar enunciados; d) a
professora ser a propria pesquisadora, portanto aquela que ao mesmo
tempo propde a tarefa e faz os registros de campo; e) a resisténcia dos
alunos em registrarem suas conclusées; f) conflito na definicdo criteriosa
dos instrumentos de avaliagdo; g) projetos internos do contexto escolar ndo
previstos e ndo relacionados a tarefa; h) momentos do trabalho de campo
em que revela-se a autonomia da professora (PASSOS; LAMONATO,;
PITON-GONCALVES, 2006, p.2).

A resisténcia dos alunos em registrar suas conclusdes, bem como as
dificuldades de leitura e interpretacdo, podem ter relacdo com a falta de
compreensao do que é investigar. Cabe entdo ao professor estar preparado para
superar esses obstaculos. Nesse tipo de tarefa, o ideal é que o aluno perceba a
importancia de registrar cada etapa de sua investigacdo, a fim de construir seu

conhecimento matematico.

Fiorentini (2006) define as aulas exploratdrio-investigativas como “aquelas
gue mobilizam e desencadeiam, em sala de aula, tarefas e atividades abertas,
exploratérias e nao-diretivas do pensamento do aluno e que apresentam mudltiplas
possibilidades de alternativa de tratamento e significacdo” (FIORENTINI, 2006, p.
29). O autor afirma ainda que dependendo do tipo de abordagem dada as tarefas
durante as aulas, elas podem ser apenas exploratérias ou se transformar em uma

aula de investigacdo matematica.

Lamonato e Passos (2008) consideram que o0 ensino da geometria possibilita
o desenvolvimento de habilidades nos alunos, bem como a compreensédo da sua

realidade. Elas observam que:



66

O ensino de geometria, por sua natureza para a percepc¢ao do espaco, dos
deslocamentos, do desenvolvimento de habilidades de percepcdo e
orientacdo espacial, ¢ fundamental para a compreensdo, adaptacao e
exploracdo do individuo no mundo em que vive (LAMONATO; PASSOS;
2008, p. 7).

Para Abrantes (1999) as “exploragdes e investigagcdes em geometria podem
fazer-se em todos os niveis de escolaridade e a diversos niveis de desenvolvimento”
(ABRANTES, 1999, p. 54). O autor destaca ainda que, esse tipo de atividade
desencadeia outros aspectos da matematica ligada com questbes proprias da
investigacdo, bem como a possiblidade de rever conceitos, definicbes e valorizar as

demonstracdes matematicas.

Lamonato e Passos (2008) destacam que tarefas exploratdrio-investigativas
devem ser trabalhadas desde a Educacdo Infantil, oportunizando assim, o

desenvolvimento da reflexdo e da critica dos alunos.

Assim, as investigacbes geométricas podem ser uma alternativa para o
ensino da geometria, visto que muitos autores apontam a geometria como um
campo proprio de investigacdo, no qual, por meio da representacdo e da

visualizacao, diversas tarefas exploratdrio-investigativas podem ser produzidas.

Por mais que o ndo ensino da geometria tenha trazido consequéncias sérias
para a aprendizagem de conceitos geométricos, muitas pesquisas apontam
caminhos para superar os problemas causados. Varias causas foram levantadas
pelos autores apresentados neste capitulo. Porém, a revisdo da literatura aponta
algumas investigacdes que enfatizam o estudo da geometria sob outro ponto de

vista.

Esse fato permitiu entender que nao adianta lamentar o ocorrido, é preciso
buscar novas maneiras para superar essa lacuna, o que nao é diferente quando se
refere ao estudo de poligonos. Muitas pesquisas apresentam resultados que
demonstram dificuldades dos alunos, como Proenca e Pirola (2009) e propostas
para o estudo de algum conceito relacionado a poligonos de maneira investigativa,

como Ponte, Brocardo e Oliveira (2003).
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Porém, ainda constata-se que existe a necessidade de buscar alternativas
capazes de ampliar os conceitos geométricos, de maneira significativa para o aluno.
Assim, trilhando esse caminho e baseando-se nas concepc¢fes dos autores citados,
essa pesquisa apresenta uma proposta para o estudo de poligonos, que sera

detalhada no proximo capitulo.

3.4. O uso do material didatico manipulavel para o ensino e aprendizagem de
geometria com tarefas exploratdrio-investigativas

Nesta pesquisa, buscamos utilizar o material didatico manipulavel com o
intuito de facilitar a percepcdo dos estudantes quanto aos conceitos geométricos
referentes a poligonos, concomitantemente, com tarefas exploratério-investigativas.
Assim, procuramos discutir, nesta secdo, a partir das ideias de diversos
pesquisadores, sobre o material didatico manipulavel (MD)*? para o ensino da

Matematica.

Uma definicdo classica de MD pode ser expressa como “objetos ou coisas
que o aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar. Podem ser reais que
tém aplicacdo no dia-a-dia ou podem ser objetos que sdo usados para representar
uma ideia” (REYS, 1971, apud, MATOS; SERRAZINA, 1996, p. 193). Também
podemos entender que MD “é qualquer instrumento util ao processo de ensino-
aprendizagem” (LORENZATO, 2012, p. 18). Portanto, todo o tipo de instrumento que
favoreca o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes pode ser
considerado um material didatico, por exemplo, um livro, quebra-cabeca,

calculadora, filme, jogos, entre outros.

No entanto, a utilizagdo de materiais didaticos manipulaveis no ensino ndo é
um recurso didatico recente. Nacarato (2005) diz que esse tipo de material foi usado
pela primeira vez por Pestalozzi, no século XIX, pois o mesmo defendia “[...] que a
educacao deveria comecar pela percepcao de objetos concretos, com a realizacao
de acbes concretas e experimentagdes” (NACARATO, 2005, p.1l). Assim, €

importante pensar no ensino da matematica que permita ao aluno “ver com as

?Consideramos MD como material didatico manipulavel.
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maos”, no sentido de tocar, sentir, movimentar e manipular, com o intuito de

compreender conceitos matematicos.

No Brasil, a defesa pelo uso de MD nas aulas de matematica iniciou-se na
década de 1920, concomitantemente, com o surgimento de uma tendéncia no
ensino da Matematica conhecida como empirico-ativista (NACARATO, 2005). Essa
tendéncia defendia mudancas no papel do professor e do aluno, no curriculo e no
meétodo de ensino, tornando o ensino da matematica mais experimental e com a

utilizacado de materiais concretos, como destaca Fiorentini (1995):

Aqui o professor deixa de ser o elemento fundamental do ensino, tornando-
se orientador ou facilitador da aprendizagem. O aluno passa a ser
considerado o centro da aprendizagem — um ser “ativo”. O curriculo, nesse
contexto, deve ser organizado a partir dos interesses do aluno e deve
atender ao seu desenvolvimento psicobioldgico. Os métodos de ensino
consistem nas “atividades” desenvolvidas em pequenos grupos, com rico
material didatico e em ambiente estimulante que permita a realizacdo de
jogos e experimentos ou contato — visual e tactil- com materiais
manipulativos (FIORENTINI, 1995, p. 9, grifo do autor).

O tipo de educacéao proposta por Pestalozzi e pela tendéncia empirico-ativista
assemelha-se as ideias propostas por pesquisadores atuais, como Kaleff (2012) que
destaca os principios norteadores do ensino da geometria escolar no século XXI*3, e
os apresentados nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), quando

comenta que:

Em ambos os documentos s&o ressaltadas a emergéncia, na escola, de
conteddos geométricos nem sempre tratados nos livros-texto, e a
importancia da utilizagdo de materiais concretos e de registros graficos, na
construgdo do conhecimento. Além disso, € apontada a relevancia da
utilizacdo de materiais didaticos inovadores e de registros semidticos
apropriados, na forma de diagramas, figuras, esquemas e desenhos para o
desenvolvimento do raciocinio e de habilidades matematicas do aluno
(KALEFF, 2012, p. 119).

A utilizacdo de materiais didaticos manipulaveis poderé ser relevante para o

ensino e aprendizagem em geometria, porém, o “uso inadequado ou pouco

* Direcionados pelo documento conhecido como Questiondrio de Catania — originalmente

apresentado em 1994 e também em Mammana e Villani, 1998 (KALEFF, 2012, p. 118).
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exploratério de qualquer material manipulavel pouco ou nada contribuira para a
aprendizagem matematica” (NACARATO, 2005, p. 4). Assim, percebemos que nao &
suficiente ter disponivel esse tipo de material, e ndo saber utiliza-lo com intuito de

possibilitar o desenvolvimento de habilidades e raciocinio matematico nos alunos.

Lorenzato (2012) destaca que o modo de utilizar o MD depende do professor
e suas concepcdes pedagdgicas em relacdo a matematica e ao processo de ensino-
aprendizagem. Se o professor utiliza o MD apenas para apresentar ao aluno algum
conceito, ele reproduz um reforco a memorizacdo do conceito matematico, conforme
apresentado nos livros didaticos. Contudo, aquele professor que utliza o MD
propiciando que o aluno fagca suas descobertas, percepc¢des, constatacbes e
solugdes, possibilita o “desenvolvimento cognitivo e afetivo do aluno” (LORENZATO,
2012, p. 25).

Os materiais didaticos devem possuir caracteristicas que facilitem sua
aplicabilidade para modelar o maior numero possivel de ideias e conceitos
matematicos, pois essa gama de aplica¢des possibilita que os alunos “estabelegcam
conexdes entre os diversos conceitos intrinsecos a manipulacdo do material”
(PASSOS, 2012, p. 87).

Corroborando com Passos (2012), Lorenzato (2012) descreve algumas
potencialidades do MD, de acordo com a inten¢cdo do seu uso pelo professor. O
autor destaca que o MD pode ser um “raio X”, na medida em que permite ao
professor observar os conceitos que devem ser revistos ou aprofundados. Pode ser
um regulador, uma vez que permite ao aluno aprender no seu préprio ritmo; pode
ser um modificador, pois favorece mudancas na ordem de abordagem do contetdo
previsto; bem como pode ser utilizado em diferentes niveis de ensino (LORENZATO,
2012).

Tantas s&o as caracteristicas favoraveis quanto a utilizagdo do MD no
processo de ensino e aprendizagem. Entretanto, Nacarato (2005) alerta para seu
uso inadequado pelo professor quando esse ndo propicia um ambiente de interagao
dos alunos com o material, de modo que eles possam perceber quais relagdes

podem ser observadas com 0s conceitos matematicos estudados.
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Bezerra (1962, apud REGO; REGO, 2012) destacou as principais funcdes do
MD:

i) auxiliar o professor a tornar o ensino da matematica mais atraente e
acessivel;
ii) acabar com o medo da matematica que, criado por alguns
professores e alimentado pelos pais e pelos que ndo gostam de
matematica, estad aumentando cada vez mais a dificuldade do ensino dessa
matéria e,

iii) interessar maior numero de alunos no estudo dessa ciéncia
(BEZERRA, 1962 apud REGO; REGO, 2012, p. 42).

Observando as funcdes descritas pelo autor supracitado, percebe-se que o
MD tem um grande potencial no que tange a questdo da aversdo a matematica.
Além disso, se a matematica € concebida em um ambito propicio a experimentacao,
a descoberta, a reflexdo e a criatividade do aluno, isso possibilita estruturar as ideias

e as informacdes, ocorrendo assim a aprendizagem de um conceito estudado.

b

Quanto a geometria, Pais (2000) discutiu a utilizacdo do MD para o0 seu
ensino, destacando a existéncia de duas concepc¢des antagdnicas:

Quanto ao uso de materiais didaticos no ensino da geometria, este estudo
coloca em evidéncia duas concep¢des igualmente extremas e redutoras dos
valores educacionais deste contelido: uma consiste no entendimento de que
0S conceitos geométricos sdo entidades platbnicas puramente racionais,
pertencentes a um suposto mundo abstrato de ideias prontas, acabadas e
acessiveis somente através do método axiomatico em seu aspecto formal; a
outra expressa-se pela visdo de que o ensino da geometria pode ser
reduzido ao nivel de um conhecimento essencialmente sensitivo, trabalhado
somente no aspecto experimental através da manipulacdo estrita de
modelos materiais e de desenhos (PAIS, 2000, p. 14).

O ensino da geometria requer um processo voltado para a visualizagao,
sendo relativo a segunda concepcdo apontada por Pais (2000), isto €, ensinar a
geometria de maneira experimental, manipulando os materiais e desenhos diversos.
Assim, para que o aluno desenvolva a sua capacidade de visualizar, a forma de
explorar os modelos ou materiais devem possibilitar “ao aluno a construgcdo de
imagens mentais” (NACARATO, 2005, p.4).

Também é importante considerar qual percurso pedagdgico devemos seguir
para o uso do MD no ensino da geometria, visto que ndo é sua simples utilizacao

que vai garantir a aprendizagem do aluno. Pais (2000) afirma que “o uso de
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materiais didaticos no ensino da geometria deve ser sempre acompanhado de uma
reflexdo pedagdgica para que, evitando os riscos de permanéncia em um realismo
ingénuo ou de um empirismo, contribua na construcdo do aspecto racional” (PAIS,
2000, p. 14).

Ao utilizar o MD, o professor deve buscar meios para estimular tanto uma
abordagem experimental quanto dedutiva, sendo que as duas devem andar de
“‘maos dadas”, possibilitando assim, a “elaboragao conceitual por parte dos alunos”
(NACARATO, 2005, p. 6).

Diante do exposto, o MD pode ser um aliado da pratica pedagodgica dos
professores, na medida em que facilita a observacao, a andlise, o desenvolvimento
do raciocinio logico, critico e cientifico, entre outras possibilidades. Porém, nao é
simplesmente ter o material didatico na sala de aula, € preciso explorar todos 0s
conceitos possiveis dentro de cada tarefa. A “exploragdo de varios tipos de
investigacdo geométrica pode contribuir para a concretizacdo e relacdo entre
situagbes matemética” (SCHEFFER, 2012, p. 95).

Portanto, a utilizacdo de materiais didaticos manipulaveis com tarefas
exploratdrio-investigativas, torna possivel que os alunos vivenciem experiéncias de
aprendizagem importantes, pois pode permitir que os alunos passem a indagar, a
discutir e a estabelecer relacdes entre a matematica escolar e a sua realidade.
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METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentaremos uma descricdo da metodologia utilizada na
realizacdo da pesquisa, dando enfoque a perspectiva de investigacdo qualitativa.
Descreveremos alguns elementos que com constituem o contexto da pesquisa, 0s
participantes e o todo o processo de coleta de dados. Também teceremos alguns
comentarios sobre o produto educacional, parte integrante desta dissertacao, que
envolve tarefas exploratorio-investigativas para o ensino e aprendizagem de

poligonos.

4.1. Metodologia adotada

A metodologia adotada neste estudo buscou alcancar o objetivo que é
investigar as possiveis contribuicdes que as atividades exploratério-investigativas,
aliadas ao uso de material didatico manipulavel, proporcionam para a aprendizagem
de conteudos relativos a poligonos por alunos do 8° ano do Ensino Fundamental e
para o processo de reflexdo sobre a prépria pratica docente da professora-

pesquisadora.

Optou-se pela abordagem qualitativa, pois ela caracteriza-se pela observacao
do meio natural do individuo, bem como possui um enfoque interpretativo.
D’Ambrosio (2012) ressalta que a pesquisa qualitativa tem diversas nomenclaturas,
mas em todas elas o0 “essencial € 0 mesmo: a pesquisa é focalizada no individuo,
com toda sua complexidade, e na sua insercdo e interagdo com O ambiente
sociocultural e natural” (D’AMBROSIO, 2012, p. 93).

Bogdan e Biklen (2013) consideram cinco caracteristicas que definem uma
pesquisa qualitativa, mas isso nao significa que todas as caracteristicas tem que

estar presentes em uma investigacdo em mesmo grau e nivel.

1. Na investigacdo qualitativa a fonte directa de dados é o ambiente
natural, constituindo o investigador o instrumento principal.
2. A investigagdo qualitativa é descritiva.
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3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do
gue simplesmente pelos resultados ou produtos.

4, Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de
forma indutiva.

5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.
(BOGDAN; BIKLEN, 2013, p. 47-50).

A primeira caracteristica apontada pelos autores tem relacdo com a imersao
do pesquisador no ambiente de pesquisa. A forma como observa, registra e coleta
os dados é essencial para a validacdo de seu estudo. Nao importa o equipamento
utilizado, mas os apontamentos descritos pelo pesquisador, pois ele se torna
instrumento dessa coleta. Assim, ja estamos imersos no ambiente de pesquisa, pois
se desempenhou o papel de pesquisadora e de professora da turma na qual as
atividades foram desenvolvidas.

A segunda caracteristica destaca que os dados, geralmente, sdo imagens,
textos, videos, relatos, entrevistas, fotografias, documentos pessoais, registros
oficiais, entre outros e ndo apenas numeros. Bogdan e Biklen (2013) apontam que a
andlise dos dados descritivos ndo é feita de maneira trivial, todas as situacdes tem
seu potencial e devem ser consideradas na analise dos dados. Todo e qualquer tipo
de dado sera considerado para posterior analise e validacdo do estudo. Procuramos
registrar da maneira mais fiel possivel da realidade, as informa¢cbes que serdo
pertinentes para responder as questbes de pesquisa e alcancar 0s objetivos
propostos.

A terceira caracteristica indica que em uma pesquisa qualitativa, a
preocupacao do pesquisador deve estar voltada para o processo. O interesse e a
énfase da pesquisa estdo em “como” os sujeitos percebem o problema e suas
relacbes e o “modo como as expectativas se traduzem nas atividades,
procedimentos e interacdes diarios” (BOGDAN; BIKLEN, 2013, p. 49). A
preocupacao inicial foi compreender como os alunos procuraram investigar as
situacOes propostas na sequéncia didatica. Durante todo o processo, utilizamos
diversos meios para registrar seus anseios, suas discussdes, suas habilidades e
dificuldades.

A quarta caracteristica destaca que o processo de analise dos dados é feita
na medida em que os dados particulares recolhidos sédo agrupados, inferindo assim,
em abstragfes pertinentes a questdo de pesquisa. Os autores explicitam que nessa

fase ndo h4 a preocupacdo em comprovar hipéteses. O pesquisador constréi sua
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teoria de “baixo para cima”, fazendo a inter-relacdo dos dados a medida que séo
recolhidos.

Bogdan e Biklen (2013) afirmam que “ndo se trata de montar um quebra-
cabeca, cuja forma final conhecemos de antemao. Esta-se a construir um quadro
que vai ganhando forma a medida que se recolhem e examinam as partes”
(BOGDAN; BIKLEN, 2013, p. 50). Na medida em que as tarefas foram sendo
realizadas pelos alunos, os dados foram analisados, buscando delinear mecanismos
gue sirvam para uma intervencao futura. Nesse momento, o agrupamento dos dados
coletados € de suma importancia para a analise e apresentacdo dos resultados. E
nessa pesquisa, os dados foram agrupados ora a partir das conclusées dos grupos,
ora individualmente, de acordo com o que se pretendia analisar.

A quinta caracteristica explicitada pelos autores refere-se a que o pesquisador
deve ter a percepcdo dos significados atribuidos pelos sujeitos participantes da
pesquisa. Nesse sentido, a vivéncia de uma situacdo pelos sujeitos é foco da
pesquisa qualitativa. Ainda para os autores “ao apreender as perspectivas dos
participantes, a investigacdo qualitativa faz luz sobre a dindmica interna das
situacdes, dindmica esta que é frequentemente invisivel para o observador exterior”
(BOGDAN; BIKLEN, 2013, p. 51). A observacgéo e o registro de todas as situacdes
ocorridas durantes a realizacdo das tarefas, ndo estdo desprovidas de significados.
Torna-se essencial considerar também a percepcédo dos sujeitos da pesquisa diante
das tarefas propostas, tentando observar as entrelinhas de cada etapa, bem como

as transformacg@es observaveis durante a pratica.

As caracteristicas apontadas por Bogdan e Biklen (2013) evidenciam que a
postura do pesquisador é essencial para a validacdo da pesquisa. Consideramos
gue todas as caracteristicas estdo presentes nesta pesquisa, pois a pesquisadora
estava imersa no ambiente de investigacdo, como professora-pesquisadora. Assim,
procuramos desenvolver este estudo, considerando os alunos participantes como
individuos contextualizados social e culturalmente, preocupando-se mais com o

processo do que com o produto, apresentando dados munidos de significados.

Destacamos que durante a realizacdo desta pesquisa, decidimos investigar as
possiveis contribuicdes que as atividades exploratorio-investigativas, aliadas ao uso
de material didatico manipulavel, proporcionam para a aprendizagem de contetudos

relativos a poligonos por alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, e, nesse
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contexto, investigar a pratica docente da professora-pesquisadora, visto que poderia
promover uma compreensado do seu processo de formacgéo enquanto professora de

matematica.

D’Ambrosio (2012) descreve algumas etapas para a realizacdo de uma

pesquisa com caracter qualitativo,

1. Formulacdo das questfes a serem investigadas com base no
referencial tedrico do investigador.

2. Sele¢do de locais, sujeitos e objetos que constituirdo o foco da
investigacao.

3. Identificacdo das relagbes entre esses elementos.

4, Definicdo de estratégias de colecdo e andlise de dados.

5. Colegé&o de dados sobre os elementos selecionados no item 2 e sobre

as relacgdes identificadas no item 3.

6. Andlise desses dados e refinamento das questdes formuladas no item
1 e da selecéo proposta no item 2.

7. Redefinicao de estratégias definidas no item 4.
8. Coleta e analise dos dados (D’AMBROSIO, 2012, p. 94).

Certamente, as etapas descritas por D’Ambrosio permitem a compreenséo do
processo investigativo no contexto de uma pesquisa qualitativa. E preciso esclarecer
que em pesquisas desse tipo, a subjetividade esta presente em todo o processo,

visto que a mesma nao se preocupa com o produto e sim com 0 processo.

Qualquer que seja a investigacdo requer do investigador muita atencédo e
cuidado, pois quando se investiga a prépria pratica, ele passa ser um dos sujeitos de
pesquisa. Ponte (2008) descreve algumas condi¢cdes apontadas por Beillerot (2001)
que sédo fundamentais para a construgdo de uma atividade de investigacéo: “(a)
produz conhecimentos novos, ou pelo menos, novos para quem investiga, (b) segue

uma metodologia rigorosa, e (c) é publica” (PONTE, 2008, p. 156).

As condicdes citadas por Beilletot (2001), apesar de servir para qualquer tipo
de pesquisa, podem ser observadas neste estudo, pois procuramos buscar
conhecimentos novos, quando nos propusemos a pesquisar a propria pratica, a
partir de uma metodologia que requer cuidado e rigor no que se refere a coleta e

analise dos dados, e por fim, essa investigacdo se tornara publica, pois sera
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submetida a uma banca de avaliadores para posterior divulgacdo em periédicos e
eventos de Educacao e de Educacdo Matematica.

Com vistas a entender o termo professor-pesquisador, Ponte (2002), explica
que um professor-pesquisador “é um professor que realiza investigacao,
normalmente sobre a sua pratica, mas, também por vezes, sobre outros assuntos”
(PONTE, 2002, p. 5). Assim, esta pesquisa procura olhar para o papel das
investigacbes matematicas no processo de ensino e aprendizagem de poligonos,
bem como apresenta uma reflexdo sobre a pratica da professora-pesquisadora,
possibilitando analisar as possiveis mudancas ocorridas durante a realizacdo das

tarefas exploratério-investigativas pelos alunos.

Diante do exposto, e considerando que a investigacao foi realizada com os
alunos e ao mesmo tempo com a professora-pesquisadora, o caracter qualitativo

tornou-se mais adequado.

4.2. A escolae os participantes da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental da
Creche e Escola Municipal Maria Pudddé Murucci localizada em Santa Clara, 3°
Distrito do municipio de Porciancula, Rio de Janeiro. A escola oferece desde a

Educacao Infantil até o 9° ano do Ensino Fundamental.

A opcao por realizar o estudo nessa turma tem dois motivos: primeiro, é uma
turma que a professora-pesquisadora tem acompanhado desde o 6° ano, e nesse
periodo, observou suas dificuldades de aprendizagem, bem como a aversdo a
disciplina de matematica, e em segundo, essas dificuldades referem-se ao conceito

de poligonos, pois esse conteudo faz parte do curriculo desse ano de escolaridade.

Verificamos nas tarefas exploratério-investigativas e no uso de material
didatico manipulavel uma possibilidade de tornar o ensino da matematica, em
especial, o ensino de poligonos mais atrativo, buscando promover a aprendizagem e

amenizar as dificuldades desses alunos.

Observar e refletir sobre os alunos atendidos pela escola foi 0 primeiro passo

para preparar as tarefas. Eles sé&o oriundos de diversas regides do distrito. Nos anos
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finais do Ensino Fundamental, recebem alunos da zona urbana e rural do municipio,
oriundos de escolas de campo, todas multisseriadas, sendo que ainda existem
escolas com um unico professor para todos os niveis de ensino (Educacao Infantil

ao 5° ano do Ensino Fundamental).

A turma do 8° ano possuia 29 alunos, sendo que 21 alunos séo oriundos de
escolas localizadas na zona rural. Alguns ja sé@o repetentes e, portanto, ha distorcédo

idade/ano.

Outra questdo refere-se as condi¢cdes socioecondmicas. A maioria das
familias dos alunos € beneficiaria de um Programa de Transferéncia de Renda do
Governo Federal e trabalham na lavoura de café, atividade agricola mais importante

do distrito e que movimenta a economia local.

Quanto ao acesso a informacdo, a televisdo € o meio de comunicacao
principal das familias. Somente os alunos que residem na sede do distrito € que tem
acesso a internet em casa ou na casa de familiares. Os alunos residentes na zona
rural sé tem acesso quando chegam a zona urbana, por meio de celulares, lan

houses ou no Telecentro mantido pelo poder publico.

Quanto as questbes relacionadas ao ensino e aprendizagem, nota-se uma

grande dificuldade com os conteudos, inclusive de leitura, escrita e interpretacao.

4.3. Procedimentos para coleta e analise dos dados

Com o intuito de alcancar o objetivo proposto neste estudo, procuramos dar
atencdo ao ambiente da sala de aula, observando as atitudes, as expressoes dos
alunos, os gestos, etc., realizando os registros no diario de campo, além dos
registros escritos pelos alunos e das gravacdes em audio e video. Preocupamos em

recolher os dados com o maximo de detalhes possiveis.

Para fazermos a analise, os dados foram apresentados como a discussao
final de cada grupo, considerando as conclusfes registradas no término de cada
tarefa e na discussao final em sala de aula, ou ora, apresentados como uma
discusséo de cada individuo do grupo, variando de acordo com as tarefas, visto que

foram coletados inUmeros dados e para a sua analise foram necessarios agrupa-los.
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Primeiramente, para a realizagdo da pesquisa, solicitamos a autorizacao da
direcdo da escola, dos pais ou responsaveis pelos alunos e também dos préprios
alunos por meio da assinatura de um termo de consentimento. Nesse termo, aos
alunos que indicaram como gostariam de ser identificados na pesquisa, usando

nomes ficticios, garantindo assim, o anonimato.

Para a coleta de dados, utilizamos os procedimentos descritos no quadro 4 a

sequir.

Quadro 4: Instrumentos para a coleta de dados.

Instrumentos de coleta de

Descrigéo
dados &
Observagtes da professora- Registro escrito das observacdes consideradas pertinentes a
pesquisadora pesquisa realizadas pela pesquisadora no diario de campo.
Audio e video Gravagdo em audio e videos da realizagdo das tarefas pelos alunos.
. Relatério fotografico dos diversos momentos do desenvolvimento
Fotografias

das tarefas.

Relatos dos alunos individualmente ou em grupo durante a

Discusséo nas aulas L - -
realizacéo das tarefas, bem como as estratégias utilizadas por eles.

Atividades escritas As proprias tarefas desenvolvidas pelos alunos.

Fonte: elaborado pela autora.

Consideramos como objeto de pesquisa as tarefas exploratério-investigativas
realizadas pelos alunos e todo o contexto das aulas de cunho investigativo, tais
como: intervencbes feitas pela professora-pesquisadora ou pelos alunos,
estratégias, discussdes, representacoes, registros escritos, e também as percepcoes

da professora sobre seu desenvolvimento profissional.

Os dados foram coletados no periodo de setembro a novembro de 2016,
durante as aulas de matematica, em que foram desenvolvidas as tarefas
exploratorio-investigativas pelos alunos, usando os instrumentos mencionados no
qguadro 4. Para o desenvolvimento das tarefas nesse periodo, conversamos com a
direcdo da escola e a orientacdo pedagodgica, propondo uma mudanga no

planejamento anual da disciplina de matematica, adiantando alguns conteudos, e,
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deixando os conteudos referentes a estudo de poligonos para o periodo de
setembro a novembro de 2016.

Durante esse periodo de coleta de dados, também foram aplicadas
avaliacdes e abordados outros conteudos do curriculo de matematica, de modo que
0S conceitos apresentados nas tarefas pudessem ser utilizados para compreender
os demais conceitos matematicos. E importante destacar que as tarefas propostas
podem ser aplicadas durante todo o ano letivo, intercaladas com as demais
atividades da escola. E por se tratarem de tarefas exploratério-investigativas, o
tempo gasto para a realizagdo das mesmas pode variar, dependendo do

envolvimento dos alunos e professor.

Todas as tarefas foram realizadas em grupos, e para tal, a turma foi dividida
em 7 grupos, sendo 6 grupos com 4 alunos e 1 grupo com 7 alunos, possibilitando a
troca de ideias entre os integrantes e, posterior discussdo com os demais alunos da
turma. Na formacdo dos grupos, deixamos livre para que os proprios alunos se
dividissem de acordo com a afinidade ja observada em sala de aula. Esses grupos
nao tinham uma formacao rigida, ou seja, eles poderiam se alterar a cada tarefa, o

que ficou a critério da turma.

7z

Por fim, como se trata de um Mestrado Profissional, também & parte
integrante desta dissertacdo o produto educacional, que descrevemos na préxima

secao.

4.4. Produto Educacional

Foi a partir da elaboracéo e aplicacdo das tarefas exploratério-investigativas,
analisadas no proximo capitulo, que surgiu o produto educacional, tornando-se uma
proposta para auxiliar o professor no processo de ensino e aprendizagem do

conceito de poligonos.

Leodoro e Balkins (2010) consideram que existe uma contradicdo quanto a
producédo e aplicagdo do produto educacional, pois “de um lado, o professor é visto
como um elaborador do seu instrumento de ensino. Mas, também, se advoga que

ele produza para os demais professores que, entdo, seriam usuarios do produto
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educacional” (LEODORO; BALKINS, 2010, p. 3), ou seja, o professor € o produtor e
usuario do proprio produto. O produto educacional produzido para esta pesquisa
podera ser aplicado em outras salas de aulas para a formacéo dos alunos, pois pode
permitir interacfes e intervencdes do docente e discente no processo de ensino e
aprendizagem, especificamente de poligonos, podendo também ser adaptado para
qualguer ano de escolaridade ou para abordagem de outros conceitos geométricos,

gue néo foram foco das tarefas propostas.

Para Moreira e Nardi (2009), o produto educacional deve ter identidade

propria, se preocupando com sua aplicacdo em diversos espacos.

O mestrando deve desenvolver, por exemplo, alguma estratégia de ensino,
uma nova metodologia de ensino para determinados contelddos, um
aplicativo, um ambiente virtual, um texto; enfim, um processo ou produto de
natureza educacional e implementa-lo em condi¢des reais de sala de aula
ou de espagos ndo formais ou informais de ensino, relatando resultados
dessa experiéncia. No momento atual, particular atencdo deve ser dada a
atualizacdo curricular e ao uso das tecnologias de comunicagcdo e
informacdo na educacgdo bésica; mas, independente disso, o trabalho de
conclusdo deve necessariamente gerar um produto educacional que possa
ser disseminado, analisado e utilizado por outros professores (MOREIRA;
NARDI, 2009, p. 4).

O produto educacional sera validado se realmente for disseminado, analisado
e utilizado por outros professores em suas salas de aulas, tornando-se uma

estratégia ou metodologia para o ensino da matematica.

No produto educacional desta dissertagdo apresentamos uma sequéncia
didatica com tarefas exploratério-investigativas e uso de material didatico

manipulavel que tem como objeto de estudo o conceito de poligonos.

Num primeiro momento, nos preocupamos com tarefas que envolvessem,
além de area e perimetro, conceitos como angulos internos e externos, diagonais,
rigidez do triangulo, propriedades dos paralelogramos e triangulos, entre outros. Isso
porque a pesquisa realizada pelo GREPEM com objetivo de identificar o que estava
publicado em geometria em periddicos de Educacdo Matematica evidenciou que a
metade dos artigos encontrados discutia apenas sobre a tematica area e perimetro,

guando se tratava do estudo de poligonos, conforme ja apresentado no quadro 1.
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Para elaborar a sequéncia didatica, buscamos na literatura uma definicdo
para tal com o intuito de compreender como a mesma deveria ser elaborada. Para
Zabala (1998) a sequéncia didatica € “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos”
(ZABALA, 1998, p. 18). Nessa linha de pensamento, a sequéncia didatica produzida
para este trabalho possibilitou desenvolver um trabalho coletivo, onde ocorreu a
troca de ideias, de maneira colaborativa entre os alunos e a professora-
pesquisadora, favorecendo assim, a socializacdo das reflexdes e expectativas dos

alunos em torno dos conceitos geométricos abordados.

A sequéncia didatica estd apresentada na integra com sugestbes de
mudancas, orientacdes para o professor e algumas consideracdes observadas
durante a realizacdo das tarefas pelos alunos, no produto educacional intitulado
“Tarefas exploratério-investigativas para o estudo de poligonos no 8° ano do Ensino

Fundamental”.



82

5. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Neste capitulo, apresentaremos a analise dos dados coletados, a partir dos
registros produzidos com a realizacdo das tarefas exploratorio-investigativas sobre
poligonos, bem como reflexbes sobre a pratica pedagogica da professora-

pesquisadora.

5.1. Anéalise dos dados

A analise dos dados envolveu dois momentos: no primeiro, procuramos
compreender como o0s alunos se envolveram com as tarefas exploratério-
investigativas e quais contribuicbes essas tarefas trouxeram na aprendizagem de
poligonos. No segundo, buscamos refletir sobre a pratica da professora-
pesquisadora, apresentando as mudancas ocorridas durante o desenvolvimento

desse tipo de tarefa.

E importante esclarecer que os dados foram analisados a partir de recortes

das aulas durante a realizacdo das tarefas propostas na sequéncia didatica.

Trazemos trechos de didlogos individuais ou das conclusdes finais dos
grupos, ocorridos durante a realizacdo das tarefas e das intervencdes realizadas
pela professora-pesquisadora, para que os alunos prosseguissem seu trabalho de

investigacao, refletindo e discutindo sobre suas conclusdes.

O primeiro desafio enfrentado foi referente a postura em sala de aula da
professora: tinha que mediar as relagdes entre alunos, entre eles e a professora e
entre eles e o conhecimento matematico. Pensar em uma sala de aula totalmente
democratica, onde todos ensinam e aprendem ao mesmo tempo. O desenvolvimento
de tarefas desse tipo requer do professor muito planejamento e ao mesmo tempo
uma boa gestdo da sala de aula, permitindo assim, um ambiente propicio para a

aprendizagem, no qual todos tem voz.

Como se tratou de uma sequéncia didatica, a ordem em que as tarefas foram
sendo realizada teve como propdsito oportunizar aos alunos a aprendizagem de

alguns conceitos referentes a poligonos de modo gradual. Para facilitar a analise dos
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dados fizemos o agrupamento das tarefas, de acordo com o conceito geométrico

estudado, conforme apresentado no quadro 5.

Quadro 5: Agrupamento das tarefas

Conceito Tarefas Objetivos
. Compreender o conceito de triangulos e a
Tarefa 1: Canudos e linhas: o ] . . . .
) desigualdade triangular, por meio da manipulagéo
gue podemos construir? )
de canudos e linha.
3
=] o ~ Investigar e identificar a propriedade de rigidez do
= Tarefa 2: Rigido ou néo? N
& triangulo.
=
m . . . .
3 Investigar e medir dimensbes e, efetivamente,
o . C A . . z
© ) comprovar a invaridncia da medida da area em
2 Tarefa 3: Medindo, o o ~
4 B relacdo as variagdes de triangulos formados, por
classificando e comparando ) . ) ]
~ meio da observacgéo das regularidades: medida da
tridangulos ] o _
altura (fixa) em relacdo a medida constante de ao
menos um dos lados.
Investigar e identificar as propriedades principais
dos paralelogramos por meio da observagéo dos
atributos relevantes;
Tarefa 4: Medindo, Investigar e medir dimensdes e, efetivamente,
[2) .
g classificando e comparando comprovar a invariancia da medida da area em
+— ~ . ~
© paralelogramos relacdo as variagdes de paralelogramos formados,
g por meio da observacéo de regularidades: medida
=}
3’) da altura (fixa) em relagdo a medida constante de
o
° ao menos um dos lados.
o
E
E Propiciar ao aluno a compreenséo das relaces

Tarefa 5: Investigando os

quadrilateros

entre quadrilateros e analisar as propriedades dos
guadrilateros estudados, por meio da observacao e
da exploracdo dos elementos de todas as figuras
obtidas.

Diagonais

Tarefa 6: Tragando diagonais

Compreender o conceito de diagonais de um
poligono e a partir da identificagdo de um vértice

tracar as diagonais desse poligono.
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Investigar as medidas dos &ngulos internos de um
poligono e a relagéo existente entre o numero de

Tarefa 7: Investigando os lados desse poligono e o calculo da soma desses

angulos internos e externos de angulos internos.

Angulos

um poligono Investigar as medidas dos angulos externos de um
poligono e a relagéo existente entre o nimero de

lados e a soma dos angulos externos.

Tarefa 8: Dobras e cortes Investigar os poligonos obtidos e suas propriedades

Investigar quais condi¢fes sdo necessérias para
gue os poligonos regulares ou ndo, possam formar

Tarefa 9: Construindo mosaicos no plano, propiciando assim, o

Propriedades

mosaicos aprofundamento do conceito de angulos,
propriedades e relacédo entre lados, vértices e

angulos de um poligono.

Fonte: Elaborado pela autora

Com base no quadro 5, a andlise de dados foi realizada de acordo com o
agrupamento das tarefas, visto que as tarefas agrupadas geralmente tratam do

mesmo conceito geomeétrico.

Para a realizacdo das tarefas, a turma além de ser dividida em grupos, foi
realizada a escolha do lider e do relator de cada grupo, que tiveram como funcéo,
respectivamente, coordenar as atividades e registrar as informacgdes para posterior
apresentacdo a classe. Essas funcdes foram variando entre os membros dos

grupos, mesmo durante a realizacdo das tarefas.

Para a realizacdo da tarefa 1, os alunos foram divididos em grupo e
receberam trés dados e pedacos de canudos com medidas correspondendo aos
valores das unidades do dado (1 a 6), sendo que cada unidade correspondeu a dois
centimetros, ou seja, a unidade 1 corresponde a 2 cm, a unidade 2 corresponde a 4
cm, e assim sucessivamente. Cada uma das unidades continha trés pecas
diferenciadas pelas cores. Também receberam algum tipo de linha (por exemplo, de

pipa ou de anzol) e uma folha com instrugdes, detalhadas no quadro 6.




85

Quadro 6: Instrucdes da tarefa 1

NuUmero de jogadas

Jogadas Medidas dos Soma das medidas dos Medida do Formou
canudos canudos menores canudo maior triangulo?
1a
2a
3a

1. Analisando a soma da medida dos canudos menores, 0 que vocé observa em relacdo ao canudo

de maior unidade de medida?
2. Quando os trés canudos formam um tridngulo? Registre suas conclusdes.
3. Quando os trés canudos ndo formam tridngulo? Registre suas conclusdes.

4. Entdo, podemos dizer que trés segmentos de qualquer medida formam um tridngulo? Por qué?

Qual condigdo vocé deve observar para construir um triangulo?

Fonte: elaborado pela autora.

Cada aluno jogou os trés dados simultaneamente, e, conforme, a unidade da
face superior dos dados, pegou os canudos e tentou construir triangulos. As
informacdes de cada rodada foram anotadas no espaco proprio. Apds, os alunos
discutiram e registraram suas conclusdes referente aos itens 1 ao 4, conforme

quadro 6.

Para a realizacdo da tarefa 2, os alunos receberam canudos de diversos
tamanhos, linha (tipo anzol ou pipa), transferidor, régua, etc. Eles construiram os

poligonos, conforme a orientacdo descrita no quadro 7.

Quadro 7: Orienta¢fes da tarefa 2

1. Utilizando os pedagos de canudinhos e linhas, construam poligonos de trés, quatro,

cinco, seis e sete lados.

2. Meca seus lados e seus angulos e anote no quadro 8.
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Quadro 8: Medida dos lados e dngulos

Poligonos

Medidas dos lados

Medidas dos angulos

Triangulo

Quadrilatero

Pentagono

Hexagono

heptagono

Agora, experimentem movimentar os poligonos construidos. E possivel movimentar os

lados de todos os poligonos? Discuta com os colegas.

Meca novamente os lados e os angulos dos poligonos ap6s movimenta-los e anote o

resultado no quadro 9.

Quadro 9: Medida dos lados e angulos, apds movimentagao.

Poligonos

Medidas dos lados

Medidas dos angulos

Tridngulo

Quadrilatero

Pentagono

Hexagono

Heptagono

Observe as duas tabelas. O que vocé pode observar em relacdo & medida dos lados? E
em relacdo a medida dos angulos? Anote suas conclusdes.

Existe algum poligono que vocé ndo conseguiu movimentar? Por qué?

E as medidas dos seus angulos foram alteradas?

Escreva suas conclusoes e apresente para a turma.

Fonte: elaborado pela autora.
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A observacgdo de quais poligonos se movimentam ou ndo, permitem ao aluno
compreender as caracteristicas que tornam um triangulo como uma figura rigida.
Podemos destacar a invariancia da medida dos angulos, como caracteristica

principal.

A tarefa 3 foi desenvolvida e adaptada de Kaleff (2008), utilizando os artefatos
modeladores de triangulos, conforme figura 3. A tarefa foi dividida em partes e cada

uma evidenciou o estudo de algum conceito sobre triangulos.

Figura 3: Artefato modelador de triangulos

FIO DE ARAME PESO DE CHUMBO DO TIFO
USADO EM PESCARIA

|| auADRADO DE 2em DE LADO

I coNUDO RIGIDD  — O DE ELASTICO

OU SILICONE
I FURO PARA INTRODUGAO DO
(N CNUDO RIGIDO FIO DE LINHA O LRAME OU ELASTICO

Fonte: (KALEFF, 2008, p. 90)

Primeiramente, foi construido o artefato modelador de triangulos proposto por
Kaleff (2008), utilizando os seguintes materiais: folha de papeldo, uma folha de papel
tamanho A4 com tracado de malha quadriculada, canudos de plastico rigido, arame
rigido, plastico adesivo, tesoura, um chumbinho (tipo de pescaria), elastico ou fio de

silicone bem resistente e cola.

Os alunos manipularam o artefato construido, seguindo as orientacbes

descritas no quadro 10. Nessa etapa, o registro das consideragdes dos alunos foi
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muito importante para a formulagdo de suas conjecturas e discussao em sala de

aula.

Quadro 10: Orientactes da tarefa 3

1. Utilizando artefato modelador de triangulos, empurre o par de canudos ao longo do
arame e obtenha outras figuras na forma de triangulo.

2. As figuras triangulares obtidas tem a mesma forma? Discuta com seus colegas e anote
suas conclusoes.

3. Agora, deixe o artefato em pé, perpendicularmente sobre a mesa, faca com que o
chumbo funcione como um fio de prumo. Empurre o par de canudos para obter
triangulos, quais sejam: que o fio divida-o em duas partes iguais, isto €, de maneira que
se tenha 0 mesmo nimero de quadradinhos em ambos os lados da linha; que o fio
coincida com o elastico que forma o lado tridngulo; e que o fio fique na regido externa
do tridngulo.

4. Agora, desenhe os triangulos em papel quadriculado. Usando a régua, mecga os lados, a
base e a altura de cada triangulo, colocando suas medidas no quadro 11, chamando o
primeiro triangulo de N°. 1, o segundo de N°. 2 e o terceiro de N°. 3. Considere como
base o lado formado pelo par de canudos.

Quadro 11: Medidas observadas

Tridngulo N°. Lado (canudo) | Lado Lado Altura

5. O que vocé observa em relagdo a medida dos lados de cada triangulo? Existe alguma
relacdo entre as medidas dos lados de cada triangulo? Qual?

6. Movimente o par de canudos anterior e repita o item 4, por mais duas vezes, formando
tridangulos diferentes dos anteriores. Chame-os de tridangulos N° 4 e 5 e complete a

tabela.
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Comparando a medida dos lados, as bases e as alturas de todos os triangulos o que
vocé observa?

Usando o transferidor, meca os angulos de cada um dos triangulos desenhados
anteriormente e complete o quadro 12.

Quadro 12: Medidas dos angulos

Triangulo N°. Angulo 1 Angulo 2 Angulo 3

10.

11.

12.

13.

14.

Comparando os angulos de todos os tridngulos o que vocé pode observar quanto as
suas medidas? Discuta com os colegas e anote suas conclusdes.

Agora, considerando cada quadradinho como unidade de medida, tente contar quantos
quadrinhos ou parte destes, que compdem a regido interna de cada triangulo
desenhado.

Relacione as medidas indicadas por A e B, com a medida da base e da altura de cada
tridngulo, respectivamente.

Tente relacionar o nimero de quadradinhos que vocé encontrou com os valores de A e
B. Discuta com os colegas sobre suas conclusdes e anote-as.

O que vocé percebe em relagdo a medida da base e da altura dos triangulos? E em
relacéo a area de cada triangulo, o que vocé observa? Discuta com os colegas.

Anote suas conclusdes e apresente a turma.

Fonte: adaptado de Kaleff (2008, p. 88-89)

A realizacdo das trés primeiras tarefas propiciou aos alunos a compreensao

do conceito de triangulos e suas propriedades. As discussdes em sala de aula foram

riquissimas e levantaram questdes ainda ndo abordadas nas aulas de matematica,

gue serdo analisadas posteriormente.
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A tarefa 4 e 5 permitiu a discussdo dos conceitos relacionados aos
quadrilateros. A exploracdo e investigacdo possibilitaram a compreenséo de alguns
atributos relevantes (PROENCA; PIROLA, 2009) para a conceituacdo de

quadrilateros, bem como sua diferenciacao.

Na tarefa 4 foi utilizado o artefato modelador de paralelogramos, construido
com uma placa de papeldo coberta com papel quadriculado e isolada com plastico
autoadesivo, conforme figura 4. Sobre essa placa foram adaptados arame, inseridos
em furos e dobrados no verso da placa, que servem como guias a pares de canudos
de plasticos rigidos, e colados entre si. Por dentro de cada canudo sem arame,
colocam-se elasticos finos ou fios de silicone, que sdo amarrados na parte de tras da

placa de papeléo.

Figura 4: Artefato modelador de paralelogramos

G FURD PARA INTRODUCAD DO
ARAME OU ELASTICO

| | QUADRADD DE Z2cm DE LADMD FIO DE ARAME

M CANUDO RIGIDO —— O DE ELASTICO
U SILICONE

(I e
CANUDO RIGIDO 16 BE LINHA

Fonte: (KALEFF, 2008, p.90).

Os alunos manipularam esse artefato e registraram suas conclusdes

conforme orientagdo da tarefa descrita no quadro 13.



Quadro 13: Orientacfes da tarefa 4

91

Movimente o par de canudos ao longo do arame do artefato. As figuras obtidas tém a

mesma forma? Anote suas conclusoes.

Movimente o par de canudos novamente de maneira que os lados (elasticos) das

formas geométricas coincidam com as linhas da malha quadriculada. O que vocé

observa? Anote suas conclusoes.

Agora, desenhe as figuras geométricas obtidas em uma folha de papel quadriculado.

Veja como os colegas fizeram.

Depois de desenhado a figura geométrica meca, com a régua, os seus lados e anote os

valores no quadro 14. Depois, com o auxilio do transferidor, mega os angulos internos

de cada figura modelada e anote no quadro 15.

Quadro 14: Medida dos lados

Figura

Lado
(canudo)

Lado
(canudo)

Lado

Lado

Quadro 15: Medida dos angulos internos da figura geométrica modelada

Figura

Angulo 1

Angulo 2

Angulo 3

Angulo 4
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10.

11.

12.

13.
14.

Comparando as medidas dos lados da figura geométrica modelada o que vocé
observa? Discuta com os colegas.

Comparando a medida dos angulos de todas as figuras o que vocé observa? Discuta
com seus colegas.

Podemos afirmar que essa figura € um quadrilatero? Discuta com seus colegas e anote
suas conclusoes.

O que vocé concluiu até 0 momento? Anote suas conclusdes.

Vocé acha que os lados opostos sao paralelos? Explique.

Podemos afirmar que essa figura é um paralelogramo? Justifique sua resposta e discuta
com os colegas.

Agora, tente contar os quadradinhos que ocupam a regido interior da figura geométrica.
O que vocé observa?

Existe alguma relacdo entre a medida dos lados da figura e a quantidade de
guadradinhos da sua regido interna? Ou existe alguma relacdo entre a medida do lado
dessa figura e a distancia desse lado ao seu lado oposto?

Como vocé poderia registrar essa relagéo?

O que vocé observou quanto a area dos paralelogramos com mesmo valor de

comprimento (base) e largura (altura)? Anote suas conclusoes.

Fonte: adaptado de Kaleff ( 2008).

A tarefa 4 permitiu a discussdo de conceitos relacionados a medida dos

angulos, lados e area dos quadrilateros chamados paralelogramos.

Para a realizacao tarefa 5 foi utilizado papel, cola e tesoura. Primeiramente,

os alunos cortaram algumas tiras de papel com aproximadamente 30 cm de

comprimento e 4 cm de largura cada uma e marcadas ao meio e depois colaram as

tiras formando um anel comum de papel, conforme figura 5.

Figura 5: Anel formado a partir das tiras de papel, coladas nas extremidades.

Fonte: (REGO; REGO; VIEIRA, 2012, p.44)
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Apbs a preparacao das tiras de papel, os alunos seguiram as orientacdes e

realizaram a tarefa 5, conforme quadro 16.

Quadro 16: Orientacfes da tarefa 5

10.

11.

O que acontece quando cortamos o0 anel ao meio. Corte e confira o resultado. O que

VvOCé observou?

Agora, vocé vai colar os dois anéis iguais ao primeiro, um perpendicular ao outro, como
indicado na figura 3. Em seguida, recorte ao meio os dois anéis colados, como foi feito

no item 1. O que aconteceu? Discuta com 0s colegas e anote suas conclusées.

Agora, pegue dois novos anéis. Que modificagbes devem ser feitas no tamanho dos
anéis ou na forma de colar as fitas para que o resultado seja um losango e ndo um

gquadrado? Discuta com seus colegas e anote suas conclusdes.

Que modificacdes devem ser feitas no tamanho dos anéis ou na forma de colar as fitas

para que o resultado seja um retangulo e ndo um quadrado? Discuta com os colegas.

Como devem ser 0s anéis, e como cola-los para que o resultado seja um paralelogramo

(n&o retangulo)? Discuta com os colegas.
Observando as figuras formadas, o que vocé conclui? Escreva suas conclusdes.

O que acontece se colar trés anéis de mesmo tamanho, cada um perpendicular ao

seguinte e cortar os trés ao meio? Discuta com o0s colegas e anote suas conclusées.

O que acontece se colar trés anéis de tamanhos diferentes, dispostos como no item 7?

Discuta com os colegas e anote os resultados.

O que acontece se colar trés anéis iguais inclinados um em relagédo ao outro? Verifique

o resultado e anote suas conclusdes.

Cole os anéis de uma forma diferente das anteriores e observe o resultado. Anote suas

conclusdes.

Apo6s observar cada figura formada, descreva suas conclusées.

Fonte: adaptado de Régo, Régo e Vieira (2012).

Os alunos investigaram cada item da tabela, registrando suas conclusdes.
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Resumidamente, as duas tarefas do agrupamento de discute conceitos de
poligonos possibilitaram a compreensédo do conceito de quadrilateros de maneira

generalizada e também de quadrilateros especificos, como os paralelogramos.

Para a realizacdo da tarefa 6 foi necessario o geoplano quadrado, elasticos
coloridos, papel de malha pontilhada que imita um geoplano de papel, l4pis,
borracha, régua, etc. A tarefa foi desenvolvida de acordo com as orienta¢des da

figura 17.

Quadro 17: Orientactes da tarefa 6

1. Utilizando o geoplano, vocé ira construir as formas geométricas solicitadas. Imagine que
vocé ira decorar o péatio de sua escola para uma festa junina. Para pendurar as

bandeirinhas de um canto a outro do pétio, os organizadores da festa decidiram que:
1°) nenhuma corda pode ligar cantos vizinhos;
2°) um mesmo par de cantos ndo pode ser ligado por mais de uma corda.

Se a escola tivesse um patio quadrado, quantas cordas seriam penduradas? E se a
escola tivesse um péatio em forma pentagonal? E se fosse um patio hexagonal? E se
fosse um pétio octogonal? E se fosse triangular? Qual a forma, com menor nimero de
lados, que permitiria pendurar cordas? Existe alguma forma que n&o permitiu pendurar

cordas? Discuta com os colegas e anote suas conclusées.

2. Usando geoplano em madeira e folha com malha pontilhada, construa outros poligonos

e trace suas diagonais e complete a quadro 18.

Quadro 18: Diagonais de um poligono.

Numero de Diagonais tragadas a Numero total de Numero total de
lados partir de um vértice diagonais tracadas a diagonais distintas do
partir de cada vértice poligono

3

4

5

6

7
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10

11

12

N

3. Observando o quadro 18, existe alguma relagédo entre o nimero de lados e 0 numero de

diagonais? Discuta com seus colegas e anote suas conclusoes.

Fonte: adaptada de Bairral (2004, p. 32).

A tarefa 7 permitiu o estudo dos angulos internos e externos de um poligono,
utilizando a exploracao-investigacdo no processo de aprendizagem desse conceito.
Para a realizacdo da tarefa 7 foi necessario folha de papel em malha pontilhada,
régua, lapis, transferidor e cola. Em seguida, foram seguindo as orientacfes

apresentadas no quadro 19, discutindo e registrando suas conclusdes.

Quadro 19: Orientacdes da tarefa 7

1. Construa um triangulo na folha de malha pontilhada e marque seus angulos internos.
Depois recorte o triangulo e o divida-o em 3 partes, a partir de seus lado, de modo que
0s seus angulos internos permanecam inalterados. Em seguida, trace uma reta sobre
uma folha de papel e tente montar uma nova figura, unindo os angulos internos do

triangulo, de modo que eles figuem adjacentes. O que vocé observou?

2. Meca com o transferidor o &ngulo formado pelos trés angulos de um triangulo e anote

no quadro 20.

3. Agora, construa um quadrilatero e faga 0 mesmo procedimento do item 1, porém

dividindo-o em 4 partes. O que vocé observou?

4. Meca com o transferidor o angulo formado pelos angulos internos do quadrilatero.

Anote o resultado no quadro 20.
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5. Desenhe o mesmo quadrilatero, fixe um vértice e trace todas as diagonais que saem
desse vertice. Quais figuras se formaram? Qual a relagdo do angulo medido no item 4

e 0s angulos das figuras somadas.

6. Desenhe um pentagono, fixe o vértice e trace todas as diagonais que saem desse

vértice. Anote o resultado do quadro 20.
7. Faca o mesmo procedimento do item 6 para os hexagonos, heptagonos e octégonos.

8. Analise o quadro 20. Existe alguma relacdo entre o niumero de lados e a soma dos

angulos internos do poligono? Discuta com os colegas.

Quadro 20: Soma dos angulos internos de um poligono.

Poligonos N° de N° de N° de triangulos | Soma dos

lados angulos angulos internos

Triangulo

Quadrilatero

Pentagono

9. E se o poligono tiver n lados como poderiamos determinar a soma de seus angulos

internos? Escreva uma relagéo para tal. Discuta com os colegas suas conclusdes.

10. Agora, desenhe um quadrilatero numa folha de malha pontilhada. Construa os angulos
externos desse quadrilatero. Lembre-se que o angulo externo é formado com o lado do
quadrilatero e o prolongamento do outro lado. Marque esses angulos. Depois, recorte

0s angulos externos e coloque um perto do outro, formando uma circunferéncia.
11. Utilizando o transferidor, mec¢a o angulo formado e anote no quadro 21.

12. Faca 0 mesmo procedimento do item 10 e 11, para o pentagono, hexagono e
heptagono. O que vocé observou? Discuta com os colegas.

Quadro 21: Soma dos angulos externos do poligono.

Poligonos N° de lados N° de angulos Soma dos angulos

externos externos

Quadrilatero

Pentagono
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Hexagono

Heptagono

13. Utilizando os resultados do quadro 20, seria possivel determinar a medida do angulo

interno do poligono? Descreva o que vocé pensou e discuta com os colegas.

14. Utilizando os resultados do quadro 21, seria possivel determinar a medida do angulo

externo do poligono? Discuta com os colegas e anote suas conclusoes.

Fonte: elaborado pela autora.

A tarefa 8 foi retirada de Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), cujo objetivo &
investigar os poligonos obtidos e suas propriedades, por meio de dobras e cortes
numa folha de papel. Para a realizacdo dessa tarefa foi necessario varias folhas de

papel, tesoura, lapis e régua.

A partir de dobras e cortes os alunos puderam observar as figuras formadas e
de que maneira teriam que dobrar e cortar a folha para obter quadrado, triangulo
equilatero, triangulo isosceles, etc. O quadro 22 traz as orientacdes para a

realizacdo dessa tarefa.

Quadro 22: Orientac8es da tarefa 8

1. Uma dobragem e dois cortes.

a) Numa folha de papel dobrada ao meio, corte tridngulos equilateros, isésceles e
escalenos. Pegue os pedacos de papel que obteve, desdobre-os e diga quais as formas

geométricas que tém.

e

';

(] \; /
f

b) Com apenas dois cortes, e se quiser obter triangulos equilateros, isésceles e escalenos

na folha de papel, que cortes deve fazer? Desenhe o esbogo que mostre os cortes que
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fez e comente as suas descobertas.
2. Mais dobragens e um so corte.

a) Agora voceé vai investigar o que acontece quando se faz mais do que uma dobra
mantendo ajustados os lados da folha de papel.

b) Com duas dobras e um corte, que tipo de figura obtém? De que maneira consegue
obter um quadrado?

c) Agora com trés dobras, experimente fazer a mesma investigacdo. De que maneira

consegue obter um quadrado?

d) E com quatro dobras?

Fonte: (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 72-74)

Entre todas as tarefas, a tarefa 8 foi a que os alunos tiveram mais dificuldade
para realizar. Talvez isso possa ser justificado pela caracteristica investigativa desta
tarefa, apontada por Ponte, Brocardo e Oliveira (2003). A presenca da professora-
investigadora foi solicitada frequentemente e percebeu-se a inseguranca dos alunos

diante das suas conclusodes.

A tarefa 9 foi a ultima tarefa da sequéncia didatica proposta. Para sua
realizacdo foi necessario folhas impressas com varios poligonos regulares e
irregulares, com numeros de lados diferentes, tesoura, transferidor, régua, folna com
malha pontilhada, lapis e borracha. O primeiro passo foi explicar o que € um
mosaico, através de diversos exemplos. Em seguida, os alunos seguiram as

orientacdes apontadas no quadro 23.

Quadro 23: Orientacdes da tarefa 9

1. Entregar aos alunos diversos poligonos coloridos para recortar.

a) Dentre os poligonos que vocés recortaram, quais poligonos regulares e congruentes

entre si pavimentam perfeitamente o plano? Discuta com os colegas.

b) Existe uma relacdo entre os angulos internos e os mosaicos construidos? Discuta com

0s colegas e anote suas conclusdes.

c) O que acontece se colocar mais um poligono do mesmo tipo, de modo que seus lados
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se encaixem perfeitamente e seus vértices coincidam? Discuta com os colegas e anote

suas conclusdes.

d) E se combinar poligonos regulares diferentes, o que vocé percebe? Discuta com 0s
colegas.

e) Agora, construa os mosaicos dos itens anteriores na folha de papel pontilhado, meca os

angulos e anote suas conclusoes.

f) Agora utilizando poligonos irregulares, tente construir mosaicos. Existe uma relacdo

entre lados e os angulos? Discuta com os colegas e anote suas conclusoes.

Fonte: elaborado pela prépria autora.

A primeira etapa da tarefa 9 possibilitou aos alunos verificarem quais
condicdes necessarios para que possamos formar mosaicos com poligonos
regulares. Eles perceberam que nem todos os poligonos cobrem completamente o

plano, sem deixar espaco entre os poligonos.

Apresentadas as tarefas nessa secdo, nas proximas subsecoes,
apresentaremos e analisaremos os dados, respeitando os dois momentos, ora
citados, um foco no aluno e outro na pratica da professora-pesquisadora. Também
ressaltamos que os titulos das subsecdes sdo algumas conclusées dos alunos que

surgiram durante a discusséo final de cada tarefa.

5.1.1. “Nem todas as medidas juntas formam um tridngulo”

O primeiro agrupamento das tarefas representadas no quadro 5 permitiu o
estudo dos triangulos. Na tarefa 1, os alunos, jogando os dados, pegavam o0s
canudinhos que correspondiam aos numeros da face do dado, sendo que cada
unidade correspondia a 2 cm. Unindo os canudinhos com linha, observavam as
medidas dos canudos e se as mesmas formavam ou ndao um triangulo, conforme

tarefa apresentada no quadro 6.

A tarefa 1 foi interessante, pois a primeira frase mencionada pelos grupos, na
discussao final foi que “nem todas as medidas juntas formam um triangulo”.

Analisando essa concluséo dos grupos, percebemos que a tarefa 1 possibilitou a
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observacdo que para formar um triangulo ndo adianta ter apenas trés pedacos de
canudos. E necessario que a medida desses canudos tenha uma relacdo entre elas,

caso contrario, ndo conseguimos formar triangulo.

A socializacdo das conclusdes dos grupos foi muito importante para que 0s
alunos entendessem a condigcdo de existéncia de um triangulo, pois foi nessa
discusséo final que os alunos compreenderam que a soma da medida de dois lados
tem que ser maior que a medida de um terceiro lado. Essa situagcdo comprova que a
interacdo entre os alunos € um ambito de reflexdo que pode gerar grandes
aprendizagens (MURARI; PEREZ, 2002).

Para a exploracdo e discussao dessa tarefa foram necessarias duas aulas de
50 minutos cada. Por ser a primeira tarefa exploratorio-investigativa, os alunos
solicitaram muitas vezes a presenca da professora-pesquisadora para tirar davidas.
Percebemos muita inseguranca, entdo, foi necessaria a presenca assidua nos
grupos, fazendo questionamentos que os ajudassem a entender e a investigar as

regularidades.

ApoOs preencher os dados com os resultados das jogadas, os grupos deveriam
discutir e anotar suas conclusées, conforme os itens 1 a 4, do quadro 6.
Transcrevemos no quadro 7, algumas consideragbes dos grupos que foram
discutidas, em sala de aula, quando foi perguntado se trés segmentos de qualquer

medida formam um triangulo.

Quadro 24: Consideracdes dos grupos

Pergunta: Entdo, podemos dizer que trés segmentos de qualquer medida formam um tridngulo? Por
gué? Qual condicdo vocé deve observar para construir um triangulo?

Grupo 1: Nao. Porque nem sempre sdo medidas iguais e diferentes. Porque tem que ter trés lados, a
soma das duas medidas tem que ser maior que a terceira.

Grupo 2: Ndo. Porque se forem de medidas diferentes, ndo tem triangulo. Que dois lados tém que
ser da mesma medida ou todos os lados da mesma medida.

Grupo 3: N&o. Porque nem todas as medidas juntas formam um tridngulo. Quando formam o
triangulo os numeros sao diferentes, sendo menor do que o outro.

Grupo 4: Ndo. Porque a soma dos canudos menores tem que ser maior que a base, para formar um
triangulo.
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Grupo 5: Nao. Porque nédo sao do mesmo tamanho, que os canudos tém de ser de mesma medida.
Grupo 6: Ndo. Que as laterais sejam iguais ou as trés sejam iguais.

Grupo 7: Nao. Alguns déo triangulo - tipo 2, 4, 4 e 8, 8, 6 da triangulo. Ja 12, 6, 6 ndo da triangulo. A
coluna das somas das medidas dos canudos menores tem que ser maior que a medida do canudo
maior.

Fonte: dados da pesquisa

As conclusfes dos grupos apresentadas no quadro 7 foram socializadas para
toda a turma. No momento da socializagcdo cada grupo exp0s suas conclusdes e as
mesmas foram discutidas por todos, com a orientacdo da professora-pesquisadora.
E importante destacar que esse momento permitiu “uma sistematizacdo das
principais ideias e uma reflexdo sobre o trabalho realizado” (PONTE; BROCARDO,;
OLIVEIRA, 2003, p. 40).

Observando as conclusdes dos grupos 2, 3, 5 e 6, podemos notar que eles
perceberam que ndo conseguimos construir triangulos com segmentos de quaisquer
medidas, mas ndo conseguiram explicar com clareza o motivo pelo qual isso
acontece. Isso pode ser notado na resposta do grupo 2 “porque se forem de
medidas diferentes, ndo tem triangulo. Que dois lados tém que ser da mesma
medida ou todos os lados da mesma medida.” Na resposta desse grupo,
percebemos que eles consideraram que formam triAangulos somente quando se

tratar de triangulos isGsceles ou equilatero.

Entdo, durante as discussdes, procuramos utilizar exemplos diferentes de
tridngulos construidos por outros grupos, e levamos os demais alunos a perceberem
gue existe uma relacdo entre as medidas dos lados do tridangulo e que se essa
relacdo nao for valida, ndo podemos formar triangulos. Fato este que ja tinha sido

percebido pelos grupos 1,4 e 7.

O momento final da tarefa exploratério-investigativa foi muito importante para
que todos os alunos compreendessem a condi¢cdo de existéncia de um triangulo.
Apesar da tarefa aparentemente ser simples, ela propiciou uma situagcéo
desafiadora, encorajando os alunos a criar, a experimentar, a refletir e a estabelecer

estratégias para justificar suas consideracdes (MURARI; PEREZ, 2002, p. 3).
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A préxima tarefa desenvolvida teve como objetivo identificar a propriedade de
rigidez do triangulo, por meio da observacdo das regularidades das medidas dos
angulos de varios poligonos. Os alunos investigaram em quais poligonos os lados se

movimentavam e, como consequéncia, a medida dos angulos também se alterava.

Figura 6: Tarefa 2 sendo realizada pelos alunos.

Fonte: Registro fotografico da realizagdo da tarefa (dados da pesquisa).

Na figura 6, temos a imagem de um grupo de alunos realizando a Tarefa 2.
Durante a realizagdo dessa tarefa, observamos que os alunos nédo tinham habilidade
em manusear o transferidor para medir os angulos dos poligonos antes e apo6s a
movimentacdo. Com isso algumas perguntas surgiram como: “Professora como usa
isso aqui?” “Professora como mede esse angulo?”. Observando essa falta de

habilidade foi utilizada uma aula de 50 minutos para ensinar 0s alunos a usarem o
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transferidor, mas enquanto os orientava a tarefa ia sendo realizada. Por outro lado, 0
material utilizado — canudos e linhas — facilitou a construcao dos poligonos, mas néao
ajudou quando foi preciso medir os angulos com o transferidor, pois os canudos

ligados pela linha se movimentavam facilmente.

Assim, os angulos eram medidos, mas n&o existiu a possibilidade de verificar
a soma dos angulos internos de um poligono, fato esse que seria abordado

posteriormente na Tarefa 7.

Muitas discussdes e questionamentos dos alunos chamaram a atencdo, mas
é transcrito a seguir um trecho de um dialogo de um grupo quando foi necessaria a

intervencao da professora-pesquisadora.

Quadro 25: Transcricao do trecho do diadlogo do grupo de alunos durante a realiza¢do da Tarefa 2

L1. Joéo: Professora como usa isso aqui?

L2. Prof.2; Como é que mede o angulo?

L3. Fulano de tal: (risos) Pega o transferidor.

L4. Prof.2: Vamos medir os angulos internos do tridngulo. Vocé coloca o centro do transferidor
onde se encontram os dois canudinhos. Onde esta o grau zero, vocé coloca sobre um dos
canudinhos e a meia lua do transferidor fica para a parte interna do triangulo. Vocé comeca a
contar do zero, 0, 10, 20, 30, ... Quanto mede esse angulo?

L5. Fulano de tal: 60°.

L6. Prof.2: Agora meca o outro angulo. Qual a medida?

L7. Francis: 60°.

L8. Prof.2: E o outro angulo?

L9. Jodo: 60°.

L10. Prof.2; Agora, pegue a outra figura.

L11. Fulano de tal: Essa figura ja tem quatro lados, a gente ja sabe que é um quadrado ja.

L12. Prof.2: Tem certeza?

L13. Fulano de tal: Ué, tem quatro lados ja é um quadrado!

L14. Jodo: Tem que saber o nome?

L15. Prof.2 Por que vocé tem certeza que € um quadrado? Toda figura que tem quatro lados é um
quadrado?

L16. Fulano de tal: A gente sabe que é um quadrado, tem quatro lados.

L17: Prof.2; o que que te garante que é um quadrado?

L18: Fulano de tal: Ué, porque eu mesmo montei a figura.

L19: Prof.2: Ah, entédo vocé quis fazer um quadrado!

L20: Fulano de tal: E. Mas essa aqui n&o! (apontou para outro poligono) Essa eu tenho que medir.
Me empresta uma folha ai, Jodo?

L21: Prof.2: Mas meca os angulos dessa figura de quatro lados ...

Fonte: dados da pesquisa — registros gravados em audio e video.

Esse didlogo foi importante, pois sé confirmou o que ja havia notado quanto a
uma figura de quatro lados: eles sempre diziam que era um quadrado, nao

importando se os lados eram diferentes ou ndo. Isso sugere a auséncia do
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conhecimento dos atributos definidores para a construgdo do conceito do que seja
um quadrado, um losango ou qualquer poligono. Proenca (2008) afirma que essa
situacdo pode ser causada por erros de generalizacdo e problemas na formacéo
conceitual. Isso pode ser notado quando o aluno afirma que o poligono construido é

um quadrado porque tem quatro lados de mesma medida.

Apbs essa discussdo com o grupo e ter solicitado que os alunos fizessem a
medicdo dos angulos da figura de quatro lados e dos canudos, eles concluiram que
os angulos ndo mediam 90 graus, apesar de todos os canudos terem a mesma
medida, e desta forma, aquele quadrilatero ndo poderia ser um quadrado, visto que

0s angulos internos nao eram retos.

Essa dificuldade em compreender um conceito geométrico pode estar
relacionada a falta de “um ensino que priorize o trabalho com os poligonos a partir
de seus atributos definidores” (PROENCA; PIROLA, 2009, p. 40). O trecho do
didlogo do quadro 25, L13, quando o aluno diz: “Ué, tem quatro lados ja é um
quadrado!”, evidencia que o aluno ndo tem a compreensao que para ser quadrado é
necessario 0s seguintes atributos relevantes: ter quatro lados congruentes e todos

os angulos internos medirem 90 graus.

Procuramos questionar os alunos explicitando que € muito importante
identificar as caracteristicas especificas daquela figura e ter quatro lados néao
garante que a figura seja um quadrado. Isso foi realizado por meio de exemplos e
nao exemplos, fazendo com que eles comparassem as figuras e suas medidas,
formulando suas conjecturas. Por fim, esse grupo compreendeu que nem toda figura
gue possui quatro lados pode ser chamada de quadrado. Isso vai depender da
medida dos angulos e dos lados da figura e que o pode ser dito que é um

quadrilatero.

Com a tarefa 2, queriamos apenas discutir a propriedade de rigidez de um
triangulo, contudo percebemos que durante sua realizagcdo, outras questdes
importantes foram surgindo, permitindo que conceitos relativos a diversos poligonos

fossem investigados e discutidos na turma.

A pergunta inicial da tarefa 2: “Rigido ou n&o?” foi respondida com éxito.

Observando as regularidades e variagdes das medidas dos angulos dos poligonos,
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os alunos conseguiram notar que o Unico poligono que as medidas dos angulos

permaneceram invariantes foi o triangulo, independente da medida dos seus lados.

A tarefa 3 teve como objetivo investigar e medir dimensdes, e, efetivamente,
comprovar a invariancia da medida da area em relacdo as variacdes de triangulos
formados, por meio da observacédo de regularidades: medida da altura (fixa) em
relagdo a medida constante de ao menos um dos lados.

Essa tarefa foi uma adaptacdo da tarefa apresentada por Kaleff (2008),
utiizando os chamados artefatos modeladores de triangulos. Esses artefatos

permitiram, ao serem manipulados, que os alunos formassem varios triangulos.

A tarefa foi dividida em dois momentos: no primeiro, 0os alunos investigaram
os triangulos formados a partir da movimentacéo do par de canudos sobre o arame,
reproduzindo os triangulos formados em malha quadriculada. Em seguida, tinham
gue medir os lados e angulos, anotando os resultados na folha com as instrucdes da
tarefa. O segundo momento foi destinado ao estudo da area dos triangulos, em que
por meio da contagem dos quadradinhos, os alunos investigaram a relacéo entre as
medidas da base e da altura e a area — quantidade de quadradinhos — que

ocupavam a regido interna do triangulo.

Foram necessérias trés aulas de 50 minutos cada para a realizacdo do
primeiro momento da tarefa e 2 aulas de 50 minutos para o segundo momento. Na

figura 3 podemos ver um modelo desse artefato.

A manipulacdo do artefato modelador permitiu aos alunos observarem as
diversas figuras triangulares formadas. O ato de movimentar o par de canudos
proporcionou a observacdo de medidas variantes e invariantes e de algumas

propriedades de triangulos.
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Figura 7: Registro fotogréfico da realizagdo da tarefa 3.

Fonte: dados da pesquisa

A presenca de um “prumo” feito com linha e chumbo de anzol para pesca
acrescentou uma possiblidade para os alunos observarem a posi¢cdo da altura em
relacdo a base do triangulo, pois ora esse “prumo” coincidia com o lado do tridngulo,
ora estava na regido externa ou na regido interna, e, em um momento especifico,
dividia o triangulo ao meio. O registro dos triangulos formados em malha
quadriculada pode exemplificar a situagdo descrita anteriormente. Na figura 8 esta

representada uma malha quadriculada com os triangulos.
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Figura 8: Registro fotografico dos triangulos em malha quadriculada

Fonte: dados da pesquisa

Observando a figura 8, notamos que os cinco triangulos desenhados tem
suas alturas em posicao diferentes. A partir do desenho, os alunos mediram o0s
angulos, os lados e a altura de cada triangulo para posterior investigagdo. O uso do
material didatico manipulativo foi uma mola propulsora para o desencadear da
tarefa. No quadro 26 transcrevemos 0s registros escritos dos grupos referentes a

dois guestionamentos existentes na tarefa.

Quadro 26: Transcricao das respostas dos grupos referente a dois itens da tarefa 3

Pergunta 1: Comparando a medida dos lados, as bases e as alturas de todos os tridngulos o que
vocé observa?

Grupo 1: Que a base foi sempre 6 cm e a altura sdo todas 5 cm, e os lados séo diferentes, pois eles
se movem.

Grupo 2: A base é sempre 6 e a altura é 5.
Grupo 3: Que a base e altura sdo sempre as mesmas.
Grupo 4: A base é igual em todas as figuras e a altura também.

Grupo 5: Que os lados nem sempre sdo iguais, as bases e a altura séo diferentes.
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Grupo 6: Que a altura sera a mesma.

Pergunta 2: Existe alguma relagé@o entre as medidas dos lados dos tridngulos e as medidas dos seus
angulos?

Grupo 1: Nao.
Grupo 2: Os angulos maiores estao sempre de frente para os lados maiores.
Grupo 3: Nao.
Grupo 4: Nao.
Grupo 5: Sim.
Grupo 6: Sim.

Fonte: registros escritos dos alunos

Observando as respostas dos alunos no quadro 26, percebemos que 0s
grupos nao se preocuparam em justificar suas conclusées. Muitas respostas foram
curtas, o que dificultou consolidar a relevancia dessa tarefa. Porém, como em toda
tarefa, a discusséo final das conclusdes foi uma etapa importante da investigacao,
mesmo quando alguns grupos tiveram dificuldade para justificar suas respostas.
Como sempre a socializacdo das conclusdes contribui para o processo de ensino e

aprendizagem.

Analisando as respostas dos grupos a primeira pergunta, notamos que 0s
alunos perceberam que a base e a altura ndo variavam independente da figura
triangular formada. Porém, o grupo 1 ainda observou que os lados tinham medidas
diferentes pois se moviam, e quando foram questionados, falaram que existem

tridngulos diferentes, com a medida da base e altura iguais.

Quanto a segunda pergunta, apenas 0 grupo 2 escreveu uma relacéo entre as
medidas dos lados e dos angulos, destacando uma propriedade dos triangulos. Os
demais grupos nao registraram as justificativas das respostas, e quando indagados,
tiveram dificuldades em descrever suas observacdes. Foi frustrante, pois ja tinha
percebido uma adaptacdo da turma para esse tipo de tarefa exploratorio-

investigativa.

O segundo momento da tarefa 3 possibilitou a “modelagem do calculo de
areas” do triangulo (KALLEF, 2012, p. 124). Nesse momento, foi solicitado que os

alunos fizessem a contagem dos quadradinhos que cobriam a regido interna de cada
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triangulo, investigando sua relagdo com as medidas da base e da altura. No quadro
27, apresentamos a concluséo dos alunos sobre o célculo da area dos triangulos.

Quadro 27: Transcri¢éo do registro dos grupos de alunos sobre area dos triangulos.

Investigacéo: Tente relacionar o nimero de quadradinhos que vocé encontrou com as medidas de A
e B.

Grupol: A metade do produto de A e B é igual a soma do numero de quadradinho interno do
triangulo.

Grupo 2: Quando formamos um retangulo desse tridngulo encontramos o dobro do numero de
quadrados. A base vezes a altura do retangulo dividida por dois da area do triangulo.

Grupo 3: O produto da base e a altura dividido por dois é igual a area do triangulo.

Grupo 4: A base vezes a altura é igual a 30 dividido por 2 é 15. (ndo encontramos o valor exato). O
produto de A x B, dividido por 2 é igual a soma dos quadradinhos internos de um tridngulo
desenhado.

Grupo 5: O produto de A x B dividido por 2 da a quantidade de quadradinho.
Grupo 6: Que 35/2 é igual a 17,5.

Fonte: Registros escritos dos grupos

Para investigar a segunda parte da tarefa 3, os grupos de alunos foram
orientados a chamar a medida de A de base e B de altura do triangulo, por isso,

alguns grupos utilizaram o nome base e altura nas respostas.

Percebemos que todos os grupos fizeram uma relacdo entre as medidas de A
e B com a quantidade de quadradinhos do interior dos triangulos desenhados. O
grupo 2 fez um retangulo, a partir do triangulo retangulo desenhado, relacionaram a
area do triangulo como a metade dos quadradinhos encontrados no retangulo
construido. Quando foram indagados do porqué desenharam um retangulo,
disseram que ficou mais facil para contar os quadradinhos, pois todos ficavam
inteiros. Foi uma boa estratégia do grupo e percebemos que eles fizeram para os
outros triangulos também, mas s6 que ja ndo formavam retangulos diretamente.
Entéo, eles foram decompondo e compondo a figura até formar o retdngulo para

facilitar a contagem.

Apés o término das discussbes em grupo, as anotacdes de cada um foram
apresentadas para a turma. Realizamos a discussédo das conclusdes propiciando a
observacdo de conceitos ora considerados importantes para o estudo de triangulos.
Com o primeiro agrupamento de tarefas foi possivel o estudo de algumas

propriedades dos triangulos, de maneira exploratério-investigativa, possibilitando a
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discussdo de conceitos, num linguajar proprio dos alunos, observando que

realmente algo era apreendido.

Ressaltamos a importancia do material didatico manipulavel para a realizacéo
das tarefas. A utilizacdo dos mesmos permitiu a visualizacdo, a manipulacdo e a

reflexdo sobre os conceitos abordados nas tarefas.

5.1.2. “As figuras sdo quadrilateros porque possuem quatro lados”

As tarefas discutidas nessa subsecao tratam do estudo dos quadrilateros e

algumas propriedades. O subtitulo dessa secdo € uma frase que foi discutida e
compartilhada em sala de aula, durante a socializagéo das conclusdes pela turma.

As discussoes realizadas no final de cada tarefa consolidaram para os alunos
que as figuras formadas tinham aparéncias diferentes, mas no final “as figuras sao
quadrilateros porque possuem quatro lados”. Podemos notar que essa frase possui

um atributo relevante na definicdo de quadrilatero, que € uma figura de quatro lados.

Para chegar a essa conclusdo, os alunos realizaram a exploracao-
investigacdo das tarefas 4 e 5, que tratavam do estudo dos paralelogramos e suas

propriedades.

Primeiramente, apresentaremos alguns dados que foram importantes para a
formacdo dos conceitos geométricos abordados na tarefa 4, e, em seguida,

destacaremos alguns trechos da tarefa 5.

A tarefa 4 tem como objetivos propiciar aos alunos a construcdo de
significados para o conceito de paralelogramos, bem como identificar suas
propriedades principais por meio da observagao dos atributos relevantes; investigar
e medir dimensdes e, efetivamente, comprovar a invariancia da medida da area em
relacdo as variacbes de paralelogramos formados, a partir da observacdo de
regularidades: medida da altura (fixa) em relacdo a medida constante de ao menos

um dos lados.

Para a realizacdo da tarefa, utilizamos o artefato modelador de
paralelogramos proposto por Kallef (2008). Esse material didatico manipulavel

permitiu aos alunos observarem algumas propriedades dos paralelogramos, que
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ajudaram a diferenciar esses quadrildteros dos demais. Proenca e Pirola (2009)
afirmam que os materiais manipulativos aliados ao envolvimento com tarefas que
possibilitem a exploracdo de semelhancas e diferencas entre as figuras, envolvem e

podem contribuir para aquisicdo de conceitos geométricos.

A possibilidade de visualizar as formas geométricas e analisar as
regularidades de algumas caracteristicas foi facilitada pelo uso do artefato
modelador de paralelogramos, proposto por Kaleff (2008). Na verdade, o artefato foi
de fato facilitador da observacdo dessas regularidades, permitindo aos alunos
identificarem algumas propriedades dos paralelogramos, sem se preocupar com a

memorizacao das mesmas.

Além disso, os alunos reproduziram, em malha quadriculada, os
paralelogramos formados ao movimentarem o par de canudos, para posterior,
medicdo dos lados e angulos de cada figura formada, conforme apresentado na
figura 9. No momento da reproducdo desses paralelogramos, os alunos tinham que
ter muita atencéo, pois precisavam reproduzir figuras semelhantes as geradas pela

manipulacdo do artefato.

Figura 9: Registro fotografico da tarefa 4

Fonte: dados da pesquisa
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Durante a realizacdo da tarefa 4, observamos que os alunos ja estavam mais
organizados e se identificando com tarefas exploratério-investigativas, pois 0s
grupos dividiram as responsabilidades de cada membro rapidamente e executaram

as orientac6es sem precisar da ajuda da professora-pesquisadora.

A tarefa 4 foi dividida em duas partes: a primeira destinada ao estudo dos
paralelogramos e suas propriedades e a segunda, referente ao estudo da area dos
paralelogramos. Foram necessarias trés aulas de 50 minutos cada, sendo que duas

aulas para a primeira parte e uma aula para a segunda parte.

O desenvolvimento da investigacédo propiciou a aprendizagem de conceitos,
como: congruéncia de angulos e lados do paralelogramo, paralelismo, soma dos
angulos internos e area dos paralelogramos. No quadro 28, apresentamos 0S
registros de algumas consideracdes dos grupos referentes as perguntas dos itens 5,
6, 7 e 8 da tarefa 4 descritos no quadro 13, que ressaltam as propriedades dos
paralelogramos.

Quadro 28: Consideracdes dos grupos

Item 5: Comparando as medidas dos lados da figura modelada o que vocé observa?
Grupo 1: Os lados opostos sdo congruentes.

Grupo 2: Que a soma de todos os angulos € igual a 360°.

Grupo 3: Todos tém quatro lados.

Grupo 4: Sempre um lado € igual ao outro.

Grupo 5: Que as medidas dos lados ndo sao iguais.

Grupo 6: Tem lados que se coincidem.

Grupo 7: Que o tanto que vocé muda vao surgindo outras figuras.

Item 6: Comparando as medidas dos angulos de todas as figuras o que vocé observa?
Grupo 1: Os angulos opostos sdo congruentes e a medida deles é equivalente a 360°.
Grupo 2: Algumas figuras as medidas dos angulos séo iguais.

Grupo 3: Que os angulos opostos sdo iguais.

Grupo 4: Os angulos opostos séo iguais.

Grupo 5: Que todos os angulos ndo séo iguais, a soma 360°.

Grupo 6: Que os angulos variam de acordo com a figura.

Grupo 7: Que se a figura mudar sempre, vai mudar os angulos.
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Item 7: Podemos afirmar que essa figura € um quadrilatero?

Grupo 1: Sim, porque tem 4 lados e a soma dos angulos é 360°.

Grupo 2: Sim, as figuras sdo quadrilateros porque possuem 4 lados.

Grupo 3: Sim, porque eles tém 4 lados.

Grupo 4: Sim, porque todas as figuras tém 360° e tem sempre 4 lados.

Grupo 5: Sim, porque tem quatro lados e que a soma dos angulos internos é 360°.
Grupo 6: Sim, pois todas as figuras tém 4 lados.

Grupo 7: Sim, porque todas as figuras que nds fizemos tinham 4 lados.

Item 8: Como podemos verificar se os lados opostos séo paralelos ou ndo? Explique.

Grupo 1: Tem que vé se eles tem a mesma distancia de um para o outro e os lados s&o sempre
paralelos.

Grupo 2: Usando o transferidor.

Grupo 3: Porque as medidas dos angulos séo iguais.

Grupo 4: Sédo paralelas porque a distancia dos lados é sempre a mesma, nunca vao se encontrar.
Grupo 5: Que os lados nunca se encontram.

Grupo 6: Eles tém a mesma medida de lados e de angulos.

Grupo 7: Porque se movimentam os lados e podem fazer outras figuras, sei que eles sdo paralelos.

Fonte: Registros escritos dos grupos de alunos (dados da pesquisa)

Analisando as respostas dos grupos percebe-se que 0s alunos apresentaram
dificuldades para registrar 0 seu pensamento de acordo com a investigacdo. Em
todos os itens, a maioria dos grupos conseguiram descrever alguma propriedade
dos paralelogramos, fato este, que pode ser notado nos registros do grupo 1. Em
todos os itens, esse grupo trouxe, com suas palavras, algumas propriedades dos
paralelogramos, quando disseram que os lados e o0s angulos opostos sao

congruentes.

Observando os registros escritos do grupo 2, destacamos a resposta dada em
relacdo ao item 7, em relacdo a medida dos lados da figura formada. Quando
registraram “que a soma de todos os angulos é igual a 360°” percebemos que a
resposta nao tem relacdo com a medida dos lados e sim com a medida dos angulos.
Porém, na socializagdo das conclus6es dos grupos, o grupo 2 conseguiu perceber
gue o item 7 tratava da medida dos lados e ndo cabia ali as respostas referentes aos

angulos.
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Essa situagdo so enriqueceu a discusséo final da tarefa e conclusédo da turma.
Nesse momento, podemos aceitar as conjecturas ou refuti-las, pois novamente os
grupos foram levados a testar suas conjecturas e verificarem se as mesmas eram
validas para quaisquer paralelogramos. Essa fase da investigacdo é importante para
a consolidagao da investigacéo realizada (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003).

A discussédo das conclusdes do item 8 permitiu aos alunos testarem suas
conjecturas. O significado de lados paralelos é importante para que se compreenda
0 que é um paralelogramo e, como consequéncia, a validade das propriedades
citadas. Diante de registros diferenciados, a resposta do grupo 1 e 4 sao muito
proximas e destacam uma caracteristica importante quando se trata de paralelismo,
gue a distancia entre os lados tem que ser sempre a mesma, ou seja, hdo pode

variar quando movimentamos 0s canudos.

O artefato foi de grande contribuicdo para que os alunos refinassem e
testassem suas conjecturas, na medida em que podiam movimentar o par de
canudos sobre o arame, observando as caracteristicas das figuras formadas, se
configurando assim, em um momento do trabalho investigativo, descrito por Ponte,
Oliveira e Brocardo (2003).

A segunda parte da tarefa 4 foi uma exploracdo-investigacdo da area dos
paralelogramos. Esse tipo de investigacdo possibilitou aos alunos relacionar as
medidas da base e da altura com a quantidade de quadradinhos da regido interna
dos paralelogramos. Dessa maneira, hdo era apenas uma aplicacao de férmulas de
area, mas sim uma investigacdo que propiciou o entendimento que para calcular a
area de um paralelogramo, bastariam multiplicar o comprimento (no caso chamado

de base) e a largura (no caso chamado de altura).

Na socializacdo das conclusGes dos grupos, percebemos que a segunda
parte da tarefa 4 foi realizada sem muita dificuldade e a possibilidade de relacionar a
guantidade de quadradinhos com as medidas da base e da altura permitiu entender

o conceito de area de um paralelogramo.

Na tarefa 5, os alunos tiveram a curiosidade agucada, pois ao explicar que
para realizar a tarefa utilizariamos os anéis de papel para formar quadrilateros, eles

nao acreditaram que de um objeto circular poderia formar um quadrilatero.
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O objetivo da tarefa era possibilitar a compreensdo das relagbes entre os
quadrilateros e analisar suas propriedades, a partir da observacao e da exploracdo

dos elementos de todas as figuras obtidas.

Utilizando tesoura, papel e cola, os alunos foram seguindo as orientacdes e
formando quadrildteros diversos. Na figura 10, podemos ver um grupo
desenvolvendo a tarefa 5, conforme as orientag6es fornecidas no quadro 16.

Durante a realizacdo da tarefa os alunos tiveram a oportunidade de investigar
os diversos quadrilateros e suas propriedades, observando o tamanho do anel e a

forma como colé-los.

Figura 10: Tarefa 5- Investigando os quadrilateros

Fonte: Dados da pesquisa — registro fotografico.

Esta tarefa permitiu a discussao de diversas propriedades dos quadrilateros.
Para formar um retangulo ou quadrado, os anéis deveriam ser colados
perpendicularmente para formar angulos retos. Para os demais quadrilateros, os
aneis deveriam ser colados de maneira inclinada. Na figura 11 podemos observar

alguns quadrilateros formados.
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Figura 11: Quadrilateros formados pelo corte dos anéis

Fonte: Dados da pesquisa — registro fotografico

Com essa tarefa, os alunos identificaram os atributos que sdo necessarios
para conceituar um quadrado, retangulo, losango, trapézio, entre outros poligonos.
Segundo Régo, Régo e Vieira (2012), essa tarefa pode oportunizar, de maneira
intuitiva, questdes relativas aos quantificadores universais e existenciais de um
poligono. A observancia da maneira de colar os anéis e o tamanho influenciou na
formacao do quadrilatero. Por exemplo, se quisessem construir um quadrado, 0s
anéis teriam que ser do mesmo tamanho e deveriam ser colados de forma
perpendicular. Caso quisessem formar um losango que nao fosse quadrado, 0s
anéis deveriam ser de mesmo tamanho, mas a forma de cola-los ndo seria a

mesma, deveria ser inclinada.

Assim, quanto aos itens referentes as modificacbes necessarias para formar
um losango ou um retangulo, os alunos observaram que a maneira como 0s anéis
foram colados ou o seu tamanho determinavam quais figuras que seriam formadas.
Isso pode ser comprovado nas discussfes e nos registros escritos dos grupos, como

apresentado no quadro 29.
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Quadro 29: Conclusdes dos grupos referente ao item 11 da tarefa 5.

Grupo 1: Quando os anéis sao iguais e colamos na perpendicular forma um quadrado e se em vez
de colar na perpendicular colamos na diagonal forma um losango. Se os anéis sao diferentes,
podemos formar retédngulo ou paralelogramo. E quando colamos 4 anéis de formas diferentes,
formaram dois hexagonos.

Grupo 2: Todas as figuras sédo quadrilateros. Quando colamos perpendicular formou um quadrado ou
um retangulo. E se colar dois anéis de mesmo tamanho meio torto forma um losango. E se colar os
anéis de tamanho diferentes meio torto forma um paralelogramo.

Grupo 3: Todas as figuras tém varios tamanhos e ndo sao iguais.

Grupo 4: Para formar um losango é s6 colocar um anel com o outro um pouco torto e para formar o
guadrado os anéis foram colados na perpendicular. Dependendo da posi¢cédo e do tamanho dos anéis
formam figuras diferentes.

Grupo 5: Quando os anéis foram colados na perpendicular formou um quadrado e nés nédo colamos
0s anéis na perpendicular, ai formou um losango. N6s pegamos dois anéis de formato diferente,
colamos de modo perpendicular e cortamos e formou um retangulo. Quando colamos dois anéis de
tamanho diferente meio torto, cortamos e formou um paralelogramo. E possivel formar varias figuras
utilizando argolas de varios tamanhos.

Grupo 6: Os anéis colados na perpendicular virou um quadrilatero. E se colocar os anéis
“mucadinho” torto vai virar um losango. N6s colocamos um anel pequeno e um grande e deu um
paralelogramo.

Grupo 7: Recortando os 2 anéis ao meio forma um quadrado, quando eles foram colados na
perpendicular. Colando os anéis meio tortos formam losango ou paralelogramo.

Fonte: Dados da pesquisa — registro escrito dos grupos

Observando as conclusdes dos grupos, percebemos que eles classificaram os
quadrilateros de acordo com seus atributos relevantes. Por exemplo, para ser um
quadrado, observaram que os anéis tinham que ser de mesmo tamanho e colado
perpendicularmente. Para chegar a essa concluséo foi solicitado que medissem os
angulos e os lados de cada figura formada, com o objetivo de comprovarem algumas
caracteristicas dos quadrilateros formados, para depois poder nomea-los. Isso

possibilitou aos alunos analisarem e explorarem os elementos das figuras obtidas.

A partir das anotagdes dos grupos, iniciamos a discussao final da tarefa.
Nesse momento, foram explorados alguns elementos que ainda nao tinha sido
percebido inicialmente. O primeiro elemento estava relacionado aos atributos
relevantes para ser um paralelogramo: os lados opostos tinham que ser paralelos.

Assim, concluimos que todas as figuras formadas até o item 6 do quadro 16 eram
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paralelogramos, pois os lados opostos eram paralelos e congruentes. Isso foi
comprovado através da medicéo dos lados e angulos da figura formada.

Também destacamos algumas intersecdes entre as figuras que puderam ser
observadas e discutidas coletivamente, que todo quadrado é um retangulo, mas o
inverso ndo é verdade, que todo quadrado € um losango, mas o inverso nao €
verdade, entre outras caracteristicas. Para chegar nessas conclusfes podemos
notar a importancia de identificar os atributos relevantes de cada figura construida,
visto que 0s mesmos Sd0 essenciais para a definichio de cada uma
(HERSHKOWITZ, 1994).

5.1.3. “O triangulo néo permite pendurar as cordas”

A tarefa 6 traz uma proposta para o estudo das diagonais de um poligono. O
objetivo dessa tarefa é compreender o conceito de diagonais de um poligono e a
partir da identificagdo de um vértice tragar suas diagonais. Foram necessarias duas

aulas de 50 minutos cada para essa tarefa.

Para a realizacdo dessa tarefa, utilizamos o geoplano quadrado, elasticos
coloridos, malha pontilhada para a reproducdo dos poligonos representados no
geoplano. Primeiramente, propomos uma situacdo que falava que o patio da escola
deveria ser enfeitado com bandeirinhas para uma festa junina, mas para pendura-las
de um canto a outro, duas regras deveriam ser obedecidas: nenhuma corda poderia
ligar cantos vizinhos e um mesmo par de cantos ndo poderia ser ligado por mais de
uma corda. Foi solicitado aos alunos que seguissem essas regras e tentassem
verificar quantas cordas deveriam ser penduradas se o patio da escola tivesse o

formato triangular, quadrangular, pentagonal, etc.

Para auxiliar na realizacdo da tarefa foi utilizado o geoplano e elasticos
coloridos, conforme figura 12. A primeira conclusédo da turma foi que “o triangulo nao
permite pendurar as cordas”. Assim, os alunos concluiram que o triangulo néo
possui diagonal, pois ndo tem como seguir as regras apontadas na situacado da

tarefa.
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Figura 12: Representa¢éo da situa¢éo no geoplano
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Fonte: Registro fotografico da tarefa 6

A representacdo das situacdes da forma do patio da escola no geoplano
permitiu aos alunos utilizarem as duas regras de maneira concreta. I1sso facilitou a
compreensdo da tarefa e a conclusdo dos grupos, mediante as observacfes das

regularidades.

No quadro 30, trazemos um trecho do dialogo de um grupo de alunos na
tentativa de responder ao item 3 da tarefa 6, com o objetivo de apresentar como se

procedeu a concluséo da investigacao.

Quadro 30: Trecho de um dialogo de um grupo de alunos.

L1. lander: Aqui sempre é esse numero menos trés. (apontou para a segunda coluna do quadro 18).
L2. Professora: Vocés chegaram a essa concluséo?

L3. lander: E. O valor da 32 coluna é sempre o valor da primeira vezes o valor da segunda coluna. E
o valor da terceira coluna é sempre a metade do valor da segunda, ndo €?

L4. Marcos Victor: Entao, aqui vai ser n dividido para dois. ( apontou para a ultima linha da terceira
coluna).

L5. lander: E n dividido para dois? N&o, € esse daqui dividido para dois, né? (apontou para a Ultima
linha da segunda coluna).
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L6. Marcos Victor: E.

L7. lander: Entdo, é n menos 3 vezes n dividido para dois. Escreve ai que ja fiz demais.

L8. Professora: Como vocés chegaram a essa conclusédo?

L9. lander: Sei la tia, n6s estavamos observando aqui e fizemos.

L10. Professora: Uh! Na hora de preencher vocés foram observando o que estava acontecendo?

L11. lander: Na hora que eu cheguei... eu queria fazer um negdcio para eu aprender rapido e fui
vendo que aqui € sempre esse menos trés (apontou para a primeira coluna). Esse aqui era esse
vezes esse. (apontou para a primeira e segunda coluna) e esse aqui (apontou para a quarta coluna)
é a metade desse (apontou para a terceira coluna).

L12. Professora: Por que para achar o nimero de diagonais distintas é sempre a metade do nimero
total de diagonais tragadas a partir de um vértice?

L13. Marcos Victor: Porque segundo a regra a corda sé podia ligar uma vez.
L14. Professora: Agora responda o item 3.

L15. Darlon: O nimero de lados vezes o vértice.

L16. lander: Isso néo.

L17. lago: Que o numero de lados menos trés... 6 x 3=18.

L18. Professora: Sim, mas o que nos interessa é o nimero de diagonais distintas. Como fazer para
encontrar esse nimero?

L19. lander: Dividir por 2.
L20. Professora: Entéo, registre isso ai.

L21. lago: O nimero de lados menos 3 vezes o numero de lados dividido por 2 é igual ao nimero de
diagonais.

L22. Darlon: E isso!

Fonte: Parte da transcricdo das gravacdes realizadas em audio e video durante a realizagdo da
tarefa.

O trecho desse dialogo permite-nos observar as estratégias utilizadas pelos
alunos para completar o quadro 18. Destacamos parte desse dialogo quando o
aluno lander foi indagado pela professora-pesquisadora sobre como chegaram

aquele resultado.

Na hora que eu cheguei ... eu queria fazer um negdécio para eu aprender
rapido e fui vendo que aqui é sempre esse menos trés (apontou para a
primeira coluna). Esse aqui era esse vezes esse. (apontou para a primeira e
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segunda coluna) e esse aqui (apontou para a quarta coluna) € a metade
desse (apontou para a terceira coluna) (L 11: IANDER).

Analisando esse trecho do dialogo percebemos que o aluno pensou em uma
estratégia para completar o quadro rapidamente, sem precisar desenhar todos os
poligonos no geoplano e suas diagonais. Até porque quanto maior o numero de
lados do poligono, mais dificil ficava para tracar as diagonais. A observacdo das
regularidades permitiu que o aluno completasse o quadro, sem precisar tracar as

diagonais.

Destacamos também o desenvolvimento da autonomia do aluno quando o
mesmo procura estratégias de investigacdo. E as discussbes de fato induziram os
alunos a fazerem suas exploracdes, estabelecendo conjecturas na definicdo de
diagonais de um poligono, definindo assim, uma relacao algébrica para o calculo do

namero de diagonais de um poligono.

Para promover o envolvimento dos alunos na tarefa, a utilizagdo do material
didatico manipulavel foi muito importante, pois propiciou um espac¢o adequado para
gue eles apresentassem suas descobertas, concordando ou ndo com as ideias do
outro, se tornado assim, um momento de constru¢cdo do conhecimento. Assim, ndo
s6 os conhecimentos que esses alunos trazem emergiram, mas algumas

competéncias foram desenvolvidas, como a capacidade de generalizar e relacionar.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) afirmam que o uso de material didatico
manipulavel em tarefas de investigacdo € adequado ao estudo de varios conceitos
geométricos, constituindo assim, um “ponto de partida que entusiasma os alunos a
fazer exploracbes, apoia a obtengdo e a formulagdo de conjecturas” (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 87). De fato, em todas as tarefas, o material

didatico manipulavel foi o propulsor da exploracéo-investigacao.

5.1.4. “Unindo os trés angulos do tridangulo formou um angulo de 180 graus”

A tarefa 7 apresenta uma proposta de estudo dos angulos internos e externos

de um poligono e tem como objetivo reconhecer esses angulos, bem como
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relacionar a soma dos angulos internos e externos com o nimero de lados de um

poligono.

A tarefa foi realizada em duas etapas: a primeira foi dedicada ao estudo dos
angulos internos de um poligono, destacando as suas medidas e a sua soma. Ja a
segunda estava voltada para o estudo dos angulos externos e sua soma. Foram
necessarias quatro aulas de 50 minutos cada, sendo que a ultima foi utilizada para a

discusséo e a socializacao das conclusdes dos grupos.

Utilizando folha de papel em malha pontilhada, régua, lapis, transferidor e
cola, os alunos foram seguindo as instru¢cdes da tarefa, observando e analisando
suas conclusodes, de acordo com as orientagbes descritas no quadro 19.

O item 1 dessa tarefa foi destinado ao estudo dos angulos internos de um
triangulo e sua soma. Para tal, os alunos desenharam, marcaram, recortaram e
uniram o0s angulos internos do triangulo. Foi uma atividade que permitiu a
compreensao do valor da soma dos angulos internos dessa figura geométrica, sem
se preocupar com a aplicacdo de férmulas. Os alunos tiveram a oportunidade de
descobrir, por meio de uma atividade de recorte e colagem, a relacdo existente entre
0s angulos internos, ou seja, que a soma das medidas dos angulos internos € igual a

180 graus. Na figura 13, podemos observar o resultado do item 1 da tarefa 7.

Figura 13: Soma dos angulos internos de um triangulo
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Fonte: Registro fotografico da tarefa 7



123

Podemos notar que os angulos destacados na figura 13 sdo os angulos
internos do tridngulo que foi divido em trés partes de tal modo que os seus angulos
ficassem preservados. E conforme orientagdo do item 1, os angulos foram unidos de
forma que seus lados ficassem adjacentes. Para comprovar a medida do novo
angulo formado, os alunos utilizaram o transferidor. Assim, puderam concluir que

“unindo os trés angulos do tridngulo formou um &ngulo de 180 graus”.

No item 5 da tarefa 7, notamos uma relacdo entre o numero de diagonais
tracadas a partir de um vértice fixo, a figura formada e a soma de seus angulos
internos. Nesse momento, percebemos que a capacidade de generalizar dos alunos
estava se desenvolvendo, pois todos os grupos entenderam que a diagonal tracada
no quadrilatero formou dois tridngulos e que a soma dos angulos dos dois triangulos

dava 360°, igual a soma ja calculada no item 3.

Outro fato observado pelos alunos foi que o nimero de triangulos formados a
partir das diagonais tracadas no poligono era sempre igual ao niumero de lados
menos dois, 0 que ajudou na conclusao do item 9 da tarefa, conforme descrito no

quadro 31.

Quadro 31: Registro escrito do item 9 da tarefa

Existem sempre 2 a menos e o nimero de triangulos é multiplicado por 180°. Entdo, multiplicamos
(n-2) por 180° para achar a soma dos angulos internos do poligono de n lados.

Fonte: Registro escrito do grupo 1 referente a tarefa 7.

Mais uma vez a capacidade de criar estratégias de investigacdo estava
presente nos registros dos grupos. A observacdo das regularidades permitiu
compreender que a soma dos angulos internos de um poligono qualquer sempre vai
ser a quantidade de lados menos dois, multiplicado por 180 graus. E quando
indagados porque tinham que multiplicar por 180 graus, os alunos explicaram que as
diagonais sempre formam triangulos e a soma dos angulos internos de um tridngulo

€ 180 graus.

Destacamos que nao houve a preocupacdo em trabalhar somente com

poligonos regulares. Os alunos ficaram a vontade para desenhar qualquer poligono,
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regular ou ndo. Tentamos preservar de alguma maneira a ideia de tarefa aberta
proposta pela investigagdo matematica (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003).

A segunda parte da tarefa possibilitou a discussédo da relacdo dos angulos
externos de um poligono e a medida de sua soma. Inicialmente, os alunos
construiram os angulos externos de um quadrilatero, recortaram e colaram um perto
do outro, formando uma circunferéncia. Desta maneira, perceberam que a soma
deles dava 360°. Na figura 14 temos o registro fotografico da realizacdo da segunda

parte da tarefa por um grupo de alunos.

Podemos observar na figura 14 que quando os alunos uniram os angulos
externos de poligonos, independente do nimero de lados, sempre formava um
angulo de 360°.

Figura 14: Soma dos angulos externos

Fonte: Registro fotografico da tarefa 7

O envolvimento dos alunos na exploracdo dessa tarefa foi grande. Isso pode
ser constatado pelo fato de discutirem as tarefas, socializando suas descobertas. O

trabalho em grupo também propiciou a discussao de cada item.
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As discussdes estavam acontecendo naturalmente, os alunos estavam
envolvidos, até que um grupo solicitou a presenca da professora-pesquisadora, que
quando se aproximou um integrante do grupo, logo perguntou: “Tia por que nao
consigo fechar um circulo, sempre sobra um angulo aqui”. Entdo, observando o que
estava acontecendo, percebemos que eles tinham construido um pentagono nédo
convexo. Na figura 15 podemos observar o poligono ndo convexo e seus angulos

externos.

Figura 15:; angulos externos de um poligono ndo convexo

Fonte: Dados da pesquisa- registro fotografico

A professora-pesquisadora ficou sem resposta e pensativa: ndo estava

preparada para tal situacdo. Quando as atividades foram elaboradas pensamos
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apenas nos poligonos convexos, que sdo os mais usados. E nos livros didaticos

quando se fala de angulos externos, todos os exemplos sao de poligonos convexos.

N&o haviamos pensado nessa possibilidade e, por um instante, a professora-
pesquisadora torcia para aula terminar. Como ainda faltava bastante tempo, a
primeira atitude, apos refletir, foi perguntar como eles marcaram os angulos externos
do poligono. E nesse momento, a professora-pesquisadora percebeu que o angulo
externo adjacente ao vértice reentrante (esta voltado para a regido interna do
poligono, ndo formando uma ponta externa) ndo foi marcado conforme a definicao
de angulo externo, ou seja, o angulo externo é formado pelo lado de um angulo
interno e o prolongamento do outro. Entdo, a professora-pesquisadora solicitou que
eles fizessem novamente o poligono e agora representassem o angulo externo
segundo a definicdo. Novamente, eles perguntaram: “Mas nesse vértice o angulo
fica dentro do poligono e nao fora. Pode isso?” Outra pergunta inesperada.

Percebemos que para o aluno o angulo externo tinha que ficar fora do poligono.

Novamente, a professora-pesquisadora ficou sem saber o que responder.
Precisava de ajuda para orientar os alunos, e, naguele momento, néao tinha a quem
recorrer. Entdo, a aula terminou e a continuidade da atividade teve que ser adiada

para a proxima aula.

Em casa e um pouco mais calma, também foi investigar a tarefa. Pesquisou e
fez leituras de diversos textos para tentar encontrar um caminho para orientar os
alunos. Percebemos que a investigacdo sobre a soma dos angulos externos, a partir
de recorte e colagem, como era a proposta inicial da tarefa, ndo era possivel quando
se tratava de poligonos ndo convexos. E assim, buscou-se algum caminho para

ajuda-los a investigar e resolver tal empasse.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) afirmam que aulas desse tipo
“caracterizam-se por uma grande margem de imprevisibilidade, exigindo dele uma
grande flexibilidade para lidar com as situacbes novas que, com grande
probabilidade, irdo surgir’ (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 53). Assim, a
situacdo imprevista vivenciada pela professora-pesquisadora foi inerente a tarefa
investigativa desenvolvida com os alunos. Porém, quando o professor conhece bem
seus alunos € possivel, a partir dessa imprevisibilidade, estabelecer um ambiente

propicio para a aprendizagem em matematica.
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Continuando a investigagao com os alunos, mais uma vez a intervencao da
professora-investigadora foi importante, pois solicitou que observassem a figura do
poligono ndo convexo e usassem o transferidor para medir seus angulos internos, e
logo perceberam que o angulo referente ao vértice reentrante media mais que 180
graus. Depois, foi solicitado que representassem todos os seus angulos externos,
seguindo a definicdo. Assim, eles observaram que no veértice reentrante o angulo
externo ndo podia ficar na regido externa do poligono, sendo nao respeitava a
definicéo.

Entdo, representaram o angulo para a regido interna. Foi solicitado que eles
encontrassem a medida de cada angulo externo, lembrando que eles deveriam ser
suplementares. Assim, foi feito e quando chegaram ao vértice reentrante,
observaram que quando somavam o angulo interno mais o angulo externo dava um

angulo maior que 180°, conforme figura 16 e trecho da discussao no quadro 32

Figura 16: Poligono ndo convexo desenhado pelos alunos

Fonte: Registro fotografico da tarefa 7

Quadro 32: Investigacao sobre a soma dos angulos externos de um poligono ndo convexo

L1. lander: Professora a soma dos dois angulos ndo da 180°. E maior.

L2. Professora: Tente fazer a relagéo e veja o que acontece.

L3. lander: Que relagédo?

L4. Professora: Que a soma do angulo interno e o &ngulo externo é igual a 180°.
L5. lago: Mais isso nés ja fizemos e néo da.

L6. Professora: Mas o que tem que acontecer para ficar igual a 180°?

L7. Marcos Victor: Nao dé certo!

L8. lander: 265° + 85° = 180°. Isso néo é verdade.
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L9. Professora: Pense mais um pouco. Para ser igual a 180°, o que vocé tem que fazer?

L10. Darlon: Isso ¢ dificil! E tia que coisa complicada. Tinha que ser mais facil.

L11. lander: T4 dificil mesmo! Se a gente somar vai dar 350° e nédo pode.

L12: lago: Tem que ser 180°.

L13. Professora: Pensem assim, qual nimero que somado com 265° da 180°? Talvez ajude.

L14. Marcos Victor: Nao d& certo de jeito nenhum.

L15: lander: Mais 265° é maior que 180°. Nao somar nada! Tem que tirar!

L16: Professora. Lembre-se que ndo existem apenas nimeros positivos!

L17: lander: Posso fazer assim, professora? Quanto falta para chegar a 265°.

L18: Professora: Pode sim. Investigue.

L19: lander: Falta 85°.

L20: Darlon: Mas se falta a gente tem que tirar e ndo somar, né?

L21: lago: Fica assim, 265° - 85° = 180°.

L22: Marcos Victor: O &ngulo fica negativo? Mas ndo pode ser negativo!

L23. Darlon: Que coisa esquisita! Isso é dificil, tia!

L24. Professora: Entéo, tentem investigar a soma dos angulos externos agora.

L25. lander: Faz ai, gente!

L26. Darlon: D& certo?

L27. Marcos Victor: Deixa eu fazer. 135° + 130° + 90° + 90° - 85° = 360° (pegou a calculadora e fez).
L28. lander: Professora, por isso que sobrava um angulo quando a gente tentava colar para formar o
circulo? Mas como vai dar certo, entdo?

L29. Professora: E sim. Pense que o que sobra é o resto. Tente fazer agora sabendo que tem que
tirar a medida do &ngulo e ndo somar.

L30. [...]

Fonte: Transcricdo de parte do didlogo com o grupo 4 — dados da pesquisa.

Podemos notar no didlogo descrito no quadro 32 que a possibilidade de existir
um angulo negativo é questionada pelos alunos, pois sempre foi ensinado para eles
gue a medida dos angulos externos de um poligono é sempre positiva. Quando
observaram que para a soma ser igual a 360°, o angulo do vértice reentrante tinha
gue ser negativo, os alunos logo refutaram essa conjectura. Certamente, essa
situacdo inesperada sO enriqueceu as discussdes na sala de aula, oportunizando a

todos refletir e analisar sobre cada conjectura levantada.

Destacamos que apenas um grupo construiu poligonos nado convexos. No

final disseram que tentaram fazer um desenho mais facil e acabaram complicando.

Esse trecho do didlogo mostra claramente a importancia da intervencdo do
professor, bem como a necessidade de refletir sobre a propria pratica em todo
momento, instigando os alunos a investigar e refletir sobre situacées desafiadoras
que vao surgindo. E muito importante a postura do professor, visto que o mesmo
poderia falar simplesmente que era s6 para fazer com poligonos convexos, e,
pronto. Mas mesmo se sentido sozinha, a professora-pesquisadora buscou

respostas para o que a inquietava.
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Em momentos anteriores a esta pesquisa, certamente ndo haveria
prosseguimento com a investigacdo. No primeiro obstéculo j& desistiria. Porém, apds
as leituras realizadas e analisando outras situacfes vivenciadas por outros

professores, percebemos que precisamos refletir sempre sobre a nossa pratica.

Essa observacédo do aluno so6 foi possivel devido a caracteristica investigativa
da aula, o que levou o aluno apresentar outras possibilidades para a tarefa. Essa
situacdo serviu para repensar a forma de abordar o conceito de poligonos. E preciso
pensar na aprendizagem como um “processo de significagdo que, na sala de aula,
gera movimentos individuais e coletivos em torno de algumas formas candnicas de
compreensao do mundo” (COLINVAUX, 2007, p. 43). E essa tarefa realmente foi um
desafio a ser superado, mas que realmente produziu a aprendizagem, pois permitiu

confrontar ideias e pensamentos de maneira significativa. Abreu (2008) afirma que:

O confronto de opinides que ocorre entre os alunos durante uma atividade
de investigacéo &, portanto, um momento rico da atividade, pois a interagéo
gue acontece entre eles ir4 favorecer o desenvolvimento da capacidade de
argumentacdo das descobertas entendidas como de sua autoria (ABREU,
2008, p. 157).

Portanto, a oportunidade de ensinar a partir de aulas exploratorio-
investigativas possibilita um ambiente de troca de saberes, descobertas e reflexdes

sobre o conhecimento.

5.1.5. “Quando unimos os lados dos poligonos devem formar um angulo de
360 graus”

O ultimo agrupamento de tarefas apresenta uma proposta para o estudo de
propriedades dos poligonos. Devido as dificuldades ja observadas na realizacao das
demais tarefas exploratério-investigativas, nessas duas tarefas fizemos uma
adaptacao, retirando alguns itens e deixando outros que focassem algumas
propriedades dos poligonos, como por exemplo, paralelismo, angulos internos e

externos, etc.
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A tarefa 8 foi adaptada de Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), cujo objetivo &
investigar os poligonos obtidos e suas propriedades, a partir de dobras e cortes

numa folha de papel.

Incialmente, pensamos que essa tarefa seria facil para os alunos, mas a
maioria dos grupos teve dificuldades em realiza-la. Assim, a postura interrogativa do
professor se fez necessaria com o intuito de auxilia-los a superar as dificuldades. No
guadro 33, apresentamos um trecho do registro de um grupo de alunos referente a

realizacdo da tarefa 8.

Quadro 33: Trecho do registro do grupo de alunos da tarefa 8

1. Uma dobra e dois cortes.
a) As figuras obtidas sdo um tridngulo, um losango e um quadrildtero que ndo soubemos dizer
0 nome.
b) Tem que fazer cortes laterais.

2. Mais dobras e um sé corte.
a) Obtemos um quadrilatero — o paralelogramo. Para o quadrado é preciso cortar na diagonal.
b) Cortando a lateral.
¢) Cortando a lateral.

Fonte: Registro escrito dos alunos

Observando o registro dos alunos, percebemos que pelas respostas
registradas, faltou a intervencao professora-pesquisadora durante a realizacdo da
tarefa, para que eles se organizassem sistematicamente, realizando um trabalho
investigativo. Apesar de dobrar, de cortar e de observar, notamos que 0s alunos nao
tiveram a maturidade necessaria para registrar os resultados e que, de fato, a falta
da intervencdo foi um fator determinante para que o trabalho investigativo nao

atingisse o objetivo proposto.

Essa tarefa ndo teve o resultado esperado, pois houve falhas enquanto
professora da turma, ndo assumindo uma postura interrogativa a fim de que os
alunos pudessem explorar e discutir mais sobre a tarefa. Por ndo haver solicitacdo
da presenca da professora, concluimos que os alunos estavam registrando de

maneira mais clara e objetiva, 0 que nao aconteceu.

Este fato pode ter ocorrido pela a inexperiéncia da professora-investigadora

no trabalho com tarefas exploratorio-investigativas, que néao traz em seu enunciado
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“‘uma questao a responder, mas apresenta uma situacéo aberta que permite a quem
se propde realiza-la fazer exploracdes, propor questdes, buscar respostas, levantar
conjecturas, justificar, registrar, argumentar e socializar os resultados obtidos”
(LAMONATO; PASSOS, 2009, p. 99). Desta forma, o trabalho com esse tipo de
tarefa ndo é facil, pois os processos necessarios durante sua realizacdo, geralmente

nao estao presentes nas aulas de matematica.

Certamente, essa vivéncia proporcionou a professora-investigadora repensar
sua postura, buscando superar esse tipo de obstaculos, tendo mais atencdo na
proxima vez que utilizar tarefas de cunho investigativo nas suas aulas de

matematica.

A Ultima tarefa, a nimero 9, teve como objetivo investigar quais condi¢cdes
S840 necessarias para que poligonos regulares ou ndo, possam formar mosaicos no
plano, possibilitando o aprofundamento do conceito de angulos, de propriedades e
da relagéo entre lados, vértices e angulos de um poligono.

Para a realizacdo dessa tarefa, utilizamos modelos de varios poligonos
regulares e nado regulares, tesoura, transferidor, régua, malha pontilhada, lapis,

borracha, etc.

Primeiramente, os alunos recortaram os poligonos regulares e em seguida,
tentaram pavimentar o plano, observando quais eram condi¢cdes para que os eles
pavimentassem completamente o plano. Para a realizacdo da tarefa foram

necessarias 4 aulas de 50 minutos cada.

Nessa etapa da tarefa, os alunos fizeram a pavimentagdo na propria carteira.
Quando foram perguntados quais poligonos regulares pavimentaram perfeitamente
o plano, todos os grupos responderam o quadrado, o triangulo e o hexagono. Na

figura 17 podemos ver um grupo de alunos realizando a pavimentacgao do plano.
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Figura 17: Pavimentacao do plano realizada por um grupo de alunos
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Fonte: Registro fotografico da tarefa 9

Os alunos nao apresentaram dificuldades para fazer esse tipo de tarefa. Ao
investigar como ocorre a pavimentacao, todos os grupos perceberam que os lados e
os vertices dos poligonos devem formar um angulo de 360°, caso contrério, fica
faltando um poligono para completar o espaco vazio. Isso pode ser notado nos
registros realizados pelos grupos em relacdo ao item b da tarefa, conforme

apresentado no quadro 34.

Quadro 34: Registro da conclusédo de alguns grupos ao item b

Grupo 1: Para se encaixar perfeitamente o angulo tem que formar 360 graus.

Grupo 2: Para formar um mosaico regular a soma dos angulos internos do poligonos tem que chegar
a 360 graus.

Grupo 3: Sim, eles sdo iguais e quase todos se unem.

Grupo 4: N&o. Porque os angulos internos formam losangos e 0s mosaicos construidos ndo formam
losangos.

Fonte: Registro escrito dos grupos de alunos

Os registros apresentados no quadro 34 mostram as diferentes conclusdes de
cada grupo. Os outros registros estdo muito proximos desses. Verificamos que as
duas primeiras conclusdes citam a questéo dos angulos formarem 360°. A concluséo
do grupo 3 demonstra que esse grupo de alunos ndo conseguiu relacionar e

generalizar as situacdes de pavimentacao do plano. Eles reconheceram que existe
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uma relagédo entre os angulos internos e os mosaicos, mas nédo explicitaram qual

era.

Ja o grupo 4, foi totalmente antagbnico a todos os outros grupos. Utilizou a
ideia de losango para explicar a situacdo. Quando indagados sobre a sua concluséao,
explicaram que quando tentaram pavimentar o plano usando o pentagono, sempre

ficava um espaco vazio, formando um losango, conforme figura 18.

Desta forma, percebemos que o grupo 4 ndo percebeu que o espacgo vazio
deveria ser preenchido por um poligono que tivesse um angulo com medida que
permitisse completar 360°. Porém, quando as conclusdes foram apresentadas para
os demais grupos, um ambiente proprio para a verificacdo e validacdo das

conjecturas de cada grupo permitiu essa discussao.

Assim, quando os alunos foram indagados sobre qual condicdo seria
necesséaria para formar um mosaico, sem espaco vazio, eles logo responderam:
“‘Quando unimos os lados dos poligonos devem formar um angulo de 360°".
Ressaltamos que essa concluséo so6 foi possivel no momento da discusséao final da

tarefa, apds todos os grupos apresentarem suas conclusdes a turma.

Figura 18: Pavimentacéo do plano

Fonte: Registro fotografico da tarefa 9
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Depois de todas as discussfes em sala de aula, os alunos nao tiveram
dificuldades para pavimentar um plano utilizando poligonos nao regulares. Eles ja
haviam percebido que os vértices dos poligonos deveriam se unir e formar
exatamente um angulo de 360 graus. Alguns alunos relacionaram essa situacdo com
a soma das medidas dos angulos externos de um poligono, que sempre é 360

graus.

E importante destacar a importdncia de uma postura interrogativa do
professor em aulas exploratério-investigativa, visto que os alunos podem passar a
compreender que o papel do professor é o de apoiar todo 0 processo investigativo e
nao precisam esperar respostas prontas para suas indagacbes (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2003).

Outro fato que merece destaque foi a etapa da discussdo da investigacao.
Essa fase permitiu a sistematizagédo e a reflexdo das ideias em torno das tarefas
realizadas, despertando nos alunos o entendimento do que é investigar, possibilitou
o desenvolvimento da capacidade de argumentar e de elaborar estratégias que
facilitaram a exploracdo-investigacdo. Nesse sentido, as tarefas desenvolvidas
contribuiram de alguma maneira para a aprendizagem de poligonos, mesmo aquelas

cujo processo de investigacdo nédo foi tdo satisfatorio.

5.2. ContribuicBes das tarefas exploratorio-investigativas aliadas ao uso de
MD para a aprendizagem de poligonos

Nas tarefas propostas, preocupamo-nos, na abordagem do contetdo
referente a poligonos, com que os alunos realizassem as atividades de forma que os

ajudassem na compreensao dos conceitos.

Propusemos a utilizacdo do MD como um recurso importante para a
aprendizagem dos alunos. Dessa forma, aliar as tarefas exploratorio-investigativas e
o0 uso do MD foi uma estratégia de ensino que funcionou bem, jA que esses

materiais foram fundamentais para a compreensao de alguns conceitos.

Em todas as tarefas, o MD foi um catalisador das investigacOes realizadas

pelos alunos, pois possibilitou “ao aluno aprender em seu préprio ritmo”
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(LORENZATO, 2012, p. 30), orientado por questbes que auxiliaram suas reflexdes e

suas descobertas.

Nesse sentido, as tarefas exploratério-investigativas contribuiram para que os
alunos compreendessem 0s conceitos, indo muito além da memorizagao,
promovendo a observacédo, a analise, a manipulagdo, o registro e a generalizacdo
dos conteudos abordados. O ensino baseado na exploracdo e na investigacao
possibilitou o estudo de varias propriedades de poligonos, que ndo se basearam na

memorizacao e técnicas.

Durante a realizac&o das tarefas, todos sabiam como se iniciava cada etapa,
mas ndo tinhamos a nocdo de quais resultados seriam apresentados. E claro que
alguns contratempos surgiram, a realizacdo de algumas tarefas néo foram
satisfatorias, mas de um modo geral, todas contribuiram de alguma forma para a

aprendizagem de poligonos.

Ao rever 0s registros em videos das tarefas, percebemos o quanto os alunos
se envolveram e gostaram das aulas de matematica. O que mais nos surpreendeu
foi ver aquele aluno rotulado de “bagunceiro”, “indisciplinado” procurar realizar a

tarefa com motivacao.

Nesse momento, notamos que o material didatico manipulavel foi importante
para o desenvolvimento das tarefas, pois facilitou a observacdo e a andlise, o
desenvolvimento do raciocinio légico, critico e cientifico, a possibilidade de
experimentar, relacionar e generalizar os conceitos (LORENZATO, 2012). E fato que
inicialmente parecia que os alunos néo estavam aprendendo nada, mas no momento
da socializacdo das conclusbes conseguimos identificar as aprendizagens, e,

principalmente, o desenvolvimento da autonomia.

Ressaltamos que tarefas de cunho investigativo eram algo totalmente novo
para a turma, pois sempre |hes foi oferecido um ensino centrado no professor, por

isso, esse processo nao foi facil para a professora-pesquisadora.

5.3. Reflexdes sobre a propria pratica da professora-pesquisadora num
ambiente exploratério-investigativo
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Investigar a propria pratica ndo foi uma tarefa simples, pois muitas
concepgdes e paradigmas tiveram que ser rompidos, e, lidar com o novo traz muita
inseguranca. Ponte (2002) afirma que a investigagao sobre a prépria pratica € “um
processo fundamental de constru¢do do conhecimento sobre essa mesma pratica e,
portanto, uma atividade de grande valor para o desenvolvimento profissional [...]”
(PONTE, 2002, p. 3).

Realmente refletir sobre a prépria pratica permitiu entender melhor o processo
de formacédo da professora-pesquisadora e realizar essa reflexdo num contexto de
aulas exploratério-investigativas mostrou-se adequado para a producdo e
reorganizacdo dos saberes docentes que ja possuia, pois a busca de caminhos para

elaborar tarefas e mediar o trabalho dos alunos foi sempre necesséria.

Essa dindmica de aulas exploratorio-investigativas transformou o ambiente da
sala de aula em um espaco de troca de saberes, pois Lima e Nacarato (2009)
compreendem que tarefas desse tipo proporcionam “o envolvimento dos alunos e
do(a) professor(a) em uma dindmica permeada por troca de conhecimentos,
criatividade, desenvolvimento de atitudes indagadoras e de linguagem matematica
[...]” (LIMA; NACARATO, 2009, p. 248).

Com essa dindmica, o papel do professor muda completamente, pois ele é
instigado a refletir sobre sua propria pratica, a mediar o processo de ensino e

aprendizagem, propondo questionamentos e ndo dando respostas prontas.

O trabalho com as tarefas exploratério-investigativas foi de fato um propulsor
para a pesquisa sobre propria pratica da professora-pesquisadora, pois durante o
processo, ela tornou-se “‘uma aprendiz e ampliou seu repertério de saberes — a
escolha e a selecédo de tarefas; a forma de implementar a dinAmica nas aulas; e o
momento de socializagao e discussao [...]” (LIMA; NACARATO, 2009, p. 249).

Realmente todas as etapas citadas pelas autoras contribuiram para a
construcdo de outra postura enquanto professora. Postura que emergiu a partir das
observacfes e das andlises do desempenho dos alunos, durante a realizacdo das
tarefas, também apoiada pelas leituras. Uma nova pratica surgiu, permeada por um

olhar critico e reflexivo sobre pratica pedagogica.

Também ¢é relevante considerar que o trabalho com investigacbes

matematicas foi transformando a perspectiva da sala de aula. O papel do aluno e do
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professor mudou significativamente, pois um novo modelo de comunicagédo foi
estabelecido: ambos, professor e alunos, adquirem uma postura mais livre e
autbnoma, regrada de indagacdes e troca de saberes (ABREU, 2008). Isso foi
percebido claramente durante todo o processo de desenvolvimento desta pesquisa.
Primeiramente, quando se iniciaram as leituras e a elaboragdo das tarefas, e,

depois, no ambiente da sala de aula, a partir da realizacdo das tarefas pelos alunos.

O ambiente da sala de aula, sem duavidas, foi determinante para repensar a
pratica pedagogica da professora-pesquisadora. Episédios que aconteceram durante
a realizagcdo das tarefas permitiram repensar todo o processo de ensino e

aprendizagem.

Percebemos que a intervencdo/mediacdo da professora-pesquisadora foi
muito importante para a aprendizagem dos alunos, mas a sua auséncia nao
proporcionou um trabalho propriamente exploratério-investigativo, porque os alunos
se contentaram com uma possibilidade e ndo se preocuparam em procurar outras

possiveis alternativas.

Como pesquisadora, torna-se importante a preocupacao em registrar todos 0s
momentos da realizacdo da tarefa pelos alunos, porém ocorreram algumas
interferéncias externas que atrapalharam a coleta de dados, como o barulho, a
chegada de outras pessoas na sala de aula, o cartdo de meméria da filmadora que
encheu, a bateria que descarregou, a insisténcia do uso do celular pelos alunos em
momento nao apropriado, entre outros, aspectos que fazem parte do movimento da
pesquisa cientifica. Mas de modo geral, os dados coletados possibilitaram responder
as questdes de pesquisa, permitindo que o olhar sobre a prética e sobre a gestdo da

sala de aula fosse totalmente modificados.

Por outro lado, ao analisar a postura dos alunos no desenvolvimento das
tarefas foi notdvel a mudanca de atitude de cada um. Eles passaram a ter uma
postura mais critica, mais investigativa. Nao tinham medo de errar, foram
encorajados a responder e a questionar. Nesse ambiente de trabalho, ocorreu
sistematicamente a inversao de papéis: “0 aluno se liberta da passividade de
assistente, caracteristica marcante da cultura escolar, e o professor se liberta da
responsabilidade de “transmissor” para assumir uma postura de orientador,
mediador e assistente [...]” (ABREU, 2008, p. 138).
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De fato, essa inversao de papéis foi claramente observada, embora houvesse
muita resisténcia inicial. Esse fato pode ser explicado porque toda mudanca gera
inseguranca e medo. Muitas interrogacdes surgiram e ajudaram a trilhar os
caminhos para uma pratica pedagogica repleta de significado. Colinvaux (2007)
afirma que aprender esta associado a processos que pressupdem “geragao,
apropriagao, transformacao e reorganizagdes de significagbes” (COLINVAUX, 2007,
p. 32). Nesse sentido, 0 ambiente investigativo € o espago propicio para que ocorra
uma aprendizagem repleta de significados, pois permite ao aluno levantar hipoteses,

conjecturar, discutir, refletir, relacionar, generalizar e registrar suas conclusoes.

Dessa forma, o contexto de aulas exploratério-investigativas possibilitou a
integracdo entre a pratica e a teoria, como professora-pesquisadora, viabilizando de
certa maneira, a criacdo de um ambiente cheio de motivacdes, interesses e valores,
permitindo assim, a producdo de saberes docentes ainda néo vivenciados pela

professora-pesquisadora.

Refletindo sobre o antes e o depois do trabalho com tarefas exploratério-
investigativas, observamos o0 quanto a pratica da professora-investigadora se
transformou. Antes trabalhava com poligonos a partir da explicacdo da definicéo,
das propriedades e, em seguida, passava exercicios que eram corrigidos no quadro,
os alunos copiavam as respostas e faziam suas corre¢des, sem indagar. Aceitavam

tudo como verdade e pronto.

Depois do trabalho com esse tipo de tarefa, a reflexdo e o planejamento séao
acOes sistematicamente presentes na pratica da professora-pesquisadora, de modo
que os alunos possam contribuir mais. Mesmo em exercicios simples, ao invés de
dar a resposta, a postura interrogativa é predominante na pratica pedagodgica,

estimulando a participacdo dos alunos.

A experiéncia vivida com aulas investigativas possibilitaram mudancas
significativas na pratica pedagogica da professora-pesquisadora, 0 que permitiu que
os alunos pudessem aprender novos conhecimentos, por meio das diversas

situacOes e da liberdade proporcionada pelo trabalho investigativo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa se prop0s a investigar as possiveis contribuicbes que as
tarefas exploratorio-investigativas, aliadas ao uso de material didatico manipulavel,
proporcionaram para a aprendizagem de conteudos relativos a poligonos por alunos
do 8° ano do Ensino Fundamental e para o processo de reflexdo sobre a pratica da

professora-pesquisadora.

Nesse contexto, a professora-pesquisadora pode analisar e refletir sobre o
processo de ensino e aprendizagem dos seus alunos e também sobre a propria
pratica, buscando respostas para inquietacdes que permeavam sua trajetoria

profissional e académica.

Em busca de respostas é que o processo de pesquisa se iniciou. A partir dai,
foram realizadas leituras, reflexdes e analises do contexto de aulas investigativas e
do ensino de geometria, o que possibilitou avancar no processo de reflexdo e de
descoberta.

No inicio, um trabalho solitario, mas que durante o processo tornou-se
coletivo, quando iniciou o desenvolvimento da sequéncia didatica com tarefas
exploratdrio-investigativas no ambiente escolar. Isso promoveu a troca de saberes, a
inversdo de papéis e a reflexdo sobre pratica pedagédgica da professora-

pesquisadora.

O contato com esse contexto despertou o interesse pela pesquisa, que se
apoia na teoria e na préatica. Considerando os resultados, a primeira evidéncia
aponta para os saberes produzidos pelos alunos sobre poligonos, a partir das aulas
exploratério-investigativas com o0 uso de material didatico manipulavel e, em

seguida, como o contexto dessas aulas possibilitaram a reflexdo sobre a pratica.

Os episodios observados e relatados permitiram uma mudanca da postura da
professora-pesquisadora e, consequentemente, da postura dos alunos. Dessa
forma, as aulas transformam-se num ambiente munido de discussédo, de

socializagéo e de producdo de conhecimentos matematicos.

Aléem disso, o envolvimento dos alunos para realizar as tarefas, o

desenvolvimento da linguagem matematica, a capacidade de comunicar as ideias e
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as habilidades investigativas desenvolvidas, possibilitaram uma aprendizagem de
significacdes (COLINVAUX, 2007), em que o aluno e o professor se tornaram

construtores e produtores de conhecimento, mediado pela investigacdo matematica.

7

Entretanto, € um desafio o trabalho com esse tipo de tarefas, pois esse
contexto pode fazer surgir questdes e duvidas que o professor ndo sabe responder
de imediato e que o leva a estudar e buscar formas de dar continuidade ao

desenvolvimento da atividade.

Além disso, a formacéo de professores precisa abordar essa metodologia de
ensino de matematica, fazendo com que os docentes tenham contato e vivenciam o
desenvolvimento de uma tarefa exploratério-investigativa para que possam colocar
em pratica em sua sala de aula. Foi um grande desafio romper com as concepc¢des

do ensino tradicional que estavam cristalizadas.

Percebemos que no trabalho investigativo ndo existe o certo e o errado, existe
sim, relagbes, conjecturas que precisam ser testadas e que podem ou ndo ser
vélidas. Essa possibilidade permite que o aluno tenha uma nova postura no
processo de ensino e aprendizagem, buscando caminhos que o levem a descobrir, a

generalizar e a relacionar os conhecimentos.

Certamente, o ambiente escolar investigativo promove mudangas no
comportamento e na cultura escolar, favorecendo a interacdo, a participacdo, o
gosto pela matematica, a autonomia e o compartilhamento das ideias. Observamos
gue o gosto pela matematica aumentou, pois 0s alunos demonstraram mais prazer

em realizar o trabalho.

Ressaltamos também a importancia do trabalho em grupo. O mesmo
favoreceu a interacdo e a participacdo de todos, em que a troca ideias e as

discussdes eram constantes.

A contribuicdo das tarefas exploratorio-investigativas, com o uso do material
didatico manipulavel, foi significativa, pois possibilitou ao aluno compreender
conceitos, observar, manipular, generalizar e registrar suas descobertas. E para o
professor permitiu a reflexdo sobre a propria pratica, indicando mudancas na gestédo

da sala de aula, bem como a quebra de paradigmas escolares existentes.
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Portanto, ndo devemos considerar o trabalho com tarefas investigativas como
a Unica alternativa de ensino. Esse trabalho é mais uma possibilidade para o ensino

da matematica e que contribuiu para o estudo de poligonos.

Outras pesquisas nesse contexto sdo necessarias, pois nds professores nao
temos uma formacao inicial que garanta a integracao entre a teoria e a pratica, o que
dificulta o trabalho em sala de aula. Também é importante fazer com que as
pesquisas cheguem aos professores, com o intuito de ajuda-los a ter outro olhar

sobre sua formacéao e sua pratica.
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ANEXOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (para pais ou

responsaveis)

Titulo da pesquisa: Ensino e aprendizagem de geometria no 8° ano do Ensino
Fundamental: uma proposta para o estudo de poligonos

Pesquisadores responsaveis: Prof. Dr. Reginaldo Fernando Carneiro (orientador)

Dayselane Pimenta Lopes Rezende (mestranda/professora)

Caros senhores pais ou responsaveis;

Seu (sua) filho (a) esta sendo convidado (a) a participar como voluntario(a)
em uma pesquisa educacional que tem como objetivo investigar as possiveis
contribuicbes que as atividades exploratorio-investigativas proporcionam para a
aprendizagem de conteudos relativos a poligonos por alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental. Esperamos que esse estudo contribua para que professores de
Matematica possam aprimorar suas atividades em sala de aula, colaborando para a
aprendizagem dos estudantes.

Para que a pesquisa possa ser desenvolvida, pretendemos: guardar cépias e
analisar as atividades realizadas pelos alunos em algumas aulas de Matematica seja
em folhas de exercicios, cadernos ou avaliacBes; gravar, em audio, as falas e
conversas dos alunos durante as aulas de Matemética; filmar os alunos enquanto
realizam as atividades de Matematica; realizar entrevistas com o0s alunos,
individualmente ou em grupos, dentro da propria escola, caso isso se torne
necessario ao longo da pesquisa.

Esclarecemos que a participacdo do seu (sua) filho(a) é voluntaria e nao
havera pagamento de qualquer espécie pela participacdo na pesquisa. Seu (sua)
filho(a) é livre para deixar de participar da pesquisa a qualgquer momento, bem como
para se recusar a responder qualquer questdo especifica sem qualquer punicdo. A
participacdo é confidencial, em hipotese alguma o material coletado nas
observacdes, nas gravacbes em audio e video e nas entrevistas dos alunos sera

divulgado sem autorizagdo. Todo o material coletado ficar4 sob os meus cuidados,
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assegurando-se o sigilo sobre a participacdo dos envolvidos na pesquisa. Caso seja
autorizado, os conhecimentos resultantes deste estudo serdo divulgados em revistas
especializadas, em congressos e simposios sobre pesquisas educacionais e em
uma dissertacdo de mestrado. Nenhuma informacdo que permita a identificacdo do
seu filho sera utilizada, pois seréo utilizados nomes ficticios.

Caso vocé ndo autorize a andlise dos registros escritos do (a) seu (sua)
filho(a), ainda assim eles serdo coletados, porém néo os utilizaremos em nosso
estudo e nem os manteremos em bancos de dados. Eles poderado, entretanto, ser
usados por mim, para fins didaticos, computados como exercicio escolar ou como
parte da avaliacdo escolar. Caso vocé ndo autorize a gravagdo em audio das falas
do (a) seu(sua) filho(a) com colegas durante as aulas de matematica e/ou gravacao
em video de suas atividades na sala de aula enquanto realiza as tarefas propostas,
respeitaremos sua decisdo e nao faremos gravacdo em audio ou video do(a)
seu(sua) filho(a) e/ou do seu grupo. Em quaisquer dos casos, a recusa nhao
acarretard nenhuma sanc¢do ao aluno (a). A recusa também ndo o (a) eximira de
participar normalmente das atividades escolares e do estudo da unidade de ensino.
Em caso de davida, vocé pode entrar em contato comigo na escola em que seu filho
estuda.

Agradecemos desde ja sua colaboracéo.

Atenciosamente,

Assinatura da professora/pesquisadora

Dayselane Pimenta Lopes Rezende
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CONSENTIMENTO PARA PARTICIPACAO DO (A) ALUNO (A) COMO SUJEITO
NA PESQUISA: Ensino e aprendizagem de geometria no 8° ano do Ensino

Fundamental: uma proposta para o estudo de poligonos.

Eu, li e

entendi as informacfes e os detalhes descritos neste documento. Autorizo a
participacdo do meu (minha) filho (a) nesta pesquisa de acordo com o0s
procedimentos descritos no corpo deste documento. Autorizo a gravacao em audio e
video das falas de meu (minha) filho(a), bem como a coleta de atividades, trabalhos
e provas desenvolvidas por ele(a) durante a realizacdo da pesquisa. Todo o material
coletado para o estudo pode ser guardado sob os cuidados da professora-
pesquisadora e utilizado na dissertacdo desta pesquisa e em outras pesquisas de
natureza educacional.

Eu, voluntariamente, aceito que meu (minha) filho (a) participe desta pesquisa.

Portanto, concordo com tudo que esta escrito acima e dou meu consentimento.

Porciuncula, de de 2016.

Assinatura do responsavel pelo (a) aluno(a)
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (para os alunos)

Titulo da pesquisa: Ensino e aprendizagem de geometria no 8° ano do Ensino

Fundamental: uma proposta para o estudo de poligonos

Pesquisadores responsaveis: Prof. Dr. Reginaldo Fernando Carneiro (orientador)

Dayselane Pimenta Lopes Rezende (mestranda/professora)

Caros(as) alunos (as),

Vocé estd sendo convidado (a) a participar como voluntario (a) em uma
pesquisa educacional que tem como objetivo investigar as possiveis contribuicées
que as atividades exploratorio-investigativas proporcionam para a aprendizagem de
contetidos relativos a poligonos por alunos do 8° ano do Ensino Fundamental.
Esperamos que esse estudo contribua para que professores de Mateméatica possam
aprimorar suas atividades em sala de aula, colaborando para a aprendizagem dos
estudantes.

Para que a pesquisa possa ser desenvolvida, pretendemos: guardar cépias e
analisar as atividades realizadas pelos alunos em algumas aulas de Matematica seja
em folhas de exercicios, cadernos ou avaliagdes; gravar, em audio, as falas e
conversas dos alunos durante as aulas de Matematica; filmar os alunos enquanto
realizam as atividades de Matematica; realizar entrevistas com o0s alunos,
individualmente ou em grupos, dentro da prépria escola, caso isso se torne
necessario ao longo da pesquisa.

Esclarecemos que como participante dessa pesquisa, vocé pode fazer
perguntas sobre a pesquisa a qualquer momento e tais questdes serdo respondidas.
A participacdo € confidencial. Apenas 0s pesquisadores terdo acesso a sua
identidade. No caso de haver publicagbes ou apresentagbes relacionadas a
pesquisa, nenhuma informagdo que permita de vocé sera revelada, pois serédo
usados nomes ficticios. Sua participacdo € voluntaria e vocé é livre para deixar de
participar na pesquisa a qualquer momento, bem como para se recusar a responder
qualguer questdo especifica sem qualquer punicdo. Ndo haverd pagamento de

qualquer espécie pela participacdo na pesquisa. Os beneficios serdo indiretos, na
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medida em que o que aprendermos servira para o desenvolvimento do ensino da
Matemética, o que poderé beneficiar alunos (as) presentes e futuros. Caso vocé ndo
autorize a analise dos seus registros escritos, ainda assim eles serdo coletados,
porém nao os utilizaremos em nosso estudo e nem 0s manteremos em bancos de
dados. Eles poderdo, entretanto, ser usados pela professora, para fins didaticos,
computados como exercicio escolar ou como parte da avaliacdo escolar. Caso vocé
nao autorize a gravacao em audio das suas falas com colegas durante as aulas de
matematica e/ou gravacao em video de suas atividades na sala de aula enquanto
realiza as tarefas propostas, respeitaremos sua deciséo e néo faremos gravacao em
audio ou video de vocé e/ou do seu grupo. Em quaisquer dos casos, a recusa hao
acarretard nenhuma sancéo a vocé. A recusa também néo o (a) eximira de participar
normalmente das atividades escolares e do estudo da unidade de ensino. Os
conhecimentos resultantes deste estudo serdo divulgados em revistas
especializadas, em congressos e simpdésios sobre pesquisas educacionais e em

uma dissertacao de mestrado.

Em caso de duvida, estarei a disposi¢ao para sana-las a qualquer momento.

Assinatura da professora/pesquisadora

Dayselane Pimenta Lopes Rezende



154

CONSENTIMENTO PARA PARTICIPACAO DO (A) ALUNO (A) COMO SUJEITO
NA PESQUISA: Ensino e aprendizagem de geometria no 8° ano do Ensino

Fundamental: uma proposta para o estudo de poligonos

Eu, li e entendi

as informacdes e os detalhes descritos neste documento. Eu autorizo a coleta de
registros escritos feitos por mim — atividades, trabalhos, respostas a questdes e
demais anotacdes feitas durante as aulas de Matematica, e autorizo a gravagdo em
audio e video de minhas falas e conversas com colegas. Estou ciente que o material
coletado durante a realizagdo desta pesquisa serdo guardados sob os cuidados da
professora-pesquisadora e utilizados em pesquisas de natureza educacional.

Eu, voluntariamente, aceito minha participacdo nessa pesquisa. Portanto,
concordo com tudo que esta escrito acima e dou meu consentimento e gostaria de

ser mencionado na pesquisa com o nome de

Porcilincula, de de 2016.

Assinatura do (a) aluno(a)



