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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo, analisar como um ensino que prioriza
tarefas de natureza exploratorio-investigativas pode contribuir para a geracao e/ou
mobilizacdo de conceitos geométricos em alunos do 72 ano do Ensino Fundamental.
Mais especificamente, as tarefas contidas no trabalho de campo desta dissertacéo,
contemplaram a aprendizagem de conceitos geométricos envolvidos na composi¢cao
de mosaicos com poligonos regulares. A investigacdo de natureza qualitativa, na
modalidade estudo de caso, ocorreu em uma escola publica estadual do municipio
de Pilar do Sul, interior do Estado de S&ao Paulo, sendo que as informagdes foram
produzidas e coletadas entre o 1° e 2° semestre de 2013. A técnica da triangulacéo
dos dados envolveu registros de audio, video, fotografias, registros escritos dos
alunos e anotacdes da observacao participante da professora-pesquisadora. Para
descrever e analisar o processo de aprendizagem dos alunos nos apoiamos em
Ponte (2009) e seus diversos estudos sobre tarefas exploratorias e investigativas,
em Fischbein (1993) com a teoria dos conceitos figurais e Tall (1995); que estudou
as fases da atividade humana e o raciocinio matematico. Os resultados da pesquisa
permitiram identificar os avancos e dificuldades dos alunos ao explorarem as tarefas
ao longo do tempo em que foram realizadas. Com as experiéncias vivenciadas, 0s
alunos passaram a elaborar registros escritos mais claros e utilizaram a linguagem
matematica com maior dominio de termos matematicos, em especial, 0s
geomeétricos. Aléem disso, demonstraram se apropriar e/ou ampliar conceitos figurais
como angulos, retas, poligonos regulares e mobilizaram tais conhecimentos durante
a exploracéo das propriedades e relacbes desses objetos.

Palavras-chaves: Mosaico. Ensino Fundamental. Tarefas exploratorio-
investigativas. Geometria.



ABSTRACT

The present study aimed to analyze how an education that prioritizes tasks of
exploratory- investigative nature can contribute to the generation and/or mobilization
of geometric concepts in the 7th grade students of elementary school. More
specifically, the tasks contained in this dissertation fieldwork, contemplated the
learning of geometrical concepts involved in the composition of mosaics with regular
polygons. The investigation of a qualitative nature, in the form of case study occurred
in a public school in the town of Pilar do Sul, the state of Sdo Paulo, where the
information was produced and collected between the first and the second semester
of 2013. The technique of triangulation of data involved audio, video and
photographs’ records, students’ written records and observation notes of the
participant teacher - researcher. To describe and analyze the process of students’
learning we support in Ponte (2009 ) and his various studies on exploratory and
investigative tasks, in Fischbein (1993 ) with the theory of figural concepts and Tall
(1995); who studied the phases of human activity and mathematical reasoning. The
survey results allowed to identify the students’ progress and difficulties to explore the
tasks over time they were performed. With the experiences, the students began to
develop clearer written records and used a mathematical language with greater
mastery of mathematical terms, in particular the geometry. Furthermore, they
demonstrated appropriating and/or expand figural concepts like angles, straight,
regular polygons and mobilized such knowledge during the exploration of the
properties and relations of these objects.

Keywords: Mosaic. Elementary Education. Exploratory-investigative tasks.
Geometry.
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INTRODUCAO

A origem desta pesquisa se deu por motivos que fazem parte do universo de
muitos professores, que assim como eu, sao preocupados com a propria pratica
pedagdgica e questdes relacionadas ao Ensino-Aprendizagem de Matematica, e
mais especificamente, de Geometria.

Essas inquietagdes tiveram inicio quando comecei meu trabalho como
professora no Ensino Fundamental e hoje percebo que foram movidas por um
sentimento intuitivo acerca da importancia em se trabalhar com conceitos
geométricos de forma contextualizada, e ao mesmo tempo significativa para os
alunos. Eu sentia vontade de fazer com que meus alunos se apaixonassem pela
Geometria assim como eu. No entanto, minha formagdo na graduacdo ndo me
preparou para o que eu iria vivenciar em sala de aula e uma crescente ansiedade
nasceu sob a contradicdo existente no universo escolar entre a exigéncia por
“‘qualidade de aprendizagem” e “quantidade de ensino”. Além disso, temos que lidar
com varios contratempos durante o ano letivo, como reunides, feriados prolongados,
atividades civicas e projetos que vao diminuindo pouco a pouco as aulas
programadas. Sempre me senti no meio de um cabo de for¢a, com tensédo dos dois
lados e onde a Geometria saia perdendo, por ser o ultimo tépico abordado nos livros
didaticos. Esse fato servia de desculpa para que varios professores “abandonassem”
0 ensino dessa area da Matematica. Vivi essa realidade quando era ainda aluna do
Ensino Fundamental e até mesmo do Ensino Médio, que no meu caso foi o curso de
Magistério.

Desde a graduacdo no curso de licenciatura em Ciéncias e Matematica,
concluido em 2001, tenho verdadeiro interesse pelas propriedades das formas
geométricas, observando suas relacbes e importancia no desenvolvimento do
raciocinio e inteligéncia espacial. A simetria, as transformacfes e os padrées das
figuras sdo propriedades que realmente me atraem. Por isso, mesmo em meio a
grande pressao por parte da gestédo escolar e do proprio curriculo, sempre procurei
trabalhar em sala de aula com alguns projetos que envolviam de alguma forma
conceitos geomeétricos ligados a Arte, Fisica e Historia da Matematica.

Nesse meio tempo, fiz uma especializacdo em Metodologia do Ensino de

Matematica, escrevendo uma monografia sobre a Resolucdo de Problemas no entédo
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chamado 2° ciclo do Ensino Fundamental, hoje 4° e 5° anos. Para minha carreira
profissional era um assunto relevante, visto que também trabalhava com alunos
desse nivel de escolaridade em escolas particulares. Mais uma vez me preocupava
com questdes ligadas a metodologias e estratégias de ensino que tornassem a
aprendizagem dos alunos mais consistente. Conheci a teoria da resolugdo de
problemas de George Polya e comecei a modificar minha pratica em sala de aula,
deixando de ser a professora que sabia tudo e respondia prontamente as perguntas
dos alunos para me tornar mais interrogativa. Entretanto, a busca por estratégias de
ensino que motivassem os alunos e os fizessem aprender mais, continuava. Em
meio a varias situacdes de aprendizagem que experiencidvamos, a Geometria se
mostrava como mais uma forma de visualizar, interpretar e manipular o mundo,
sendo uma Gtima oportunidade para despertar nos alunos o gosto pela Matematica.
Fiz varios cursos, assisti palestras e seminarios oferecidos aos professores para a
complementagéao profissional e formacéo continuada.

O mais estranho é que quanto mais eu estudava e participava de cursos de
formacédo, mais inquietacdes surgiam, pois percebia nitidamente, a falta de interesse
e dificuldade dos meus colegas de profissdo em trabalhar os conceitos geométricos
com os alunos. Quando o faziam, era sempre algo frio e distante da realidade ou
entdo com um forte apelo aos materiais manipulaveis, mas sem nenhum
embasamento tedrico. Era um “fazer” Matematica porque se achava interessante ou
porque outra pessoa fez, mas sem nenhuma reflexdo mais profunda sobre o
conteudo envolvido em tais atividades.

Nesse percurso, dos bancos escolares como aluna, até os dias atuais, como
professora e pesquisadora, fui testemunha de algumas mudancas nas formas em
gue os conteudos dos livros didaticos foram sendo apresentados. Até o final da
década de 1980, os conteudos de Geometria eram condensados e se localizavam
nos ultimos capitulos do livro didatico. Eram trabalhados separadamente, sem muita
ligacdo com os demais eixos da Matematica. Com o passar dos anos, estes livros
foram se adequando aos documentos oficiais em vigor, como o0s Parametros
Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL,1998) e o Curriculo de cada Estado. Em Séo
Paulo, tivemos a reformulacdo mais recente do Curriculo em 2008, dando origem a
elaboracdo de uma nova Proposta Curricular que foi oficializada em 2010, tornando-

se o Curriculo do Nosso Estado.
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No entanto, resultados em avaliagdes externas como SARESP! e Prova
Brasil? continuaram em um nivel pouco satisfatério quando o assunto era Geometria.
Muitas ideias foram surgindo durante as reformulagcdes curriculares e sua
implementacdo nas escolas, mas 0s problemas na aprendizagem dos alunos
persistiram. Refletindo sobre essa situacdo, uma das questdes que levantamos
enquanto realizavamos esse estudo foi a seguinte: Os professores de mateméatica
das escolas publicas foram realmente preparados para trabalhar com todo esse
material antes dele ser implementado? Foram consultados para a escolha dos
materiais, contetdos e conceitos selecionados como prioritarios? Infelizmente, aqui
no estado de Sao Paulo a resposta é “ndo”. Primeiro o Caderno do Professor e do
Aluno chegaram as escolas e s6 entdo o movimento para a formacdo continuada
comecou a ocorrer de forma sistematica, encontrando muita resisténcia por parte de
alguns professores.

Mesmo diante desse cenario, e muito antes das Ultimas mudancas no
Curriculo, durante as aulas em que trabalhei conceitos geométricos com meus
alunos, sempre percebi um maior interesse e até mesmo facilidade na realizacao
das atividades propostas quando comparadas com atividades que envolviam apenas
Algebra ou célculos. Em todos os anos letivos, principalmente nos 62 e 72 anos do
Ensino Fundamental, era 0 momento em que os alunos alcan¢cavam um rendimento
maior, mesmo os alunos com mais dificuldade em matematica. Uma das hipoteses
para essa situacao € a de que os conteudos e conceitos de Geometria trabalhados
nessas seéries/anos de escolaridade sdo em sua maioria, independentes de
conceitos  numeéricos ou algébricos trabalhados anteriormente. As formas
geométricas fazem parte do mundo concreto vivenciado pelos alunos e a existéncia
de diversas representacfes para conceitos figurais (objetos que possuem
caracteristicas conceituais e figurais ao mesmo tempo) pode servir de suporte ao
pensamento geométrico que esta em construcao.

Desse modo, alunos com dificuldades em calculos numéricos e resolucdo de
problemas rotineiros, podem ter um rendimento melhor em algumas atividades

geométricas, principalmente as que envolvem habilidades de classificacao,

'SARESP: Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo.
’Prova Brasil: Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar, também utilizada para o célculo do

indice de Desenvolvimento da Educac&o Basica (Ideb).
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construcdo e visualizacao. Outra hipotese que pode explicar esse melhor rendimento
observado por mim enquanto professora € minha prépria motivagéo em trabalhar os
conceitos geométricos com meus alunos.

Mas, até que ponto esse maior envolvimento e disposicdo reflete na
aprendizagem dos alunos? Sao indagagfes que merecem ser investigadas. Nao
obstante, contrapondo-se a essa situacgao vivenciada e observada por mim enquanto
professora, os resultados de avaliagbes externas em nosso pais permanecem
insatisfatorios, sobretudo nas provas de Matematica.

No ultimo boletim de resultados gerais divulgado pelo SARESP (2012),
podemos observar que referente as escolas publicas, mais de 50% dos alunos
ficaram classificados entre os niveis “basico” e “abaixo do basico” nas avaliacées de
Matematica dos 592, 72 e 92 anos do Ensino Fundamental e 32 série do Ensino Médio.
Vamos retomar estas informagbes com maior profundidade, no capitulo 4; onde
caracterizamos a escola envolvida nessa pesquisa.

Nos Relatorios do SARESP (2010; 2011) uma questdo aberta a qual os
alunos de 72 ano precisavam resolver problemas envolvendo medidas de angulos de

triangulos e de poligonos regulares, o indice de acerto foi de apenas 2,2%:

Em uma aula sobre poligonos regulares, a professora Marta
explicava para seus alunos como calcular o angulo interno de
poligonos regulares. Gustavo, que é um aluno muito esperto, pensou
no octégono com todos os seus lados iguais em uma malha

gquadrangular, conforme ilustrado abaixo.

Figura 01: Questao aberta do SARESP

N

N LA
™, /

Fonte Relatério do SARESP (SAO PAULO, 2010, p. 128).

Rapidamente, conseguiu determinar o dngulo interno do octégono

regular. Determine a medida desse angulo.



19

J& numa outra questdo de mdultipla escolha, na qual os alunos precisavam
identificar uma figura apdés uma rotacao de 180°, o indice de acerto ndo passou de
23,5% em 2011. Esses resultados podem ser observados na tabela 28 do Relatorio
do SARESP (2011, p.126) em Desempenho em Itens da Prova (Anexo C).

As questdes das provas do SARESP, em geral visam avaliar habilidades
relacionadas ao uso de formulas, procedimentos e utilizacdo de algoritmos. Além
disso, como a maioria das questdes sao de mdultipla escolha, é quase impossivel
saber como o aluno pensou para resolver as situacdes propostas. E um tipo de
avaliacdo que se preocupa apenas com o produto final, sem levar em conta o
processo vivenciado pelo aluno. Acreditamos que por meio dessas avaliacdes
externas ndo é possivel saber se o aluno tem ou ndo construido determinado
conceito, muito menos saber a dimensdo do conceito geométrico que ele tem
formado mentalmente sobre o objeto em questéo.

Pelos motivos apresentados, temos como objetivo principal para esta
pesquisa, analisar como um ensino que prioriza tarefas de natureza exploratério-
investigativas pode contribuir para a geracdo e/ou mobilizacdo de conceitos
geomeétricos em alunos do 72 ano do Ensino Fundamental. Pretendemos analisar o
processo, o caminho percorrido pelos alunos nesta construgdo, seu envolvimento
nas atividades enquanto realizam as tarefas e ndo apenas o0s resultados
apresentados em testes e avaliacdes.

Nesse contexto, delimitamos a questdo norteadora deste estudo: “Que
saberes geométricos sdo gerados e mobilizados por meio de tarefas exploratorio-
investigativas pelos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental na construcdo de
mosaicos?”

Utilizamos a expressao “exploratoério-investigativas” nesta pesquisa, porque
concordamos com Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2005) que empregam este
termo para descrever tarefas mais apropriadas a alunos com pouca experiéncia em
investigacbes matematicas. Nas tarefas exploratérias, o que importa é busca por
possibilidades e principalmente o desenvolvimento dos processos de argumentacao
e comunicacdo. Caso a tarefa avance para uma investigacdo, terA& um ganho
cognitivo ainda maior para os alunos, favorecendo os processos de justificacdo e

prova.
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Existe ainda uma linha bastante ténue entre uma tarefa exploratdria e uma
investigativa, sendo dificil em alguns casos delimitar quando a tarefa deixa de ser
exploratéria e passa a ser investigativa, pois isso depende de vérios fatores, como o
envolvimento do aluno, seus conhecimentos prévios sobre o tema explorado e o
nivel de desafio que a tarefa apresenta para cada aluno individualmente.

Pensando na questdo norteadora da pesquisa e atrelando as atividades
curriculares sugeridas pelo Caderno do Professor e do Aluno (material distribuido na
Rede Estadual de ensino do Estado de Sao Paulo), planejamos e executamos
tarefas exploratorio-investigativas com o objetivo de avaliar a aprendizagem dos
conceitos geométricos envolvidos na construcdo de mosaicos formados por
poligonos regulares, com os alunos de um 72 ano do Ensino Fundamental.

Optamos por organizar o relatorio da pesquisa em trés partes. Na primeira
parte descrevemos e discutimos 0s pressupostos tedricos que embasaram NoSsos
estudos. Na segunda parte, justiicamos a escolha do percurso metodoldgico,
enquanto que na terceira, fizemos a descricdo e analise dos dados obtidos na
pesquisa de campo.

A primeira parte constou dos capitulos 1, 2 e 3. No capitulo 1 abordamos o
Curriculo de Matematica do Estado de S&o Paulo, dando énfase ao conhecimento
geomeétrico na perspectiva curricular e descrevemos a estrutura dos Cadernos do
Aluno (SAO PAULO, 2009) e do Professor (SAO PAULO, 2009), utilizados em sala
de aula na rede Estadual de Ensino.

No capitulo 2 apresentamos a ideia do que significa investigar na disciplina de
Matematica. Descrevemos as possiveis etapas de uma aula exploratorio-
investigativa e suas implicacfes didaticas. Além disso, aprofundamos nossos
estudos sobre as investigacbes em Geometria e as potencialidades desse tipo de
estratégia para o Ensino e Aprendizagem de conceitos geométricos em sala de aula.

Ainda na primeira parte, no capitulo 3, abordamos aspectos do raciocinio
matematico e em especial, do raciocinio geométrico, baseando-nos na teoria dos
conceitos figurais de Fischbein (1993), na importancia da imagem mental e
visualizacao para o raciocinio geométrico.

Na segunda parte da pesquisa, desenvolvemos os capitulos 4 e 5, nos quais
procuramos descrever e justificar a opcdo de percurso metodolégico escolhido,

enumerando os procedimentos para recolha de dados e informacdes. Procuramos
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caracterizar a turma com a qual desenvolvemos as tarefas exploratério-investigativas
desta pesquisa e descrevemos como trabalhamos com algumas atividades do
Caderno do Aluno, Vol.2 (SAO PAULO, 2009) e do Caderno do Professor Vol.2
(SAO PAULO, 2009). Ainda nesta parte do nosso estudo, descrevemos, no capitulo
5, 0s enunciados e objetivos das tarefas elaboradas.

J& na terceira parte do estudo, realizamos a descricdo e analise dos dados e
informacdes coletados durante a pesquisa de campo. O processo vivenciado pelos
alunos foi organizado no capitulo 6 e seus itens.

Descrevemos neste capitulo as trés tarefas exploratorio-investigativas
trabalhadas: a Tarefa Angulos 1, a tarefa Angulos 2 e a tarefa Ladrilhando o Plano
com Poligonos Congruentes.

Na tarefa Angulos 1, fizemos o estudo de dois subcasos, analisando dois
grupos de alunos com maior profundidade. Na tarefa Angulos 2 estudamos duas
duplas de alunos e procurando dar énfase a discussdo da tarefa em grande grupo.
Ja a terceira tarefa, Ladrilhando o Plano com Poligonos Regulares Congruentes, foi
dividida em trés partes. Na primeira procuramos descrever e analisar a Composi¢cao
de mosaicos com poligonos regulares congruentes entre si e as descobertas que 0s
alunos fizeram sobre o assunto. Na segunda parte, comentamos a descoberta sobre
a possibilidade de construcdo do angulo poliédrico. J& na Ultima parte da tarefa,
descrevemos de forma mais geral, a composicdo de mosaicos formados por
poligonos regulares ndo congruentes entre si, as dificuldades e avan¢os que 0s
alunos fizeram.

Nas Consideracdes Finais, descrevemos nossas consideracdes sobre os
aspectos mais sobressalentes das tarefas exploratério-investigativas durante este
trabalho, suas potencialidades e limitacdes, além de discorrer sobre a relacdo entre
tarefas dessa natureza e sua contribuicdo para a mobilizacdo de conceitos figurais
com alunos do 72 ano do Ensino Fundamental. Sabemos que existem outros
trabalhos, com abordagens e estratégias diversas, envolvendo a constru¢do de
mosaicos pelos alunos, mas pesquisando o banco de dissertacdes e teses da revista
Zetetiké, encontramos apenas trés trabalhos que pesquisaram a elaboracdo de
mosaicos com poligonos regulares por alunos do Ensino Fundamental II.

A Revista Zetetiké publica semestralmente pesquisas e estudos realizados

por educadores matematicos, vinculados a instituicdes brasileiras ou estrangeiras.
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Sao publicagbes da Faculdade de Educacgéo da Universidade Estadual de Campinas
da Unicamp e que tem como objetivo contribuir para a formacao do pesquisador da
area de Educacdo Matematica. A primeira edicdo foi lancada em 1993, mas
delimitamos nossa analise entre os anos de 2000 e 2011 devido ao impacto dos
documentos educacionais lancados neste periodo, como os PCN (BRASIL,1998), a
Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo (2009) e sua consolidacdo como
Curriculo Oficial em 2010.

O estudo bhibliogréafico sobre as dissertaces e teses catalogadas pela Revista
Zetetiké (Revista de Educacdo Matematica) que realizamos neste trabalho, teve
como intencdo a identificacdo e andlise das producfes académicas que envolveram
a utilizacdo e/ou construcdo de mosaicos geométricos no Ensino Fundamental Il, no
periodo de 2000 a 2011, a fim de justificar a pertinéncia e contribuicdo desta
pesquisa no campo da Educacdo Matemética.

A seguir podemos observar as informacdes referentes a quantia de producdes

académicas ano a ano:

Tabela 1: Quantidade de Teses e Dissertacdes defendidas no Brasil entre 2000 e 2011

Numero de producdes NUmero de teses e dissertagdes

académicas envolvendo a utilizagdo de

mosaicos no Ensino Fundamental Il

2000 82 0
2001 47 0
2002 121 0
2003 113 1
2004 146 0
2005 163 0
2006 171 0
2007* 12 0
2008 352 0
2009 307 2
2010 466 0
2011 533 0
Total 2513 3

Fonte: arquivos da pesquisadora com base na Revista Zetetiké
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Analisando as listas de teses e dissertacdes defendidas e publicadas em cada
edicdo da Revista Zetetiké, num total de 2 513 trabalhos, apenas 3 dissertacdes
abordavam o tema Mosaicos no Ensino Fundamental, sendo uma no ano de 2003 e
duas no ano de 2009. A seguir apresentamos 0 objetivo, a questédo de investigacao,
o Referencial tedrico, metodolégico, os instrumentos de coleta de dados e resultados
de cada um dos trés trabalhos mencionados.

Martins (2003) teve como objetivo principal de sua pesquisa, elaborar uma
proposta alternativa para o ensino e aprendizagem de Geometria com énfase nas
tesselacdes® do plano e do espaco. Para tanto, a autora utilizou caleidoscépios,
sélidos geométricos, jogos e softwares educacionais nas tarefas desenvolvidas com
os alunos de um 82 ano (72 série) do Ensino Fundamental de uma escola publica. O
titulo de sua pesquisa foi: Ensino-aprendizagem de Geometria: uma proposta
fazendo uso de caleidoscopios, sélidos geométricos e softwares educacionais.

Como questdo principal, Martins (2003, p.6) procurou desvendar em seus
estudos se era possivel “ensinar Geometria fazendo uso conjunto de caleidoscopios,
sélidos geométricos e informatica de modo a despertar interesse e participacdo no
aluno em relacéo a aprendizagem do conteddo matematico”.

A pesquisa realizada por Martins (2003) foi de abordagem qualitativa do tipo
participante, utilizando a metodologia da Resolucdo de Problemas. Para coleta de
dados, aplicou-se um questionario onde os alunos precisavam responder algumas
guestdes que possibilitassem a verificacdo de suas perspectivas em relacdo ao
ensino-aprendizagem da Geometria e anotacbes da pesquisadora sobre a
realizacdo de situacdes problemas e tarefas desenvolvidas pelos alunos.

No referencial teorico, a autora fez o estudo basico sobre caleidoscopios,
pavimentaces do plano por poligonos regulares, tesselacbes do espaco por
poliedros regulares, simetria, rotacdo e translacdo, estudo das bases
caleidoscépicas que geram pavimentacdes do plano por poligonos regulares e de
padrdes ornamentais dos tipos elaborados por Escher, se apoiando fortemente nos
trabalhos de Murari* apud Martins (2003).

A palavra parece ter origem no latim tessela, uma pequena pec¢a cubica de barro, ou vidro usada
para fazer mosaicos.
4 MURARI, C. Brincando, Colorindo e Aprendendo com Caleidoscépio Equilatero em Pavimentacdes

de Configuracao ( 3,3,3,3,3,3). Educacdo Mateméatica em Revista/ SBEM. N° 4, 1995.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Tessela
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Além disso, Martins (2003) explanou sobre o uso de softwares educacionais
gue podem ser utilizados para a realizagdo de atividades que envolvem as
tesselacOes planas e espaciais.

As tarefas foram desenvolvidas primeiramente com os professores da escola
durante reunides pedagodgicas e depois aplicadas com os alunos do Ensino
Fundamental Il. Tais tarefas priorizaram a construcéo de bases caleidoscopicas que
gerassem mosaicos geométricos para depois serem trabalhados com o software
Cabri-Géometre Il. No entanto, o trabalho com a pavimentacdo do plano por
poligonos regulares foi precedido da exploracdo de um kit de figuras geométricas
planas (poligonos regulares) confeccionadas previamente pelos professores dos
alunos envolvidos no projeto.

Segundo a autora, as tarefas trabalhadas possibilitaram com os alunos o
desenvolvimento da percepcao espacial e da habilidade para visualizar, melhorando
a motivacdo dos alunos e promovendo a exploracéo de propriedades dos poligonos
e poliedros. Martins (2003) concluiu que as atividades deixaram a maior parte dos
alunos bastante interessada, despertando a curiosidade e motivando-os a
resolverem os problemas matematicos propostos.

Com o passar do tempo, os alunos foram adquirindo mais autonomia para
resolver as situacdes de aprendizagem. Martins (2003) também destacou que as
atividades desenvolveram a criatividade e o senso estético dos alunos. As tarefas
gue necessitavam operacdes como girar ou mover os caleidoscopios melhoraram a
habilidade de visualizacdo e percepcao espacial. Aléem disso, foram desenvolvidos
conceitos geométricos de bissetriz, ponto médio, paralelismo, perpendicularismo,
entre outros.

O estudo desenvolvido por Rossi (2009), intitulado “O ensino e aprendizagem
de poligonos e de transformacdes geométricas no plano: relacionando arte e
matematica por meio de frisos e dos ladrilhos”, teve como objetivo principal analisar
gue contribuicdes a utilizacdo de frisos e ladrilhos nas igrejas da Quarta Col6nia de
Imigracéo Italiana do Rio Grande do Sul, aliadas ao software educacional Cabri-
Géometre Il, podiam trazer a construcdo de conceitos geométricos e exploracéo das
propriedades dos poligonos e transformacdes geométricas no plano. Como

referencial tedrico, analisou o Ensino da Geometria e os Ambientes Computacionais,
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o Trabalho Compartilhado (trabalho em grupo) e a Arte dos Frisos e Ladrilhos no
Ensino de Geometria.
Em termos de metodologia, Rossi (2009) optou pela Engenharia Didéatica e o

planejamento, aplicacdo e andlise de tarefas deu-se com 18 alunos de uma 62 série
(72 ano) do Ensino Fundamental, em uma escola de aplicagcdo do Centro
Universitario Franciscano, em Santa Maria, Rio Grande do Sul e desenvolvidas no
laboratério de informética da propria escola.

As andlises prévias (da etapa da Engenharia Didatica) constaram de estudo
do livro didatico adotado pela escola para a 62 série (72 ano), uma analise teérica do

contetdo a ser desenvolvido em sala de aula e uma avaliagdo com cinco questdes
para sondagem dos conhecimentos prévios que os alunos possuiam com relacao
aos conteudos contemplados na pesquisa.

A partir desta avaliacéo prévia, foi elaborada por Rossi (2009), uma sequéncia
didatica para ser realizada com auxilio do software Cabri-Géométre Il, a fim de que
os alunos superassem as dificuldades apresentadas inicialmente. Essas dificuldades
estavam relacionadas a conceitos e propriedades dos poligonos e transformacdes
no plano. Para analise das informacdes obtidas apOds a aplicacdo da sequéncia
didatica, foram utilizadas as respostas dos alunos e estratégias utilizadas por eles,
as observacbes registradas pela professora da turma e o confronto destas
informacfes com as expectativas a priori.

As tarefas exploraram o conceito de mosaico, formas geométricas, angulos,
triangulos, quadrilateros, poligonos e transformacdes no plano. Quanto a tarefa
sobre poligonos, seguiu-se a mesma orientacdo descrita em nossa pesquisa quanto
ao meétodo indutivo de divisdo dos poligonos regulares em triangulos por um unico
vértice. A partir dai os alunos precisavam responder a questfes sobre as condi¢des
necessarias para cobrir uma superficie plana com poligonos regulares. As questdes
elaboradas no trabalho de Rossi (2009) foram conduzindo os alunos para que
percebessem as propriedades e relacdes entre os poligonos e as condi¢cdes para
gue ladrilhassem o plano.

Segundo Rossi (2009), o desenvolvimento da sequéncia didatica, contribuiu
para a aprendizagem de conceitos geométricos pelos alunos. Eles se engajaram nas
tarefas com a utilizacdo do software, manipularam virtualmente as figuras, buscando

solugcdes para as questdes propostas. Nesse processo, exploraram propriedades
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geométricas, levantaram conjecturas e realizaram provas. Rossi (2009) ainda
destacou que a visualizacdo proporcionada pelas imagens computacionais foram
importantes para a evolugdo da aprendizagem pretendida.

Outro resultado apresentado por Rossi (2009) € que o trabalho com as formas
geométricas dos frisos e ladrilhos das Igrejas possibilitou o desenvolvimento de
habilidades como criatividade e raciocinio l6gico, além de promover valores estéticos
e culturais importantes para apreciacao de obras artisticas.

Ja o trabalho realizado por Campafia (2009): “Estudo sobre nocgdes de
geometria e suas relagbes com atividades diversificadas na escola”; levanta o
problema da dificuldade dos alunos em adquirir conceitos operatérios da matematica
escolar sem nenhuma compreensdo. Com o intuito de compreender este fato, a
autora procura responder em sua pesquisa a questdo: € possivel favorecer a
compreensao de conceitos de natureza geométrica em um ambiente escolar?
Como?

Deste modo, Campafia (2009) esclarece que o objetivo principal de seu
trabalho foi o estudo e identificacdo das dificuldades e avangos dos alunos na
compreensao de conceitos geomeétricos no ambiente escolar, utilizando uma
intervencdo pedagdgica diversificada, baseada nos principios do método clinico-
critico piagetiano. Para isso, utilizou a metodologia de pesquisa qualitativa de
natureza descritiva, do tipo ex post facto, desenvolvendo o estudo com uma amostra

de 20 alunos de uma 82 série (92 ano) do Ensino Fundamental de uma escola

publica do interior paulista.

Kerlinger® apud Campafia (2009), explica que “o tipo de pesquisa ex post
facto € qualquer pesquisa na qual ndo é possivel manipular variareis ou designar
sujeitos ou condicdes aleatoriamente, podendo haver falhas nas conclusdes. Estas
falhas podem ser compensadas por um maior realismo e efeitos mais fortes”.

Para a coleta de dados e planejamento das atividades foi proposto aos alunos
gue realizassem uma prova piloto, para verificar o conceito que tinham de medida,

um pré-teste e um poés-teste (etapas do método clinico-critico de Piaget).

> KERLINGER, F. N. Metodologia da pesquisa em ciéncias sociais: um tratamento conceitual. Sao
Paulo: Edusp, 1980.
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ApGs a prova piloto, adaptada das pesquisas piagetianas e do pré-teste, foi
planejada a intervencdo, que teve como objetivo promover a construgcdo ou
reconstrucdo dos conceitos geométricos propostos na pesquisa.

Campafia (2009) conclui com o estudo piloto que mesmo dentro de uma
mesma faixa etaria € possivel ter individuos em niveis de desenvolvimento
cognitivos diferentes. Foram aplicadas trés provas piagetianas aos sujeitos da
amostra, uma sobre retangulos, outra relativa a angulos e a terceira sobre triangulos.

A quarta etapa de intervencdo (CAMPANA, 2009), se relacionou a
composicdo de um mosaico utilizando poligonos regulares. Os alunos receberam os
poligonos regulares recortados em cartolina para compor um mosaico de forma que
ficassem justapostos, recobrindo uma determinada superficie. Cada aluno utilizou
um tipo de poligono para fazerem as composi¢cOes e em seguida foram questionados
sobre o que observavam, enfatizando semelhancgas e diferencas.

Como mencionamos, Campafia (2009) utilizou o método clinico-critico
piagetiano de intervencdo pedagodgica. Nesse meétodo, a pesquisadora questionava
os alunos a cada nova conjectura, afirmacdo ou observacdo feita por eles,
conduzindo-os a perceberem as propriedades e relacdes entre os entes geométricos
pretendidas com a atividade. Campafa (2009) constatou que os alunos tiveram
dificuldades em perceber as relagbes entre os angulos dos poligonos que recobriam
o plano. Eles se detiveram apenas a observacdes sobre os lados dos poligonos.

Para anadlise dos avancos e dificuldades dos alunos, Camparfia (2009) utilizou
trés provas do tipo pds-teste e fez um comparativo com as provas de pré-testes. Ela
concluiu que a construcéo de nocdes geomeétricas € de grande complexidade e que
situacOes aparentemente simples para os professores, podem ser totalmente novas
para os alunos.

Segundo Campafia (2009), durante o desenvolvimento de sua pesquisa, 0S
alunos apresentaram varias dificuldades, como o0 reconhecimento de uma
representacdo diferente da imagem mental, a generalizacdo e transferéncia da
representacdo mental para a representacdo grafica, entre outras. No entanto, o
estudo permitiu reconhecer muitos avancos durante a aplicacdo das intervencdes e
realizacdo das provas piagetianas, jA que houve mudancas de niveis nos resultados

das provas realizadas no pré-teste e no pos-teste.
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Baseando-se nos estudos de Piaget, Campana (2009) concluiu que sua
pesquisa atingiu seu objetivo. Utilizando o estudo piloto sobre medidas, foi possivel
analisar o pensamento dos alunos com base na compreensédo de determinados
conceitos geométricos. Além disso, o conflito estabelecido por meio das
intervencbes com atividades diversificadas provocou a busca por uma
reequilibracdo, levando a assimilagdo de conceitos simples por parte dos alunos.
Campaiia (2009, p.79) ainda ressalta que:

O trabalho em grupo, utilizado nas intervengbes, promoveu O
desenvolvimento intelectual, uma vez que provocou desequilibrios e
condigbdes favoraveis para o surgimento de conflitos cognitivos,
desequilibragéo e, finalmente, a reequilibracéo.

A pesquisa desenvolvida por Campafa (2009) promoveu uma auto reflexao
sobre a propria pratica da professora-pesquisadora e sobre as dificuldades que os
alunos apresentavam em atividades que envolviam operacdes e representacdes
geometricas. Essa reflexdo deu inicio a um processo de mudanca na forma de
tratamento dos conteudos em sala de aula. A professora-pesquisadora pode
reconstruir e ampliar seus conhecimentos, tendo como referencial tedrico Jean
Piaget, valorizando mais o processo de aprendizagem dos alunos. Segundo a
propria autora, “tdo importante quanto compreender os conteddos a serem
ensinados, € conhecer como as no¢fes matematicas sdo mentalmente construidas
pelo sujeito” (CAMPANA, 2009, p.83).

Ao analisar tais pesquisas, ndo encontramos nenhuma que abordasse a
mobilizacdo de conceitos geomeétricos por meio da construcdo de mosaicos que
fosse de natureza exploratorio-investigativa. Desse modo, pretendemos de alguma
forma contribuir com uma pesquisa que venha auxiliar a preencher uma das muitas
lacunas existentes no Ensino de Geometria para o Ensino Fundamental 1l, com uma
abordagem que vem sido muito discutida e estudada no campo da Educacéo
Matematica atualmente, ou seja, a investigacdo nas aulas de matematica.

N&o queremos com isso trazer nenhuma inovacao ou pretensao de solucionar
os problemas de aprendizagem relacionados ao ensino-aprendizagem de Geometria
no Ensino Fundamental Il, mas simplesmente trazer mais contribuicdo, com uma
estratégia de ensino possivel e viavel observando-se algumas condicdes especificas

na formacao das turmas.
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1. ANALISANDO O CURRICULO

Na condicado de professora titular de cargo desde o ano de 2003, na Rede
Estadual de Ensino de Sao Paulo, consideramos relevante a apresentacdo de
reflexdes sobre os documentos curriculares vigentes.

Inicialmente procuramos a definicdo de curriculo e encontramos formas
diferentes de interpretacdo para este conceito, com maior ou menor abrangéncia.

A palavra curriculo vem do latim curriculum de currere. Currere significa
trajetoria, jornada, caminho a seguir. De acordo com Pacheco (2006), quando se fala
de Curriculo, a palavra que mais se aproxima do seu significado comum é a palavra
programa. Este programa seleciona e organiza conteudos, surgindo entdo o plano
que distribui as disciplinas e/ou areas do conhecimento por anos/séries de
escolaridade e ciclos/niveis de ensino, determinando cronogramas letivos. No
entanto, para muito além dessa definicdo, o Curriculo € um projeto cuja elaboracgéao,
gestdo e avaliacdo abrangem propdsitos e metas. E um ato intencional e deliberado,
no qual as decisfes sao partilhadas e as praticas interrelacionadas. Além disso, em
seus estudos sobre Teorias Curriculares, Pacheco (2005), explica que, o curriculo
nao esta restrito apenas ao universo dos professores e alunos, mas engloba todos
0s intervenientes que direta ou indiretamente participam da sociedade do
conhecimento ou da sociedade de aprendizagem. Ainda segundo o0 mesmo autor,

em outro estudo sobre o assunto, o curriculo:

(...) € um projeto social e cultural, historicamente construido, decidido
em funcdo de uma organizacao, geralmente escolar, que estabelece
uma fronteira de competéncias entre uma autoridade administrativa,
a da administracdo central, e uma autoridade profissional, exercida
por professores e outros atores no contexto das escolas.
(PACHECO, 2007, p. 67)

Nessa perspectiva, embora se continue a considerar o curriculo como um
plano, este tem propdésitos bastante flexiveis e refere-se também ao conjunto de
experiéncias educativas vividas pelos alunos no contexto escolar.

Analisando a trajetoria de elaboracdo e reformulacdo do Curriculo Nacional
em nosso pais, constatamos, segundo os PCN (BRASIL,1998), que mesmo apés a

reorientacdo curricular nos anos 20, o Ensino no Brasil continuou elitista e as
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praticas docentes quase inalteradas. Sobre essa situacdo, D’Ambrosio (1993)
afirmou que a defesa por um ideal de educacgdo igualitaria, democréatica e nao
discriminatéria, no inicio do século XX, nao foi suficiente para mudar a concepc¢ao
das propostas educacionais vigentes as quais reforcavam a manutencao do status
guo (situacdo atual). Defendia-se uma educacdo baseada na estratificacdo do
ensino por faixas etarias e niveis de desenvolvimento, ignorando-se totalmente a
histéria de vida individual e coletiva dos alunos e individuos envolvidos nesse
processo.

Ja na década de 50, com o poés-guerra mundial, vivemos num cenério de
grandes transformacdes que dividiam o mundo em duas grandes frentes: o
capitalismo e o socialismo. Nesse cenéario de modificacbes, a Matematica enquanto
disciplina manteve uma concepcdo de ensino rigoroso, que valorizava,
excessivamente, a memorizacao e reproducédo de algoritmos.

O movimento Matematica Moderna também teve influéncia no Brasil. Por
volta dos anos 60/70, esse movimento provocou amplas reformas no curriculo de
Matematica, que ganhou destaque no ensino devido a modernizacdo econdmica,
pois consideravam que, juntamente com o ensino de Ciéncias, essa era uma area
gue favorecia o desenvolvimento do pensamento cientifico e tecnoldgico, téao
valorizado na época.

O ensino fundamentou-se em estruturas que estavam fora do alcance dos
alunos, notadamente os do Ensino Basico. Foi enfatizado, por exemplo, a Teoria dos
Conjuntos e as Estruturas Algébricas. A abordagem sugerida por esse novo
curriculo ndo era acessivel aos nossos alunos, principalmente aqueles do Ensino
Fundamental, pois havia uma preocupacdo excessiva com formalizacbes que
utilizavam linguagens complexas e se mantinham distantes das atividades praticas
ou vivenciadas pelos alunos.

Desde entéo, propostas foram formuladas na tentativa de corrigir tais enganos
e melhorar a qualidade do Ensino no Brasil.

A partir de 1980 houve maior énfase na resolucdo de problemas, na
exploracdo de conceitos a partir dos problemas vividos no cotidiano e encontrados
nas varias disciplinas.

O que observamos atualmente é uma tendéncia consensual em se

caracterizar a Matematica como uma maneira de compreender e modificar o mundo
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por meio de uma linguagem propria. Além disso, longe da concepc¢do de uma
Matematica como um arsenal de conhecimentos prontos e acabados, sabemos que
essa ciéncia estd constantemente em processo de construgdo e reconstrugdo, por
meio do préprio ser humano e suas interacées com o0 mundo em que vive.

De acordo os PCN (BRASIL, 1998, p.24):

Duas forcas indissociaveis estdo sempre a impulsionar o trabalho em
Matematica. De um lado, o apelo das aplicagcbes nas variadas
atividades humanas, das mais simples, as mais complexas
elaboracgfes de outras ciéncias. De outro lado, a especulagéo pura, a
busca de respostas a questdes geradas no préprio edificio da
Matematica. A indissociabilidade desses dois aspectos fica
evidenciada pelos inimeros exemplos de belas construcdes
abstratas originadas em problemas aplicados e, por outro lado, de
surpreendentes aplicagbes encontradas para as mais puras
especulacoes.

E importante termos atencéo para dois equivocos de concepcéo escolar da
matematica: por um lado, acreditar que a matematica € uma ciéncia para poucos,
totalmente longe da realidade do aluno, em que apenas o0s aspectos formais e
complexos sao importantes; por outro lado conceber que a matematica € uma
ciéncia que “serve” as demais, como se sua unica fungao fosse essa, tentando
“contextualizar” tudo. Ha aqui um equivoco muito grande ao se pensar que contexto
se refere apenas as questbes vinculadas ao cotidiano do aluno. Sabemos que
existem contextos referentes as questdes internas da propria Matematica.

A esse respeito, concordamos com o Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO
PAULO, 2011) que enfatiza que a Matematica, juntamente com a lingua materna,
deve constituir um recurso imprescindivel para uma exploracdo rica, uma
compreensdo abrangente, uma argumentagdo correta, uma contextualizacéo
significativa dos temas estudados. Nesse sentido, quando 0s contextos sao
ignorados, os contetdos estudados passam de meios para se tornarem fins de um
processo, ocorrendo o fenbmeno da mediocrizacao.

Além disso, segundo o Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO,
2011) é fundamental que a valorizacdo da contextualizacéo seja equilibrada com o

desenvolvimento da competéncia de abstracdo. A abstracdo do contexto, a
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aprendizagem por meio de relagbes entre varios conceitos e contextos, 0
desenvolvimento da imaginacdo por meio de criacdes ficticias, sdo todas habilidades
valiosas para a formacao pessoal.

Concordamos com o Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2011,
p.33) quando o mesmo estabelece que as abstracdes sao simplificacbes que
representam um afastamento provisério da realidade para tentar melhor
compreendé-la. Elas ndo devem ser encaradas como obstadculos para o
conhecimento, mas sim parte interessante da construcéo do conhecimento.

Além do eixo norteador contextualizacdo/abstracdo, ha outros dois pares
complementares de competéncias basicas a serem desenvolvidas pelos alunos ao
longo da escola basica: o0 eixo expressao/compreensdo e argumentacao/decisao. A
Matematica desempenha papel fundamental no desenvolvimento desses pares de
competéncias, quer seja como meio de expressar e compreender a realidade em
gue vive, utilizando-se dos numeros, das formas e relacdes entre conceitos, quer
seja atraves do desenvolvimento do raciocinio logico indutivo e dedutivo na
construcédo do pensamento e dos conceitos e também no que se refere a articulacao

entre abstracao e realidade.

1.1 O Curriculo de Matematica do Estado de Sao Paulo

A Proposta Curricular para o Ensino de Matematica no Estado de Séao Paulo
(1988), elaborada entre os anos de 1980 e 1988 em suas varias versdes, durou até
0 ano de 2008, sem alteracdes. Nesse documento existe uma preocupacao com a
utilizacdo de metodologias que desenvolvem uma aprendizagem Matematica numa
espiral de tratamento dos conteddos, no qual as nocdes sdo reapresentadas a cada
série escolar de forma mais ampla e aprofundada.

Outro aspecto relevante é que nessa Proposta Curricular (1988) ja havia um
esforco significativo na busca de uma aproximacao entre os contetdos escolares e 0
universo da cultura e da instrumentalizacdo para o mundo do trabalho de forma
critica.

A partir destes principios, a nova Proposta Curricular do Estado de Séo Paulo,
idealizada em 2008, trouxe novas perspectivas a acdo educativa e ao conceito de

Curriculo. Consolidado em 2010 como Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO
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PAULO, 2011, p.11), este documento contempla a definicAo de curriculo “como
espaco de cultura, como expressdo do que existe na cultura cientifica, artistica e
humanista transposto para uma situagéo de aprendizagem e ensino”.

A educacgéo, por sua vez, deve construir a autonomia para gerenciar a propria
aprendizagem. Deve construir a identidade, a liberdade com responsabilidade,
possibilitando a transposicdo dessas aprendizagens para intervencgfes solidarias.
Ser cidad&o, de acordo com o Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO,
2011), é saber pertencer, situar-se e incorporar a diversidade. Para isso é primordial
gue haja conhecimento (repertério) incluido nos processos de mudancas que

atravessam a humanidade.

1.2 O Conhecimento Geométrico na Perspectiva Curricular

Analisando os PCN (BRASIL, 1998), nos deparamos com um documento que
salienta a importancia da construgcdo de conceitos geométricos no Ensino
Fundamental, ressaltando que por meio desses conceitos, o aluno desenvolve um
tipo de pensamento que possibilita a compreensao, descricdo e representacdo do
espaco onde vive.

Segundo os PCN (BRASIL, 1998), a Geometria € parte importante do
Curriculo de Matematica, sendo um campo fértil para se trabalhar com situacdes-
problema e tarefas que contribuam para aprendizagens relacionadas a numeros,
medidas e regularidades. Além disso, é na Geometria que trabalhamos com
elementos e propriedades das formas, nocGes de posicdo, localizagcdo e
deslocamento no plano e transformacfes geométricas (homotetias e isometrias).

A orientacdo dos PCN (BRASIL, 1998) para o trabalho de Geometria no
Ensino Fundamental Il estabelece que nesta fase escolar, o aluno tenha inicialmente
um contato com as formas por meio da observacdo e manipulacdo de materiais
concretos. De acordo com os PCN (BRASIL, 1998, p. 86), nesse ciclo de

escolarizacao, o estudo dos contelldos geométricos:

(...) tem como ponto de partida a analise das figuras pelas
observagdes, manuseios e construgbes que permitam fazer
conjecturas e identificar propriedades. E importante também na
exploracdo desse bloco desenvolver atividades que permitam ao
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aluno perceber que pela composicdo de movimentos € possivel
transformar uma figura em uma outra.

Como nosso estudo estd voltado ao 72 ano do Ensino Fundamental,
analisamos mais profundamente o que os Pardmetros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998) orientam para o trabalho de Geometria no Terceiro Ciclo. Segundo
este documento, neste ciclo, os alunos retomam e reorganizam conceitos ja
trabalhados no ciclo anterior, porém com maior complexidade e profundidade. E
nesse periodo que noc¢bBes de direcdo e sentido, angulos, perpendicularismo e
paralelismo sdo trabalhadas com mais énfase. Além disso, é neste ciclo que os
alunos devem conhecer e explorar as formas geométricas, suas caracteristicas
(como planicidade, bidimensionalidade e tridimensionalidade), seus elementos,
propriedades e algumas de suas relacoes.

Ainda de acordo com os PCN (BRASIL, 1998), nessa fase escolar, a
Geometria deve ressaltar os procedimentos de observacdo, representacdo e
construgcdo de figuras geométricas, além do manuseio de instrumentos que
permitam tais construcdes e a formulacdo de conjecturas acerca das propriedades e
relacbes observadas. E desejavel que se desenvolva destreza no manuseio de
materiais como régua, compasso, esquadros e transferidor na realizacdo de
atividades e resolucéo de problemas.

Entre os aspectos citados nos PCN (BRASIL, 1998) para o Ensino e
Aprendizagem de Geometria no Terceiro Ciclo, muitos s&o relevantes ao
desenvolvimento desta pesquisa, visto que estaremos trabalhando com o
desenvolvimento de alguns conceitos geométricos que dependem e se relacionam
com varias habilidades e nocOes aqui citadas: direcdo e sentido, angulos,
paralelismo e perpedicularismo; poligonos, suas propriedades e algumas de suas
relacfes; além do manuseio de instrumentos de medida para construcdo e analise
de figuras.

Em 2009, a Secretaria do Estado de Sdo Paulo lancou uma nova Proposta
Curricular, sendo consolidada como Curriculo oficial em 2010 e atualizada em 2011.
No documento Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2011) os contetdos
disciplinares de Matematica foram organizados em trés grandes blocos tematicos:

Numeros, Geometria e Relacdes.
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De acordo com o Curriculo do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2011), o
bloco Numeros se refere as nocdes de contagem, de medida e representacao
simbdlica de grandezas e de representacbes algébricas das operacdes
fundamentais sobre elas, dando especial atencdo as nocbes de ordem e
equivaléncia na construcdo numérica. O bloco Geometria trata da percepcdo das
formas e relacbes entre elementos e propriedades das figuras planas e espaciais,
além da construcdo e representacdo de formas geométricas jA existentes ou
imaginadas e da percep¢do do espagco como suporte ao mundo fisico em que se
vive.

O terceiro bloco tematico é o das Rela¢des. Segundo (SAO PAULO, 2011),
esse bloco abrange as no¢bes de medidas com a ideia de aproximacao, as relacdes
meétricas em geral e de interdependéncia, como é o caso das funcbes e da
proporcionalidade.

Entretanto, € importante destacar que os trés blocos se relacionam
permanentemente. Na figura 02 podemos observar um esquema que indica a

interpenetrabilidade entre esses trés eixos:

Figura 02: Blocos teméticos da area de Matematica

equivaléncia/ordem
simbolizagio/operacoes

NUMEROS

J percepcio/concepgio
| construgio/representacio

GEOMETRIA

medidas/aproximagdes
RELACOES proporcionalidade/
interdependéncia

Fonte: Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2011, p. 39).

E praticamente impossivel abordar um destes blocos teméaticos sem a
participacdo quase automatica dos dois outros, e de acordo com o Curriculo (SAO
PAULO, 2011, p. 39), isso é algo positivo.
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De fato, os Numeros sdo construidos a partir das relagdes de
equivaléncia e de ordem; na Geometria, um lugar de especial
destague € ocupado pelas relacdes métricas; e praticamente todas
as Relagcbes que imaginarmos incluirdo numeros ou formas
geomeétricas.

Nesse documento, no bloco Geometria para 0 Ensino Fundamental ha uma
preocupacao inicial com o reconhecimento, a representacdo e a classificagdo das
figuras geométricas. Para isto, € sugerido trabalhar em contextos concretos com 0s
alunos do 62 e 72 anos. No Ultimo ciclo do Ensino Fundamental, destaca-se a
construcdo de raciocinios l6gicos e deducdes simples, conforme a distribuicdo de
conteudos na grade curricular.

O conhecimento geométrico no Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO
PAULO, 2011) apresenta quatro faces interligadas na caracterizacao do espaco: a
percepcdo, a concepcdo, a construcdo e a representacdo. Segundo este
documento o conhecimento geométrico se inicia por meio da percepc¢ao das formas
geomeétricas, seus elementos e propriedades. Porém, essa percepc¢ao se relaciona
desde o inicio com a construcdo, a representacdo e a concepcdo de objetos
existentes ou imaginados. Para construir ou representar, primeiramente concebemos
0 objeto observado ou imaginado por meio de representacdes. Além disso, “mesmo
as concepcdes mais inovadoras tém como referencia percepcdes ou construcdes ja
realizadas, renovando seus pressupostos ou transcendendo seus limites”. (SAO
PAULO, 2011, p. 42)

Temos entdo, ainda segundo (SAO PAULO, 2011, p.42), quatro faces de um
conhecimento que estdo intimamente relacionadas e que ndo podem ser vistas
separadamente, pois a sua forca estd no matuo apoio que essas faces se propiciam.

Como estédo relacionadas mutuamente, em situacdes de ensino € necessario
gue se busque uma alimentacdo dessas quatro faces do conhecimento geométrico
por meio de atividades integradoras.

No que se refere ao bloco das Rela¢des, que permeia constantemente o0s
outros dois, para a Geometria fica extremamente visivel essa articulagdo quando
trabalhamos com as noc¢des e conceitos de areas, perimetros e volumes e estudos

das medidas de figuras planas e espaciais.
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Trata-se de um curriculo que dé& sentido e significado & escola, o qual cabe ao
professor despertar o interesse dos alunos para os conteldos que irdo aprender e
as competéncias que irdo desenvolver. Os contelidos, por sua vez, proporcionam a
criacdo e exploracéo de centros de interesse, além de serem também meios para o
desenvolvimento das competéncias idealizadas. Uma das estratégias que o
professor pode utilizar no tratamento dos conteudos € o da problematizacdo e
formulacdo de tarefas. Problematizar significa explicitar perguntas bem adequadas a
respeito de determinado tema.

Temos um documento curricular (SAO PAULO, 2011) que possibilita ao
professor fazer escolhas sobre o que e como ensinar, selecionando contetdos que
serdo mais ou menos aprofundados de acordo com as necessidades e
possibilidades do projeto pedagodgico da escola onde trabalha e das caracteristicas
do grupo de alunos. E um exercicio de planejamento que exige competéncia didatica
do professor e uma formacéo solida. A execucdo dos curriculos, de certa forma,
sempre depende da mediacéo do professor.

Quanto a organizacdo dos conteudos decidiu-se fazer um mapeamento por
bimestres, no qual ideias fundamentais foram o foco e ponto de partida para a
exploracdo de subtemas, geralmente entrelacados. Foram elaborados em 2008,
paralelamente a Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2008),
Cadernos do Professor para todas as disciplinas, que séo divididos e distribuidos
bimestralmente para cada ano/série. Em cada um desses cadernos, o tema principal
foi dividido em oito unidades agrupadas em quatro SituacGes de Aprendizagem, que
constituem quatro centros de interesse para se desenvolver com os alunos. Essas
situacOes de aprendizagem sdo mais uma sugestao que uma imposi¢cao. Novamente
cabe ao professor o papel de redimensionar a dedicacdo dos subtemas de acordo
com as circunstancias.

Em 2009 foi elaborada a primeira versdo do Caderno do Aluno, que veio para
aperfeicoar o trabalho que ja estava sendo realizado e auxiliar no desenvolvimento
das competéncias e habilidades almejadas. Nesse Caderno, o aluno pode analisar
as situacbes propostas, registrar conjecturas, fazer tarefas e elaborar textos
conclusivos com a orientacdo e mediacdo do professor. No entanto, os Cadernos
ndo engessam o contetldo nem dao conta de todos os temas e subtemas propostos

para cada série/ano letivo. S8o orientacfes gerais, onde o que muda com relacéo ao
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gue é ensinado usualmente nas escolas é a forma de abordagem dos assuntos. Tais
abordagens procuram evidenciar os principios norteadores do presente curriculo,
notadamente a contextualizacgao.

No 62 ano (52 série), por exemplo, o eixo Geometria/Medidas aparece no
terceiro bimestre, com o estudo das figuras planas e espaciais, no¢do de perimetro e

area de figuras planas e calculo de area por composi¢cdo e decomposi¢ao. Ja no 79
ano (62 série), esse eixo é trabalhado no segundo bimestre, explorando-se 0s
conceitos de angulos, poligonos, circunferéncias, simetrias, poliedros e alguns
exercicios de construcdes geométricas. O eixo volta a aparecer no terceiro bimestre

atrelado a ideia de proporcionalidade quando é apresentado aos alunos o numero Tt.
No 82 ano (72 série) do Ensino Fundamental a sugestdo é para que se

trabalhe a Geometria mais intensamente no 42 bimestre, quando se pressupde que
os alunos ja terdo desenvolvidas habilidades que envolvem estimativas e calculos
algébricos. Sdo abordados o calculo de area de figuras planas, os teoremas de
Tales e Pitagoras e os prismas. No terceiro bimestre o conceito de plano cartesiano
€ trabalhado em uma Situacdo de Aprendizagem com figuras geométricas e suas
coordenadas. Nessa situacado sao ampliados os conceitos de simetria e homotetia
por meio das transformacdes das figuras no plano.

Para o trabalho com areas utiliza-se o conceito de equivaléncia de figuras
planas e areas de retangulos, pois espera-se que o0s alunos ja saibam realizar esse
tipo de célculo.

E para o 92 ano (82 série), os conteudos de Geometria sdo tratados no 32 e
no 42 bimestres. No 32 Bimestre sdo propostos os conteudos de proporcionalidade e
semelhanca, relacdes métricas entre triangulos retangulos e razdes trigonométricas,
enquanto que no 42 Bimestre estuda-se o numero n, a circunferéncia, o circulo, suas
partes e sua area, além do volume e area do cilindro.

Nosso trabalho de pesquisa envolve o desenvolvimento dos contetdos
curriculares de Geometria referentes ao 22 Bimestre de um 72 ano (62 série) do
Ensino Fundamental 1l de uma Escola Publica do Estado de Sao Paulo.

Observamos que as tarefas do Caderno do Aluno ndo davam conta de
mobilizar todos os saberes geométricos pretendidos para a série e propostos no

Caderno do Professor, como o aprofundamento do conceito de angulo, destreza na
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manipulagéo e utilizagéo do transferidor como instrumento de medida, construgéo de
angulos com régua e compasso, analise dos diferentes tipos de angulos e suas
propriedades, relacbes de paralelismo, construcdo de poligonos regulares e analise
de suas propriedades, algumas relacdes e regularidades.

Como orientacdo do proprio Caderno do Professor, desenvolvemos tarefas
complementares para potencializar o processo de ensino e aprendizagem desses
conceitos, mas privilegiando a estratégia de aulas exploratério-investigativas. As
tarefas complementares, em sua maioria, foram criteriosamente analisadas e
combinadas com as situagbes de aprendizagem sugeridas nos Cadernos do

Professor e do Aluno.

1.3 Os Cadernos: Do Professor e do Aluno

Em minha experiéncia como professora da rede estadual de Sdo Paulo desde
1996, vivenciei algumas mudancas no curriculo escolar e pude constatar que desde
2008, quando foi implantada a nova Proposta Curricular do Estado de S&ao Paulo,
foram distribuidos aos professores da rede estadual, Cadernos contendo
orientacbes sobre o que deveria ser trabalhado nas aulas, competéncias e
habilidades desenvolvidas em cada unidade ou situacdo de aprendizagem,
sugestbes de avaliagcbes além de indicacbes de materiais, sites, jogos e outras
fontes para pesquisa, aprofundamento e desenvolvimento dos conteddos. Todas as
disciplinas tém quatro cadernos, um para cada bimestre.

Em 2009, a pedido dos professores, os Cadernos foram revisados e
elaboraram-se os Cadernos dos Alunos nos mesmos moldes, inclusive contendo
algumas atividades propostas no Caderno do Professor. Cada situacdo de
aprendizagem foi organizada com atividades, licbes de casa, espaco para

construcdo de um texto narrativo intitulado “O que eu aprendi...” e, as vezes,
algumas folhas para recortes, folhas quadriculadas ou poligonais, como no Caderno
do Aluno do 72 ano, Vol. 2.

A diferenca basica entre o Caderno do Professor e do Aluno é que no primeiro
h& instrucbes didaticas sobre como trabalhar cada Situacdo de Aprendizagem,

sugestbes de estratégias de ensino, avaliacdes e atividades extras. No Caderno do



42

Professor também existe um quadro contendo o conteldo programatico para todo o
ano letivo, dando destaque ao ano/série e bimestre do proprio material.

Os assuntos sédo abordados em anos e bimestres diferentes, fazendo
conexdes e com diferentes niveis de aprofundamento e complexidade. Por isso, 0
contetdo nao deve jamais ser esgotado numa Unica situacdo, de forma uUnica. O
professor deve estar atento a esse movimento e conhecer bem todo o programa
para ndo se perder em situacdes que nado estejam promovendo a aprendizagem dos
alunos.

Cada Situacdo de Aprendizagem do Caderno do Professor vem
acompanhada de um cronograma com O tempo previsto para 0 seu
desenvolvimento. Nesse material h& indicacbes para que o docente use seu
conhecimento sobre a turma e suas necessidades de aprendizagem para gerenciar

esse tempo:

Insistimos, no entanto, no fato de que somente o professor, em sua
circunstancia particular, e levando em consideragéo seu interesse e o
dos alunos pelos temas apresentados, pode determinar
adequadamente quanto tempo dedicar a cada uma das unidades.
Caderno do Professor, Vol. 2 (SAO PAULO, 2009, p. 8)

Isso ocorreu em varias situacdes como no exemplo a seguir extraido do

Caderno do Aluno.

Quadro n° 01: Tarefa do Caderno do Aluno

Desenhe as seguintes figuras:

a) Triangulo com trés angulos agudos.
b) Quadrilatero com dois angulos agudos e dois dngulos obtusos.
¢) Quadrilatero com exatamente trés angulos agudos.

d) Quadrilatero com quatro angulos retos.

Fonte: Sao Paulo (2009, Val. 2, p. 16)

No cabecalho que precede esta tarefa, aparece a indica¢do para que o aluno
pesquise os termos desconhecidos num dicionario ou na internet. Caso vocé

desconheca algum termo geométrico mencionado nas atividades desta secao,
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consulte um dicionario, a internet ou o seu professor em classe. Caderno do Aluno,
Vol.2 (SAO PAULO, 2009, p. 16).

E nitida a impress&o de que a tarefa proposta pressupde que o aluno, por um
lado, conheca o significado de angulo agudo e obtuso sem que esse conceito tenha
sido trabalhado em problemas e/ou exercicios anteriores nos Cadernos do Aluno
desta série/ano em questdo ou mesmo em séries/anos anteriores. Por outro lado, a
realidade da maioria das escolas publicas esta longe de uma inclusao tecnoldgica
com acesso a internet para todos. Muitas escolas, como aquela em que
desenvolvemos o trabalho de campo da pesquisa, atendem alunos que moram em
zonas rurais e ndo tém acesso algum a internet ou bibliotecas em contra-turno. Os
alunos dispdem apenas da biblioteca da propria escola para fazer pesquisas a qual
possui um acervo insuficiente.

O que € certo € que as Situacdes de Aprendizagem ndo dao conta de
trabalhar todos os contetdos e habilidades propostos de forma satisfatoria e que
garanta uma aprendizagem soélida de novos conceitos. Faltam tarefas para
sistematizacdo e manutencdo de procedimentos e definicbes que poderiam ajudar
os alunos a estudar e relembrar o que ja foi discutido. Assim, € imprescindivel que o
professor faca um trabalho de planejamento integrando varios materiais,
metodologias e estratégias de ensino. No entanto, ndo devera perder de vista que as
tarefas devem ser bem planejadas para contribuir com a aprendizagem e nao se
confundir com mera atividade de memorizacao e “decoreba”.

Sobre isso, Ponte (2005, p. 4) diz que os exercicios servem para o aluno por
em pratica os conhecimentos ja anteriormente adquiridos. “Servem essencialmente
para um propoésito de consolidacdo de conhecimentos, e reduzir o ensino da
Matematica a resolucdo de exercicios comporta grandes riscos de empobrecimento
nos desafios propostos e de desmotivacdo dos alunos”. Além disso, algumas
atividades do Caderno do Aluno intituladas “licdo de casa” apresentam geralmente
um nivel de dificuldade grande para os alunos que nao estdo acostumados a
pesquisar e nem contam com apoio em casa para realizarem as tarefas.

A questao a seguir é sugerida como “licdo de casa” e encontra-se apenas no

Caderno do Aluno do 72 ano, Vol.2, ndo fazendo parte do Caderno do Professor:

Comparando o resultado obtido na atividade anterior com o que vocé
discutiu nas duas ultimas atividades realizadas na secdo Vocé
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aprendeu?, formule uma hipétese sobre a relacdo entre a soma dos
angulos internos de um triangulo qualquer e a soma dos angulos
internos de um quadrildtero convexo qualquer. Em seguida,
apresente um argumento légico que possa justificar sua hipotese.
Caderno do Aluno, Vol.2 (SAO PAULO, 2009, p. 8).

Serd que as atividades anteriores citadas na questdo fornecem os
instrumentos necessarios para que todos os alunos consigam compreender o
enunciado da investigagéo e a realizem sozinhos em casa? Esses alunos conhecem
o significado de hipotese e argumento 16gico? Para ambas as questdes, a resposta €
ndo. Talvez um aluno mais adiantado consiga compreender a questdo e resolvé-la,

mas a maior parte dos alunos dos 72 anos com 0s quais trabalhamos, ndo tem ainda

bem desenvolvida a questdo da interpretacdo dos enunciados, principalmente
guando estes exigem um nivel maior de autonomia, analise e sintese. Para um
aluno deste nivel escolar, até mesmo com a mediacéo e orientacdo do professor, é
bastante complexa a elaboracdo de um texto argumentativo. Em casa, a situacéo
pode ser muito mais dificil e desestimulante.

Nas atividades anteriores do referido Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2009,
p. 6), sdo propostas tarefas nas quais os alunos devem desenhar dois tipos de
triangulos e dois tipos de quadrilateros, medir seus angulos internos usando um
transferidor de papel construido por eles mesmos e anotar essas medidas. Apos a

construcao dos dois triangulos aparece a questao:

Com base nos resultados de sua observacao, levante uma hipétese
a respeito da soma dos angulos internos de qualquer triangulo e
busque uma forma de justifica-la com argumentos Ibgicos.
(CADERNO DO ALUNO; SAO PAULO, 2009, p. 6).

Acreditamos que essa € uma boa questédo para ser trabalhada em grupo, em
sala de aula, num contexto de tarefa exploratorio-investigativa, confrontado opinides
e argumentos e nao individualmente, com a realizacdo de poucos testes e exemplos
ou como licdo de casa. Pensando desta forma, adotou-se uma postura mais
investigativa ao se trabalhar com as questdes dos cadernos, optando-se por
desenvolver as tarefas sempre em sala de aula, em grupos ou duplas de alunos,
incentivando-se a elaboracdo de conjecturas e levando essas ideias e descobertas

para discutir com toda a turma, antes que elaborassem suas “conclusées”. Esse tipo
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de abordagem mais investigativa preparou o caminho para as exploragdes
geométricas que seriam realizadas.

Nas Situacbes de Aprendizagens propostas no Caderno do Aluno, foi
retomada a no¢do de angulo ja vista no 62 ano, trabalhando-se com instrumentos de
medida e desenho e explorando-se situacdes que envolviam simetrias de figuras
geométricas e propriedades de poligonos e poliedros.

As questdes dos Cadernos sdo bem elaboradas em sua maior parte, mas
devem ser bem analisadas antes de se decidir como implementa-las em sala de
aula, pois nem sempre tém um enunciado de facil entendimento para o aluno. Muitas
vezes, a sequéncia das tarefas propostas nos Cadernos nao apresenta um
encadeamento de ideias que possam levar a elaboracdo de conjecturas e
levantamento de hipoteses que as questdes pressupdem.

Ao analisar o Caderno do Professor (SAO PAULO, 2009) observamos que ha
uma indicagéo clara para que o professor tenha sempre uma postura investigativa
em sala de aula, priorizando tarefas que promovam o desenvolvimento do
pensamento argumentativo, a elaboracdo de conjecturas, testes e justificativas por
meio de registros escritos. No entanto, ndo existe referéncia neste material de como
deve ser uma aula investigativa em Matematica, ficando a cargo de o professor criar
sua proépria estratégia de ensino. Além do mais, as poucas questdes propostas no
Caderno do Aluno, Vol.2 (SAO PAULO, 2009) ndo ddo conta de desenvolver os
conceitos geomeétricos pretendidos, cabendo ao professor ter um olhar critico sobre
cada Situacédo de Aprendizagem e um grande dominio conceitual dos conteudos a
serem desenvolvidos com os alunos, evitando que as atividades fiquem sem sentido
ou sejam muito superficiais. A esse respeito, concordamos com Ponte (2003a, p.
21), que afirma que “a investigacdo requer uma racionalidade muito diferente da
simples opinido. Pressupde, da parte de quem a realiza, um esforco de clareza nos
conceitos, nos raciocinios e nos procedimentos”.

Pensando nesta dificuldade, resolvemos utilizar a estratégia das aulas
exploratorio-investigativas na tentativa de melhorar a aprendizagem dos conceitos
geométricos almejados para esse nivel de escolaridade. As duas primeiras tarefas
tiveram como objetivo ampliar os conhecimentos dos alunos acerca de algumas

relacbes entre os angulos, como os angulos opostos pelo vértice, suplementares,
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agudos, obtusos, retos, rasos, assim como 0 manuseio do transferidor como
instrumento de medida.

Em seguida, foram desenvolvidas tarefas para explorar algumas
regularidades e relacdes dos poligonos, como a soma de seus angulos internos e a
medida dos &angulos internos e externos em poligonos regulares. A partir dai
desenvolvemos uma tarefa para explorar as condicdes necessérias para 0
ladrilhamento de uma regido plana com poligonos regulares, questionando sobre
gue saberes geométricos seriam gerados ou mobilizados pelos alunos durante a
realizacao desta tarefa exploratorio-investigativa.

Acreditamos que neste tipo de aula os alunos podem se envolver de forma
mais profunda, tendo a chance de estudar mais sobre o que se investiga, conversar
sobre as conjecturas e descobertas feitas com os colegas e professor e escrever
sobre a prépria experiéncia, num movimento de autorreflexdo e analise sobre o
processo que vivencia.

Procuramos analisar até que ponto aulas de natureza exploratério-
investigativas podem contribuir para uma aprendizagem mais solida por parte dos
alunos, dos conceitos geométricos pretendidos para o 72 ano do Ensino
Fundamental.

As tarefas exploratorio-investigativas desenvolvidas nesta pesquisa foram
realizadas entre as tarefas propostas no Caderno do Professor, Vol. 2 (SAO PAULO,
2009) buscando promover uma aprendizagem além do que € proposto nos
Cadernos. N&o se tratou de trabalhar com conteudos extracurriculares, mas trazer
maior sentido aos conteudos do curriculo oficial vigente por meio da abordagem de
tarefas desta natureza.

No préximo item, descreveremos mais detalhadamente a concepcdo de

investigacdo matematica e sua importancia para a Atividade Matematica dos alunos.
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2. INVESTIGACOES MATEMATICAS: O QUE E INVESTIGAR?

Muitos s&@o os significados que assume o0 termo investigar e
consequentemente o substantivo investigacdo. Podemos pensar em investigacao
criminal, ou jornalistica, inquéritos, investigacao cientifica entre outros. Inclusive,
algumas pessoas entendem investigagcdo como ato de pesquisar. No entanto, para
0s matematicos, esse conceito assume novos significados.

Em algumas comunidades académicas, alguns mitos foram criados sobre o
significado desse termo. Entre eles, segundo Ponte (2003a), existe a crenca de que
investigar é uma atividade reservada a um grupo especial de pessoas, “0s
investigadores profissionais”.

Quando pensamos em investigacdo matematica, ndo estamos pensando
nessa “grande investigacdo”, realizada nas universidades, empresas e laboratorios
do Estado e que tem certa funcdo social, mas sim, num tipo de trabalho que nos
motive a responder questdes para as quais ndo temos respostas prontas, questdes
gue se apresentem até de modo confuso no inicio e para as quais procuramos
responder de forma légica, racional, fundamentada pelo rigor matematico.

Em sua pesquisa sobre o conceito de investigacdo, Brocardo (2001) analisou
algumas perspectivas diferentes na tentativa de clarear uma definicdo para esse
termo. Uma delas procurou caracterizar o que € uma investigacdo a partir dos
processos matematicos que nela estdo envolvidos e nas suas relacdes, havendo
ainda autores que comparam as investigacdes matematicas com a realizacdo de
outras atividades, como a formulacdo e a resolucdo de problemas. No entanto,
podemos considerar as investigacbes como atividade matematica, sendo essa a
ideia que utilizaremos nesse trabalho. Dessa forma, concordamos com a autora,
gue aprender matematica € uma atividade criativa que pode estar proxima, em
termos de qualidade, da atividade realizada pelos matematicos profissionais.

Brocardo (2001) explica que alguns autores salientam a importancia dos
alunos experimentarem em suas atividades de aprendizagem o mesmo tipo de
trabalho dos matematicos profissionais. Por isso, pode-se considerar que as
investigacbes sao parte daquilo que varios autores referem como atividade

matematica. Nesse sentido, a investigacdo € uma atividade central no processo de
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ensino e aprendizagem desta disciplina e deve estar entre as atividades realizadas
em sala de aula pelos alunos.

A esse respeito pode-se questionar sobre o real significado de atividade
matematica, visto que a definicdo de Mateméatica como corpo de conhecimentos
construido por processos indutivos e dedutivos e caracterizado pelo rigor absoluto
incompleta (BROCARDO, 2001).

Lamonato e Passos (2011) ressaltam que a Matematica, vista como uma
disciplina que se encerra em si mesma, que ja esta pronta e que deve ser aprendida,
desqualifica-a enquanto ciéncia e campo de conhecimento e pesquisa, outorgando
apenas a alguns o poder de conhecé-la e estuda-la.

Quando isso ocorre, a matematica passa a ser como um produto acabado,
rigido. Para muitos professores que veem a matematica dessa forma, ela ndo passa
de um conjunto de conteudos a ser transmitido.

De acordo com Lakatos (1984), a identificacdo da Matematica como ciéncia
puramente formal, baseada numa axiomatica abstrata e em um conjunto de
teoremas pré-estabelecidos nada tem a ver com os periodos de criacdo e
descoberta das teorias matematicas. Desse modo, o autor defende o papel das
matematicas ndo formais, mais empiricas, que se desenvolvem por meio de
conjecturas que so é possivel devido a especulagéo, a critica, aos testes, provas e
refutacées. No seu livro, Proofs and Refutations (LAKATOS, 1984, p. 5), Lakatos
guestionou a identificacdo da Matematica como uma abstracdo puramente
axiomatica. Em sua perspectiva, defende os processos de criacdo e descoberta,
influenciando varios educadores matematicos para a crenca de que para
compreender a matematica € preciso atuar como 0S matematicos, em seus

processos criativos.

(...) Seu modesto objetivo é elaborar o ponto em que a matematica
informal, quase empirica, cresce nao através de um mondtono
aumento do numero de teoremas indubitavelmente estabelecidos,
mas através da melhora incessante das hipoteses por especulagéo e
critica, pela légica de provas e refutacoes.

Essa Matematica para ser inventada passa, segundo Hadamard (1945) por
um processo mental que envolve quatro fases distintas estendidas ao longo do

tempo: iniciagcéo, incubacgéao, iluminacéo e verificacdo. Esse autor tentou caracterizar
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psicologicamente o processo de invencdo da matematica e em seus estudos,
salientou o papel da intuicdo e do inconsciente nesta criacao.

A primeira das fases descritas por Hadamard (1945) é a fase de iniciacdo e
consiste em um trabalho deliberado e totalmente consciente para se resolver uma
guestdo. Ao se deparar com situacdes que nao consegue resolver de imediato, 0
pesquisador entra numa fase denominada fase de incubagéo, que € um momento
inconsciente, gerado pelo esfor¢co anterior consciente. Essa fase € extremamente
importante e pode levar a fase de iluminacdo, que vem acompanhada de uma
sensacao de certeza sobre o que se quer solucionar. Por ultimo vem a fase de
verificacdo, de testes sobre a solucdo encontrada. Essa ideia foi descrita pela
experiéncia pessoal de Poincaré quando estudava as caracteristicas de um tipo de

funcoes:

Justamente neste momento, deixei Caen, onde eu morava, para ir
em uma excursao geoldgica sob os auspicios da Escola de Minas. O
incidente da viagem me fez esquecer meu trabalho matematico.
Tendo alcangado Coutances, entramos num Onibus para ir a um
outro lugar. No momento em que pus meu pé no degrau, a ideia veio
a mim, sem que nada em meus pensamentos antigos parecesse ter
pavimentado o caminho para ela: as transformac¢des que eu tinha
usado para definir as fungBes Fuschian eram idénticas as das nao
euclidianas (Poincaré® apud LILJEDAHL, 2004, p. 13). Traducéo
nossa.

Essa perspectiva se contrapfe a crenca de que a atividade do aluno e do
matematico sejam extremamente diferentes e estejam em universos totalmente
separados.

Sabemos que a realidade de um aluno, quer seja do Ensino Fundamental ou
Médio, é realmente muito distinta do profissional Matematico. Mesmo assim, suas
atividades podem apresentar aspectos em comum. Sobre isso, baseando-se em
suas pesquisas sobre a descoberta matematica, Hadamard (1945, p.104) diz que
“entre o trabalho do aluno que tenta resolver um problema de Geometria ou Algebra
e uma obra de invencéo, pode-se dizer que existe apenas uma diferenca de grau, de

nivel, pois ambas as obras sdo de natureza similar”.

6 Poincaré, H. Science and Method. Dover Publications Inc. New York. NY, 1952.
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Segundo Ponte (2009) para os mateméaticos profissionais, investigar é
descobrir relacdes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos,
procurando identificar as respectivas propriedades. Além disso, em Matematica o
gue caracteriza uma investigacao € o estilo de elaboracéo das conjecturas — testes —
demonstracdes que lhe é proprio, sendo condi¢cdo fundamental para que o aluno
aprenda o seu envolvimento ativo nas situacfes e processos de aprendizagem.
Esse é um dos principais aspectos das investigacdes.

Para esse autor, o aluno aprende quando mobiliza os seus recursos
cognitivos e afetivos com vista a atingir um objetivo. Nessa perspectiva, podemos
nos questionar sobre como fazer para que os alunos mobilizem tais recursos. Esse é

sem davida um dos maiores desafios que encontramos enquanto educadores.

2.1 Por que investigar?

O trabalho com a formulacdo de questbes e conjecturas, testes e/ou
argumentacdes, provas e refutacdes, demonstracdo e comunicacdo dos resultados
faz com que o aluno seja levado a pensar e agir como um matematico, utilizando-se
dos processos de descobertas da propria matematica.

Contradizendo alguns matematicos e educadores, esse € um trabalho que
esta ao alcance dos alunos com os quais interagimos em sala de aula.

Para melhor caracterizar as atividades investigativas, Ponte (2003a) distingue,
em um diagrama (figura 03), quatro tipos diferentes de tarefas: exercicios,
problemas, exploracdes e investigacoes.

Podemos observar esse diagrama a segulir:
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Figura 03 : Tipos de
tarefas

Complexidade reduzida

A
Exercicio Exploragéo

Fechado »  Aberto

Problema Investigagéo
v

Complexidade elevada

Fonte: Ponte (2003a, p. 5)

Os exercicios sao tarefas sem muita dificuldade e de estrutura fechada. Sao
tarefas que trabalham a memorizacdo de calculos e procedimentos. Importantes
para sistematizacdo de técnicas operatorias que facilitem a exploracdo de tarefas
mais complexas.

Ja os problemas se enquadram como tarefas de complexidade elevada e
estrutura fechada. Sao tarefas que envolvem questdes para serem solucionadas que
apresentam certo grau de dificuldade para o aluno.

As exploracdes tendem a ser mais livres e menos sistematicas, demandando
um tempo relativamente pequeno de trabalho. Sdo frequentemente utilizadas para
introduzir um novo tema de estudo ou para problematizar e produzir significados a
um conceito matematico.

As investigacfes, por sua vez, levam mais tempo e demandam, segundo
Ponte (2003a), quatro momentos principais: exploracdo e formulacdo de questdes
investigativas (ou situagdes problematicas), organizacdo de dados e construcdo de
conjecturas, realizacdo de testes, refinamento, sistematizacdo das conjecturas e
construcdo de justificativas, argumentacées ou demonstracdes, tendo em vista a
validacéo dos resultados.

Segundo Oliveira, Segurado e Ponte (1996), as investigaces matematicas
também sdo importantes do ponto de vista educacional de um modo geral, pois

estimulam o envolvimento do aluno necessario para uma aprendizagem significativa.
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Fornecem vérios pontos de partida para estudantes em niveis cognitivos diferentes;
estimulam um modo mais abrangente de pensamento, relacionando varios aspectos
do conhecimento e fornecem uma visdo completa da matemética, ja que investigar é
algo essencial a atividade matematica.

Em nossos estudos, observamos que alguns autores caracterizam as
investigagfes matematicas como metodologia de ensino, usando a expressao
metodologia de investigacdo matematica, como Brocardo (2001). Outros consideram
gue as exploragbes-investigacdes em matematica fazem parte de uma estratégia de
ensino. Em nosso trabalho, optamos pela segunda definicdo e concordamos com
Ponte (2005) que numa estratégia de ensino, se destacam sempre dois pontos; a
atividade do professor e a atividade do aluno (ou o0 que se espera que ele faca).

Ponte (2005) distingue e descreve duas estratégias basicas utilizadas para o
ensino de matematica: a do ensino direto, mais conhecida como ensino expositivo
ou tradicional e o ensino exploratorio, também comumente chamado de ensino ativo.

O ensino direto € o mais conhecido dentre todas as pessoas que ja sentaram
em um banco escolar ou dos profissionais ligados a educacédo, onde o professor
geralmente transmite os conteludos que estdo presentes nos materiais didaticos e
indicados pelo curriculo e documentos oficiais. E uma estratégia que tem o professor
como protagonista do processo de ensino e aprendizagem, utilizando-se da aula
expositiva e da realizacéo de exercicios para aplicacdo do que se julga que o aluno

"’ tem como caracteristica

tenha aprendido. Ja o “ensino-aprendizagem exploratério
principal deixar para o aluno parte do trabalho e da descoberta, sendo também
responsavel pela propria construcédo do conhecimento (PONTE, 2005).

Salienta Ponte (2005) que um sistema que adota uma abordagem
exploratorio-investigativa como estratégia de ensino, também pode se utilizar de

momentos de exposicao e sistematizacdo de conceitos. Para o autor:

Ensino-aprendizagem exploratério ndo significa que tudo resulta da
exploracdo dos alunos, mas sim, que esta € uma forma de trabalho
marcante na sala de aula. Ou seja, ndo é a realizagdo ocasional de
um outro tipo de tarefa que define o carater geral do ensino, mas a
tendéncia geral do trabalho desenvolvido. (PONTE, 2005, p. 14)

" Expressao utilizada pelo autor.
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Desse modo, trabalhar com uma proposta de ensino que prioriza 0 ensino e a
aprendizagem exploratério em mateméatica significa dar énfase as tarefas
exploratério-investigativas sem se esquecer de incluir resolu¢cdes de problemas e
exercicios em alguns momentos das aulas.

Em sintese, podemos dizer que as investigacdes matematicas diferenciam-se
das demais, por serem situagcdes-problema desafiadoras e abertas, proporcionando
aos alunos, alternativas de exploragdo e investigacdo. Neste sentido, pode-se
trabalhar e investigar, sem estabelecer uma distincdo clara, entre as duas Ultimas
formas de tarefas acima referidas. Por isso, para fazer referéncia a ambas,
utilizamos a expressao tarefas exploratério-investigativas.

A vantagem de trabalhar com tarefas dessa natureza é o fato de colocar o
aluno diante do préoprio processo de producdo matematica. N&o exige uma
linearidade curricular; possibilita ao aluno trabalhar com verdades provisorias e abre
leque para criagcbes matematicas. O processo de investigacdo deve possibilitar ao
aluno o pensar matematico, ou seja, ver o mundo do ponto de vista matematico e ter

0s instrumentos para tirar proveito, para matematizar com sucesso.

2.2 Etapas de uma aula exploratorio-investigativa

Como citado anteriormente, Ponte (2003a), divide as investigacdes em quatro
momentos principais, no entanto, Brocardo (2001), define apenas trés processos
basicos envolvidos numa aula investigativa: a exploracdo de possibilidades, a
formulacdo de conjecturas e a procura de argumentos que validem as descobertas
realizadas. Esses processos fazem parte das atividades realizadas pelos alunos e
mediadas pelo professor durante a exploracdo-investigacdo. Entendemos que a
autora faz a unido da fase de formulacdo de conjecturas e testes em seus estudos.
Isso é possivel porque numa tarefa exploratério-investigativa ndo ha uma
linearidade, onde o processo ocorra sequencialmente e de forma arbitraria. E
possivel que as conjecturas surjam antes mesmo da elaboracdo de dados ou so
ap6s a producdo de muitos exemplos. Os testes, por sua vez, podem gerar mais
guestdes ou mais conjecturas. Essas classificacdes ndo sdo rigorosas e dependem
muito de como o pesquisador vivencia e compreende esse tipo de aula, totalmente

dinamica.
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Quanto ao professor, podera organizar as aulas investigativas em trés etapas
principais, assim como caracterizou Ponte (2009): (I) Introducdo da tarefa; (Il)
Desenvolvimento da tarefa e (Ill) Discussao dos resultados. Essa sequéncia pode
ocorrer em apenas uma aula, caso a tarefa exploratorio-investigativa seja simples ou
em varias aulas quando as questdes forem mais complexas ou levarem a outras
guestdes interessantes para pesquisa. Isso porque nesse tipo de aula, podemos
programar como iniciar as atividades, mas ndo temos como saber seu término. O
percurso e encerramento de uma tarefa assim € totalmente imprevisivel. Isso néo
significa que seja algo negativo. E preciso que o professor esteja preparado
intelectual e emocionalmente para esse tipo possibilidade, pois como salientam
Oliveira, Segurado e Ponte (1996, p.5):

Com ou sem a intervencao sistematica do professor existem sempre
alunos que vado mais longe do que se tinha previsto: surgem
processos e resultados inesperados. Tal como diz uma professora,

BN

ao reportar-se a preparacdo das suas aulas de investigacdo: por
muito que explore a tarefa e pense em ‘n’ abordagens, os alunos
conseguem sempre surpreender-me e apresentam ‘n’ mais uma. O
professor precisa, pois, estar atento e disponivel para perceber e dar
continuidade aos caminhos inusitados dos alunos.

Todo esse movimento e flexibilidade ndo sédo faceis para o professor gerir
quando inicia suas primeiras experiéncias com tarefas desta natureza. E importante
gue haja planejamento, mas também compreensdo das proprias limitacdes e
reflexdo critica sobre como melhorar as intervencdes durante a realizacdo das
tarefas. O estudo continuo dos trabalhos realizados por outros pesquisadores, a
pratica em sala de aula e a discussdo das experiéncias vivenciadas em grupos de
professores-pesquisadores, pode ser um bom caminho para o entendimento e

desenvolvimento dos processos envolvidos nessa estratégia de ensino.

2.2.1 A introducéo da tarefa

Na etapa de introducdo da tarefa temos a fase em que se formulam as
questdes, que podem ser propostas oralmente ou por escrito. Essas questdes
podem ser elaboradas pelo professor ou pelos alunos, no entanto, em nossa

pesquisa, optamos por planejar as questdes previamente e leva-las para a classe, ja
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gue os alunos nédo tinham muita habilidade com esse tipo de aula. Trata-se de uma
fase muito importante porque podera motivar ou ndo o aluno a realizar as atividades
e a se envolver na tarefa. Sabemos que um aspecto crucial para que ocorra a
aprendizagem € o envolvimento dos alunos nas atividades propostas, independente
da natureza da tarefa.

Formular boas questdes e saber como “lancar” o desafio para os estudantes é
entdo parte importante do processo de uma aula exploratério-investigativa. O aluno
tem que “comprar” a ideia, aceitar o desafio proposto.

Destacamos algumas acdes importantes do professor nessa fase da tarefa:
primeiramente a explicitacdo aos alunos acerca da tarefa, do que precisam explorar
e 0 que se espera que facam. Essa explicacdo pode ser feita oralmente, de forma
escrita, ou ambas, principalmente se os alunos nao tém ainda experiéncia com esse
tipo de aula. Ponte (2009) clarifica que mesmo a tarefa sendo fornecida aos alunos
por escrito, ndo dispensa uma explicacéo oral pelo professor.

E importante também o cuidado e planejamento das questdes iniciais e
elaboracdo do enunciado da tarefa de tal modo que ndo condicione o aluno, mas
gue lhe ofereca o0 maximo de autonomia. De acordo com Oliveira, Segurado e Ponte
(1996), ao selecionar ou criar uma tarefa, o professor deve definir bem os objetivos a
atingir e ter em atencéo o nivel etario e o desenvolvimento matematico dos alunos. A
familiaridade, ou ndo, dos alunos com este tipo de atividade é um fator muito
importante.

Preparar e executar uma tarefa verdadeiramente rica em possibilidades de
descobertas que gerem aprendizagens significativas € um verdadeiro desafio para o
professor. Quando isso ocorre, segundo Ponte (2009), ndo existe o perigo de que o
professor limite a possibilidade dos alunos estabelecerem as suas proprias
conjecturas, se der algumas pistas de exploracdo ou pedir a eles algumas
sugestbes. Nesse sentido, manter uma postura investigativa durante todo o tempo
em que ocorre a tarefa é tdo importante quanto preparar uma boa questao, pois esta
pode representar apenas “‘uma pergunta” e ndo motivar o carater investigativo dos
alunos.

E comum o aluno fazer mais afirmacBes que perguntas sobre os dados e
relacbes que percebem. O professor deve entdo combater esse tipo de postura por

meio de exemplos e devolvendo as questbes que lhe sao feitas com outras
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questdes. Os alunos normalmente perguntam: “E assim professora?”, “Té certo
professora?”. A esse tipo de pergunta o professor pode responder com outra
pergunta: “O que vocé acha?”, “Vocé ja testou para ver se esta certo?”, “Vocé ja
verificou?”, “Por que vocé acha isso?”. Esses sao apenas alguns exemplos de
guestdes que podem ser colocadas durante as interacdes com os alunos.

Oliveira, Segurado e Ponte (1996) deixam claro que “o professor €
confrontado com decisfes dificeis quanto a gestdo do tempo devido ao elevado
namero de aspectos que necessita de relativizar e conjugar” numa tarefa
investigativa. Além desse, outro aspecto importante € o planejamento de como a
tarefa serd realizada. O professor devera decidir anteriormente se os alunos
trabalhardo em duplas, em grupos ou individualmente. Devera refletir sobre a melhor
maneira de trabalho pensando ndo sé na questdo da gestdo em sala de aula e
gestdo de tempo, mas no que sera supostamente mais adequado ao tipo de tarefa.
Supostamente porque nao € possivel prever o que ira acontecer realmente durante
as exploracdes, mesmo que o planejamento seja minucioso.

Santos et al. (2002, p. 8) esclarecem que:

Planejar aulas com investigagcbes matematicas ndo envolve apenas
selecionar ou construir tarefas para os alunos investigarem. E
igualmente necessario preparar o0 modo como a tarefa vai ser
apresentada aos alunos, escolher a metodologia de trabalho, decidir
0 modo como véao ser confrontados os processos usados, bem como
a producéo final que é esperada dos alunos e refletir apés as aulas
para poder inflectir e reajustar as proximas planificacdes.

Apesar de ser necessario levar em conta um bom planejamento das
guestdes, isso ndo garantird o sucesso da tarefa. Para Lamonato e Passos (2011, p.
56):

(...) a preparacdo da tarefa e suas caracteristicas inerentes nao
garantem o envolvimento dos alunos na atividade mateméatica
pretendida, uma vez que nao é possivel prever antecipadamente as
ocorréncias na sala de aula. A tarefa é apenas um dos diversos
fatores que podem caracterizar a atividade.
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2.2.2 Desenvolvimento da tarefa e seus processos

Segue-se a essa primeira etapa, o desenvolvimento da tarefa, onde se inicia a
exploragdo por parte dos alunos sendo mediada pelo professor. Nessa fase,
ocorrem alguns processos comuns como a andlise dos dados, a elaboracdo de
conjecturas, os testes dessas conjecturas e algumas vezes a producdo de mais
dados e questbes pelos proprios alunos. Também é nessa etapa que sao
elaboradas as justificativas e provas das hipéteses levantadas.

Concordamos com Ponte (2009) de que nessa fase cabe ao professor
procurar compreender como o trabalho do aluno vai se processando e prestar apoio
guando for necessario. Em seu trabalho com Oliveira et al. (1996, p.211) os autores
explicam que o apoio dado aos alunos pode ajuda-los a superar bloqueios e tornar

mais rica sua exploracao/investigagao:

(...) € uma das facetas mais complexas da intervenc¢éo do professor.
Tem muita importancia numa investigacao a reflexdo do aluno sobre
o0 seu trabalho. Esta pode ser estimulada direta ou indiretamente pelo
professor. E necessaria experiéncia e sensibilidade para lidar com
estes problemas de uma forma bem sucedida.

Em nossa pesquisa, percebemos claramente que algumas das atividades
desenvolvidas durante a exploracdo nao seguiram uma linearidade, passando
sequencialmente pelos momentos descritos anteriormente. H& mesmo um
movimento nao linear, pois algumas vezes a refutacdo de algumas ideias pode gerar
outros dados para testes. Essa € outra caracteristica das tarefas investigativas
citada por varios autores, como Brocardo (2001, p.99) que da um exemplo dessa

situacao:

(...) quando se percebe que os testes realizados nao confirmam
determinada conjectura é necessario voltar atrds de forma a formular
outra conjectura. No entanto, para isso, é importante perceber-se o
que falhou para que a primeira conjectura ndo resistisse aos
sucessivos testes e procurar ter em conta esse aspecto na
formulacdo de uma nova conjectura. Deste modo, uma atividade de
investigacdo ndo é caracterizada apenas pelos processos
matematicos nela envolvidos, mas, também, pela interagdo entre
eles, ou seja, pelas relacbes que se devem necessariamente
estabelecer entre eles.
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Ponte (2009) indica os quatro momentos principais dessa etapa no quadro 02
a seguir, o qual detalhamos acrescentando outros processos observados durante a
pesquisa de campo e estudos tedricos a fim de clarear as etapas de uma aula
exploratério-investigativa. As alteragdes estao sublinhadas no quadro.

Quadro 02: Momentos na realizagdo de uma investigagcéo

¢ Reconhecer uma situacdo problematica;
Exploragéo e formulagéo e Explorar a situagcdo problemética (analisar

de questbes dados e/ou gerar novos dados);

e Formular novas questodes.

e Organizar dados;
Conjecturas e Formular conjecturas (e fazer afirmacdes

sobre uma conjectura);

e Realizar testes;

Testes e reformulacéo e Refutar uma conjectura se for o caso;

e Refinar uma conjectura (elaborar mais

dados e testa-los se necessario):

e Justificar uma conjectura;
Justificacéo e avaliacao e Avaliar o raciocinio ou o resultado do
raciocinio.

Fonte: Adaptado de Ponte (2009, p.21).

Complementamos o quadro, com as ag¢des de “analisar dados e/ou gerar
novos dados” e “elaborar mais dados e testa-los se necessario”, pois entendemos
gue este tipo de atividade do aluno pode ocorrer tanto no inicio da tarefa, quanto na
fase de testes. Outro fato comum € o aluno refutar uma conjectura no momento em
gue realiza os testes e jA abandona-la, voltando a fazer outras analises ou
reformulando suas conjecturas iniciais.

Esses processos envolvem a formulacdo de conjecturas, sua verificacdo e
justificativas por meio de argumentacfes ou provas no caso de alunos em nivel de
escolaridade mais adiantados. Para os alunos mais novos do Ensino Fundamental
(62 e 72 anos), conseguir argumentar consistentemente e comunicar os resultados

obtidos pode ser considerada como uma habilidade de alto nivel. Devido a
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importadncia desses processos na aprendizagem de conceitos matematicos,
buscamos compreender como funcionam e ocorrem dentro de uma tarefa
exploratério-investigativa. Assim, procuramos clarear alguns aspectos e
propriedades que s&o inerentes ao pensamento argumentativo do aluno envolvido

em tarefas dessa natureza.

2.2.3 A formulacao de questdes e conjecturas

Uma conjectura é uma afirmagdo ou uma ideia que ndo foi provada ainda.
Geralmente é baseada em suposi¢es sobre algum fato pensado ou observado. Em
matematica utilizamos o termo “hipGtese” para as conjecturas que queremos
demonstrar, provar. De acordo com Ponte (1998a), uma conjectura é uma afirmacao
gue responde a uma determinada pergunta e que se considera ser verdadeira,
podendo-se referir a um Unico objeto ou a toda uma classe de objetos. Algumas séo
mais elementares e evidentes que outras.

O processo de elaboracdo de questbes e formulagcdo de conjecturas ocorre
guando os alunos comecam a explorar os dados da tarefa ou mesmo por analogia
com outras tarefas ja realizadas. Quando isso ocorre, eles se questionam,
guestionam uns aos outros e ao professor, e nessa interacdo surgem algumas ideias
gue vao ganhando forma até que se tornem afirmacfes. Essas afirmacfes muitas
vezes sdo contestadas pelos colegas, o que leva a necessidade de testes e
verificagBes. E um trabalho indutivo que, na maioria das vezes, fica no universo dos
pensamentos dos alunos. No entanto, Ponte (1998a) afirma que a formulacdo de
guestdes a estudar € um dos pontos fracos dos alunos, pois esse processo ocorre
na maior parte das vezes de forma implicita, sendo dificil o aluno formular perguntas
com precisao.

Essa constatacdo ndo deve ser surpresa para ninguém de acordo com Ponte
e Matos (1992). Para os autores, o conhecimento que o0s alunos supostamente
aprendem sdo muito formais e organizados, ou seja, ensinam-se “respostas” sem
dar a minima importancia as “questdes” que as originaram ou a forma como foram
alcancadas.

A esse respeito, Ponte (2003b) verificou que alguns autores que pesquisam
as tarefas de exploracdes e investigagcbes matematicas, concluiram que, muitas

vezes, 0s alunos ndo sentem a necessidade de verbalizar a questdo inicial que
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fomenta seus pensamentos e mesmo com certa experiéncia e habilidade com
tarefas dessa natureza, ndo d&do importancia a explicitagdo de questdes. Em alguns
casos, os alunos ficam confusos com o que tém que investigar. S&o muitas variaveis
para o professor perceber e intervir da melhor forma possivel sem que comprometa
a riqueza da descoberta e o processo de aprendizagem dos alunos.

Outro ponto muito recorrente € os alunos chamarem suas conjecturas de
conclus@es. Isso pode ocorrer em virtude da atitude do préprio professor, que
segundo Ponte (2009), costuma utilizar essa linguagem quando dialoga com os
alunos: “Vocés ja chegaram a alguma conclusdo?” ou “O que vocés concluiram
sobre o que observaram?”. O grande problema nesse caso é que muitas vezes o0s
alunos deixam de elaborar justificativas porque acreditam que suas conjecturas sao
conclusdes. Para alunos menores ou em niveis mais elementares de escolaridade é
muito dificil o aluno aceitar a necessidade de justificar suas conjecturas. No entanto
€ importante que o professor deixe claro que por mais que se faca varios testes na
tentativa de verificar uma conjectura, esse procedimento ndo tem estatuto de prova
matematica.

Nos estudos de varios autores como Ponte (2003a), Brocardo (2001) e
Oliveira (1996), percebe-se que os alunos interiorizam com facilidade a importancia
de realizar testes as suas conjecturas, no entanto, € muito comum que utilizem um
namero reduzido de casos para justificar ou refutar tais afirmacoes.

Em sua pesquisa, Brocardo (2001, p. 540) analisando a evolucdo de seus

alunos do 82 ano observou que:

E muito forte nos alunos a ideia de que uma tarefa matematica
implica a procura de respostas/conclusées e que a evolugdo para
uma postura realmente investigativa em que formulam conjecturas e
desenvolvem varios ciclos de confirmacao ou refutagdo destas, € um
processo demorado e que tem de ser objeto de um trabalho explicito
por parte do professor.

Segundo Brocardo (2001), quando a tarefa é mais aberta, os alunos tém mais
dificuldade em decidir o nimero e o tipo de casos a estudar e, por isso, tendem a
utilizar poucos testes antes de elaborar alguma “conclusao”. No entanto, para a

autora, esta tendéncia tem muito mais a ver com as “dificuldades iniciais em
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perceber caracteristicas importantes do processo investigativo do que com
dificuldades relacionadas com a realizacao de testes”. (BROCARDO, 2001, p. 540)

Em nossa pesquisa, observamos que um dos aspectos interessantes desta
etapa estd em analisar os registros que os alunos fazem de suas conjecturas e
comparar com os registros de audio e video ou anotacdes do pesquisador. Pois
percebemos que é comum o aluno ndo escrever tudo o que fala e possivelmente
nao dizer tudo aquilo que pensa.

A realizacdo de atividades durante a tarefa deve levar a reflexdo da situacao
por parte dos alunos, gerando algum tipo de conhecimento novo ou mesmo fazendo
com que revejam alguns conceitos ja aprendidos anteriormente para que formulem
novas conjecturas. Esse processo de testar e conjecturar pode formar um ciclo que
pode ser executado varias vezes pelo aluno. Até mesmo o processo de testar pode
se dar de diferentes formas. Nos trabalhos de Ponte e Matos (1992), salientam-se
gue os testes podem ser de casos escolhidos, casos aleatorios ou mesmo tentando

realizar algum tipo de prova.

2.2.4 Argumentacao e prova numa tarefa exploratorio-investigativa

Para os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), no terceiro ciclo,
atualmente 62 e 72 anos do Ensino Fundamental, é essencial que os alunos sejam
estimulados a construir e analisar diferentes processos de resolucao de situacdes-
problema e compara-los. Tendo em vista que as aulas exploratorio-investigativas
sdo geradas a partir de questdes desafiadoras abertas, concluimos que o que vale
para a resolucdo de problemas também € indicado para o desenvolvimento de
tarefas de exploracdo e investigacdo. Quando o aluno busca por solucbes,
generalizacdes ou pensa criticamente sobre as questdes e dados da tarefa, sente a
necessidade de elaborar argumentos plausiveis. Ainda segundo esse documento
(BRASIL, 1998, p.70), “a argumentacéo esta fortemente vinculada a capacidade de
justificar uma afirmacao e, para tanto, € importante produzir alguma explicacdo, bem
como justifica-la”. Nesse sentido, um argumento sera aceito se estiver baseado em
conteiddos matematicos verdadeiros e se for possivel responder aos contra-
argumentos ou réplicas que Ihe forem impostos.

Em seus estudos sobre os saberes em Geometria e as aulas exploratorio-

investigativas, Grando, Nacarato e Luci (2008, p. 42), descrevem que:
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(...) este ensino, até a década de 1960, esteve pautado por um
excesso de formalismo, com a prevaléncia das demonstracdes
geométricas euclidianas. Nesse periodo, o carater estritamente
formal e axiomatico da mateméatica produzida pelos matematicos
profissionais estabelecia os critérios de verdade dessa area do
conhecimento. Nao se questionavam esses critérios quanto a
matematica escolar. Assim, outros processos de argumentacao em
Geometria ndo encontravam espagos ha escola.

Em termos curriculares vigentes (BRASIL, 1998), no trabalho com alunos do
62 e 72 anos do Ensino Fundamental, o processo de justificacdo ou prova das
conjecturas ndo é muito priorizado, entretanto é desejavel que o processo de
argumentacdo seja bem desenvolvido e refinado com o passar do tempo e das
varias experiéncias vividas com tarefas de natureza investigativa. Nao podemos
confundir uma argumentacdo com uma prova ou demonstracao.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,1998), a
argumentacdo € uma habilidade proxima das praticas discursivas espontaneas e
regida pelas leis de coeréncia da lingua materna, enquanto que as demonstracoes,
tem por objetivo provas dentro de um referencial assumido, sendo regidas pelas leis
da logica formal. O processo de argumentacdo inicia o desenvolvimento de
habilidades que permite provar alguns resultados. Com o tempo e a experiéncia, 0s
alunos vao construindo argumentos mais solidos e elaborando suas primeiras
demonstracoes. Esta etapa, de provar e demonstrar, pode ser iniciada no 72 ano do
Ensino Fundamental de forma menos sistematica e aperfeicoada. Mesmo assim,
deve-se levar em conta que geralmente os alunos encaram as provas e
demonstracdes como atividades dificeis e complicadas.

Fernandes e Fonseca (2004, p. 250) afirmam que o “raciocinio utilizado para
construir conjecturas plausiveis € 0 raciocinio argumentativo”. As autoras

complementam afirmando que

(...) com a argumentacdo ndo se pretende demonstrar a verdade de
uma afirmacgéo, nem mostrar a validade l6gica de um raciocinio, mas
obter a concordancia de outrem para a validade de uma dada
afirmacdo. O objetivo da argumentagdo seria o de convencer,
enquanto que o da demonstragédo seria o de garantir a verdade. No
entanto, nem sempre 0s argumentos que convencem sao validos.
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Consideramos, que para alunos neste nivel de escolaridade, a habilidade de
argumentacgdo € um raciocinio de alto nivel e por isso mesmo vai se desenvolvendo
aos poucos, com o passar do tempo e as varias experiéncias vivenciadas. De inicio,
durante a realizacdo das tarefas de campo desta pesquisa, os alunos entendiam a
necessidade de justificativa de suas conjecturas como uma complicacdo a mais e
desnecessaria. Quando uma conjectura resistia a alguns poucos testes sucessivos,
j& era suficiente para indicar sua veracidade.

Observamos também, que os alunos argumentavam oralmente enquanto
conversavam com seus colegas de dupla ou grupo ou ainda com o professor,
guando expunham suas ideias para a turma e quando registravam suas
descobertas, ou seja, quando escreviam. Sobre isso, Ponte (2003b, p. 28), explicou
gue a qualidade da argumentacdo dos alunos pode melhorar com a redacéo
continuada de relatorios escritos.

Brocardo (2001) alertou que os alunos vdo melhorando a qualidade dos
registros escritos sobre suas investigagdes a medida que vao adquirindo experiéncia
nesse tipo de atividade. Os textos, no inicio sdo curtos e lacbnicos e, aos poucos,
vao ficando mais elaborados e detalhistas.

Como referimos anteriormente, com varias experiéncias e boas intervencoes
feitas pelo professor, aos poucos os alunos vao compreendendo a importancia em
justificar suas conjecturas, mesmo que nao consigam ainda realizar demonstracdes
formais. Uma das grandes dificuldades que tivemos neste aspecto foi fazer sempre
‘boas intervengdes”’, abandonando a postura de professora convencional,
acostumada a dar respostas, para uma postura investigativa, formulando outras
guestdes que possibilitassem a busca do préoprio aluno por novas descobertas.

Neste trabalho de pesquisa, incentivamos o raciocinio argumentativo dos
alunos, levando-os a justificarem suas afirmacbes produzindo explicacdes
plausiveis, tanto na oralidade como por meio da escrita. E preciso dar espaco a
outros processos de argumentacdo menos formais, principalmente para os alunos
do Ensino Fundamental I, possibilitando que eles vivenciem experiéncias de

natureza investigativa e desenvolvam o prazer pela descoberta Matematica.
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2.2.5 A discussao: o momento de justificar e socializar

O momento de discusséo da tarefa ou socializacdo dos resultados é também
essencial. Sem essa etapa, a tarefa exploratéria ou investigativa pode perder o
sentido. E um momento para que o conhecimento possa ser partilhado por toda a
turma.

Para Oliveira, Segurado e Ponte (1996), é durante essa fase que serdo
postas em confronto as estratégias, conjecturas e justificativas dos alunos. O
professor assume o papel de moderador, mediando conflitos e conduzindo a
discussao de forma que os alunos possam aprender ainda mais com o que é dito,
justificado ou refutando. Cabe ao professor enfatizar aspectos importantes do que é
discutido pelos alunos e procurar motiva-los a expor seus pensamentos e suas
descobertas.

Nessa etapa, dois processos sao particularmente desenvolvidos: a
comunicacdo matematica e a habilidade argumentativa. Para Oliveira, Segurado e
Ponte (1996, p.8):

O confronto das realizacdes dos alunos € um momento em que as
interagcbes professor-aluno e aluno-aluno podem  assumir
variadissimas formas. O professor deverd, para cada situacao, refletir
sobre quais sao os obijetivos principais da discusséo, qual o papel a
dar aos alunos, que tipo de perguntas colocar, como exercer 0 seu
papel de moderador e como promover uma participacéo generalizada
dos alunos.

Ponte (2010b, p. 23), baseando-se em Bishop eGoffree®, afirmou que “os
momentos de discussdo na sala de aula sdo muito importantes pela possibilidade
que abrem de negociacéo de significados”. E o momento da aula em que os alunos
devem ser encorajados a compatrtilhar ideias com seus colegas, mesmo que a tarefa
tenha sido realizada individualmente. O autor ainda ressalta que em tais discussoes,
diferentes representacbes emergem e sdo comparadas, representacfes
convencionais sdo analisadas com mais detalhes e o uso da linguagem mateméatica

€ entao trabalhado e fixado.

® BISHOP, A.; GOFFREE, F.Classroom organization and dynamics. In B. Christiansen, A. G.

Howson & M. Otte (Eds.), Perspectives on mathematics education. Dordrecht: D. Reidel. 1986.
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Sobre a fase de discussdo, concordamos com Ponte (2010b, p. 23) quando

afirma que:

Este é também o momento em que as principais ideias relacionadas
com a tarefa sao clarificadas, formalizadas e institucionalizadas como
novo conhecimento, dai em diante aceite como tal na comunidade da
sala de aula.

Acreditamos que é importante que o professor trabalhe de forma a evitar que
todos os alunos falem ao mesmo tempo no momento de socializacao e discussao de
resultados e por outro lado permitir que os alunos se expressem com
espontaneidade, sem assumir 0 protagonismo da investigacdo. Esse movimento néo
é de forma alguma simples ou facil para o professor.

De acordo com Ponte (2010b), a discussdo € um momento das aulas
exploratorio-investigativas muito complexo para o professor. Estimular e gerir a
participacdo dos alunos € uma das dificuldades apontadas por professores que
possuem experiéncia limitada com esse tipo de aula. Neste estudo procuramos
analisar os momentos de discussbes de algumas tarefas que consideramos ricos
para o desenvolvimento do raciocinio argumentativo dos alunos, sobretudo quando
esses momentos foram mais dinamicos durante a tarefa, que a fase inicial

exploratoria.

2.3 Tarefas Exploratorio-Investigativas em Geometria

O pensamento geométrico nasce da observacdo e percepcado sensorial do
espaco. As criancas, ainda muito cedo, observam e exploram as formas e suas
representacfes no meio em que vivem. Essa exploracdo muitas vezes se da com a
manipulacdo material dos objetos ou por imagens mentais que vao sendo
construidas a partir de tais manipulacfes ou de suas representacoes.

Em nossos estudos, entendemos que a Geometria € uma area do
conhecimento matematico privilegiada para o desenvolvimento e a realizacdo de
tarefas exploratério-investigativas e a possibilidade de descobertas matematicas.

A Geometria apresenta dois aspectos que se complementam e podem se
valorizados enquanto objetos de ensino e aprendizagem. Por um lado, muitas vezes,

€ um tipo de conhecimento que pode ser visto e manipulado concretamente, ou seja,
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feito com as proprias maos. Por outro lado, exige uma justificacdo bem logica das
descobertas e conjecturas formuladas enquanto se observa, manipula e/ou se
analisa propriedades e relagdes.

Temos observado, por anos, em nossa pratica, que a Geometria apresenta
varias situacbes e objetos de estudo que podem ser utilizados como fonte de
exploracdes e investigacbes de elementos, propriedades e relacbes, como é o0 caso
das figuras planas e espaciais, envolvendo problemas de visualizacdo e
representacao.

Outro aspecto que observamos em nossa pratica e € ressaltado por Ponte
(2009), é que as tarefas exploratério-investigativas em Geometria possibilitam que
alunos de diferentes niveis de aprendizagem se envolvam de forma efetiva, sem
necessitar de pré-requisitos. Muitas vezes, alunos com dificuldades de
aprendizagem em Aritmética ou Algebra, se saem bem em tarefas de Geometria,
apresentando mais interesse e compreensao.

Sendo assim, qual o motivo do insucesso dos alunos em questbes de
Geometria? Parece algo contraditorio diante do que afirmamos que nossos alunos
apresentem um baixo rendimento em questdes de Geometria em avaliacbes
externas.

Hershkovitz® apud Nacarato (2000, p. 191) defende que a dedutividade da
Geometria tem falhado porque tem sido imposta e nao reinventada, ou seja,
redescoberta. Ainda segundo a autora, dois fatores podem estar por traz do
insucesso dos alunos no desenvolvimento do raciocinio geométrico e sua utilizacéao
para resolucédo de questdes e problemas: a primeira causa estaria relacionada ao
fato de que se enfatiza apenas o produto final do processo de descoberta
matematica, sem se preocupar com 0 Seu processo de construcdo; a outra estaria
ligada a prépria imaturidade do aluno em sentir a necessidade de provar o que
supostamente descobriu, mesmo que inconscientemente.

As hipoteses levantadas por Hershkovitz (1990) fazem todo sentido quando
comparamos 0s resultados de avaliagcbes externas com as avaliacbes que

elaboramos, enquanto professores, para nossos alunos.

o HERSHKOWITZ, Rina. Psychological aspects of learning geometry. In: NESHER, P.; KILPATRICK,
J. (Ed.) Mathematics and Cognition. Cambridge, England: Cambridge University Press, 1990. p. 70-
95.
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Quando avaliamos as competéncias e habilidades geométricas desenvolvidas
pelos alunos, consideramos todo o processo vivenciado por eles, seus avangos e o
envolvimento nas tarefas. Ja as avaliagBes externas, como SARESP e prova Brasil,
levam em conta apenas uma Unica forma de avaliacdo, ou seja, a solucao de
guestdes.

Concordamos também com a hip6tese de que a imaturidade dos alunos pode
estar por tras do insucesso quando as questdes exigem provas e demonstracdes
formais. Os alunos ndo entendem a necessidade de justificar suas conjecturas. Essa
postura esta possivelmente relacionada com a prépria concepcdo que eles tém da
Matematica como corpo de conhecimento rigido e acabado. Muitos alunos e até
mesmo professores acreditam que na Matematica as coisas sdo como sdo e nao ha
mais nada a dizer. E uma ciéncia exata, em que dois mais dois sdo quatro e ponto
final. Desta forma, por que deveriam justificar a descoberta de um procedimento ou
regularidade descobertos?

Para sair deste tipo de postura e mentalidade, as tarefas exploratorio-
investigativas podem ser uma 6tima estratégia de ensino, fazendo com que a acao
pedagodgica promova descobertas mais empiricas e desenvolva o raciocinio dedutivo
Geométrico. Em tarefas dessa natureza, os alunos fazem descobertas, elaboram
conjecturas e podem mesmo sentir a necessidade de justifica-las. Principalmente
guando trabalham em grupo e confrontam suas ideias com as de outros colegas.

Outro aspecto importante € que durante o desenvolvimento de tarefas desta
natureza, € comum surgirem situacOes para se discutir e analisar definicdes,
favorecendo a construcdo de conceitos geométricos e o desenvolvimento do
raciocinio dedutivo, que vao sendo elaborados de acordo com as varias experiéncias
vivenciadas ao longo do tempo.

Em seus estudos, Grando, Nacarato e Luci (2008, p. 44), salientam que o
ensino de Geometria por meio de tarefas exploratério-investigativas, se vem
mostrando favoraveis para minimizar algumas das “lacunas” existentes em
decorréncia da caréncia do ensino de conteudos geométricos na educacao basica.

Concordamos com essas autoras que a Geometria apresenta uma forte
tendéncia para o desenvolvimento de um ensino voltado as exploracdes e

investigacoes.
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No entanto, acreditamos que esse tipo de estratégia de ensino precisa ser
melhor entendida e difundida para que um nimero maior de professores possam se

apropriar de tal conhecimento, melhorando a qualidade de suas aulas.

2.4 Exploracao-Investigacao e a Resolucao de Problemas

Uma abordagem utilizada por varios autores que qualifica o conceito de
investigagdo é comparar tarefas exploratorio-investigativas com resolucdo de
problemas. Essa € uma ddvida muito comum para quem entra no universo das aulas
investigativas, sendo muitas vezes bastante dificil saber com certeza onde comeca
um tipo de estratégia e termina a outra. Por esta razdo, achamos pertinente buscar
algumas ideias sobre o assunto na tentativa de melhorar nosso proprio
entendimento acerca dessa questao.

Separar as tarefas exploratorio-investigativas da resolucdo de problemas é
em nosso ponto de vista, geralmente algo complexo, que ocorre por duas razdes
fundamentais. A primeira porque o termo investigacdo descreve um processo que
envolve a procura, a busca, a acdo de investigar, de inquirir, e que faz parte tanto da
resolucdo de problemas, quanto das tarefas exploratorio-investigativas. Enquanto
gue a segunda razdo sugere que o termo, sendo um substantivo, propicia sua
utilizacdo num sentido mais restrito, em que se identifica “a investigagado” como uma
situacdo de partida, apenas uma situacao inicial para a resolu¢do de um problema. E
comum lermos em enunciados de problemas matematicos a expressao “investigue”.

Quando entendemos a investigacdo por essa segunda perspectiva, como
uma situacdo de partida da tarefa, corremos o risco de se substituir o significado da
atividade investigativa por apenas uma de suas partes, o que pode modificar
totalmente a proposta da investigacdo. E como mudar o foco de um processo
voltado para quem aprende e redireciona-lo para quem ensina. Isso porque numa
resolucdo de problema, o professor € o protagonista, que lanca a questdo, que
formula ou apresenta os problemas, enquanto que numa tarefa exploratério-
investigativa, o professor pode ou ndo elaborar a situacdo de arranque, cabendo aos
alunos formularem as questfes para as quais irdo buscar solu¢cdes por meio da

exploracéo.
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Oliveira, Segurado e Ponte (1996) também abordaram sobre a distingdo entre
Resolucédo de Problemas e Tarefas Exploratorio-Investigativas, explicando que essa
demarcacao € muitas vezes pouco evidente devido ao uso indistinto dos dois tipos
de atividades. Segundo esses autores, as investigacfes matematicas sugerem um
tipo de tarefa em que se enfatizam processos mateméaticos envolvendo a procura
por regularidades, a formulacao, teste, justificativa e prova de conjecturas, além de
promover a reflexdo e generalizacdo. Sao atividades de aprendizagem

tendencialmente abertas:

As atividades investigativas contrastam-se com as tarefas de tipo
fechado e estruturado, que sédo habitualmente usadas no processo
de ensino-aprendizagem, uma vez que sao tendencialmente abertas,
permitindo que o aluno estabeleca o caminho a seguir e coloque as
suas proprias questbes. (OLIVEIRA; SEGURADO; PONTE, 1996, p.
2).

No problema a questdo vem pronta, jA se sabe o que se quer solucionar,
enquanto que numa investigagao as questdes saéo “o primeiro passo” a desenvolver.
Nesse caso, as questdes podem ser elaboradas pelos proprios alunos.

Em nossa pesquisa de campo, percebemos que outro aspecto a considerar €
gue numa investigacao outras questdes vao sendo formuladas durante o processo, 0
gue pode provocar inclusive, a mudanca de foco da atividade. Tudo depende das
descobertas que vao sendo feitas, as questbes que vao emergindo na mente dos
alunos. Algo que foge a linearidade e previsibilidade. Esse fato ndo costuma ocorrer
na resolucdo de um problema, onde se sabe muito bem o que se quer solucionar.
Este aspecto também é referido por Oliveira, Segurado e Ponte (1996), quando
enfatizam que as investigacdes tém um carater mais divergente que a resolucéao de

problemas.

Ao explorarem uma investigagdo, pretende-se que o0s alunos
“explorem possibilidades, formulem conjecturas, e se convengam a si
préprios e aos outros da validade das suas descobertas”. Assim, uma
investigacdo é uma atividade que envolve trés processos: exploragdo
de possibilidades, formulacdo de conjecturas e procura de
argumentos que validem as descobertas realizadas. (PIRIE™ apud
BROCARDO, 2001, p.98)

*PIRIE, S. Mathematical investigations in your classroom. London: The Open University, 1987.
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Desta forma, entendemos que uma tarefa exploratério-investigativa em
Matematica pode envolver a resolucdo de varios problemas que véo surgindo ao
longo da exploracdo. N&o se trata de desmerecer uma ou outra estratégia de ensino,
visto que nédo se faz Matemética sem que se formule e resolva problemas, sem que
se investigue e explore situagdes, mas sim de demarcar alguns pontos de distincao
entre ambas as estratégias para se ter mais seguranca e embasamento sobre o que

se faz em sala de aula com os alunos.

2.5 Tarefas e Atividades Matematicas

Além do conceito de investigacdo, outro ponto importante de debate envolve a
ideia do que é tarefa e do que € atividade. No Brasil, entende-se tarefa como licao
de casa ou como um trabalho qualquer a ser desenvolvido que € confundido com
atividade. Desse modo, tarefa e atividade podem ter o mesmo significado. No senso
comum, tarefa é sinGnimo de trabalho a desempenhar.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, consideramos o significado de tarefa
referenciado por Cunha (2000). Para a autora, o termo tarefa representa a proposta
de trabalho que o professor apresenta aos seus alunos, enquanto que eles se
envolvem em atividades matematicas para resolver.

E importante destacar que a tarefa em si ndo garante a aprendizagem por
parte dos alunos, sendo necessario que se considere outros aspectos que
influenciam o processo de ensino e aprendizagem como o0 interesse e a aten¢ao do
aluno durante a realizacéo de atividades.

O pesquisador pode analisar e planejar com muito critério uma tarefa para
explorar com um grupo de alunos, mas isso ndo implicard necessariamente em
motivacdo ou comprometimento dos alunos na atividade. Para que a tarefa tenha
sucesso, o aluno precisa se engajar nas atividades propostas, “comprar” a ideia, ou
seja, se envolver realmente no processo, € nem sempre iSSO acontece como
planejamos.

Pensar no conceito de tarefa também nos remete as relagbes que existem no
desenvolvimento de uma tarefa exploratério-investigativa. Christiansen e Walther
(1986) descrevem que tarefas e atividades se relacionam diretamente com

conteudos/curriculo, professor/investigador, alunos e com a propria Matematica
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objetificada (aquela concebida por mateméticos e professores com grande
formacéo). Essas relacdes séo apresentadas por esses autores no diagrama
indicado na figura 04. As relagbes que envolvem o conceito de tarefa aparecem
explicitas neste modelo, mas o conceito de atividade fica implicitamente ilustrado,
visto que faz parte das relagdes entre as componentes indicadas pelas setas.

Figura 04: Tarefas e Atividades

Professor

/ Tarefa ‘\

Matematica > » Conteado/

Objectificada Curriculo

Fonte: Christiansen; Walther (1986, p. 248).

Christiansen e Walther (1986) analisam quatro relacdes binarias do diagrama,
deixando para futuros pesquisadores analisarem as demais relacdes existentes. Os
autores fazem as seguintes afirmacoes sobre as relacfes entre:

(1) Conteudo/Curriculo e Matematica: sdo dominios instituidos
socialmente, mas de formas muito diferentes, havendo discrepancias entre
ambos. E preciso que os educadores responsaveis pela elaboracdo da
Matematica Escolar (conteudo/curriculo) preocupem-se conscienciosamente
com essas relacoes;

(2) Professor e Tarefa: o professor deve se preocupar com a
identificacdo e a preparacdo de uma tarefa dando atencdo para as demais
relaces existentes no diagrama;

(3) Tarefa e Aluno: embora seja fundamental que o professor
conheca essas relacfes para tomar decisfes sobre as atividades dos alunos,

sao relacOes para serem estudadas no contexto educativo, requerendo uma
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discussao tedrica do conceito de atividade para se tentar responder algumas
guestoes;

(4) Professor e Aluno: essa é a relagdo que mais influencia nas
relacdes entre tarefa e aluno(s). O professor assume diferentes papéis nos
varios estagios do processo de ensino e aprendizagem, cabendo-lhe utilizar a
linguagem como estratégia para iniciar, motivar e mediar todo o0 processo.
Além disso, o grau de apoio (orientacdo e controle) dado ao aluno em
atividade é fundamental.

No que diz respeito a atividade, Christiansen e Walther (1986, p.16) afirmam

que:

Atividade ndo é somente reacdo comportamental e adaptacdo a
condigbes ambientais. Por isso, a atividade consciente e orientada
para um certo objetivo de uma pessoa em acgdo resulta em
correspondentes mudancas nas suas necessidades e intencbes e
nos motivos com elas relacionadas.

Estes autores ainda distinguem duas formas de atividades voltadas para o
contexto educacional: a atividade educacional (quando os alunos trabalham como
resultado de planejamento educacional) e a atividade de aprendizagem que ocorre
guando a atividade educacional resulta na aprendizagem intencionada. NO nosso
estudo, podemos exemplificar essa situacdo quando afirmamos que uma das
aprendizagens pretendidas € que os alunos desenvolvam suas habilidades de
argumentacao e comunicacdo matematica, envolvendo conceitos geométricos.

Nesse processo, € muito importante o papel da linguagem e da conexao entre
alunos e professor, abrangendo processos que envolvem interpretacao,
argumentacdo, discussdo, negociacbes, decisdbes sobre a atividade em

desenvolvimento.

Linguagem e acbes estdo ‘entrelagcadas’ em todo este
desenvolvimento durante o qual imitagdo (dos alunos mutuamente e
do aluno ‘copiando’ professor) bem como o teste (de ideias,
conjecturas e linguagem e terminologia) tém papéis dominantes.
(CHRISTIANSEN; WALTHER; 1986, p. 24)
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A maneira como o professor interage com os alunos e as intervengcdes que
realiza podem refletir no tipo de atividade que os alunos desenvolverdo. A forma de
guestionar, de orientar e mediar pode interferir no andamento da tarefa, motivando
ou nao os alunos a realizarem atividades que promoverdo aprendizagens mais ou

menos consistentes.
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3. O RACIOCINIO MATEMATICO

7z

O raciocino matematico é apontado por muitos autores como o principal
objetivo do ensino e aprendizagem em Matemética. Para Ponte (2012), raciocinar
matematicamente significa compreender situacdes matematicas, relacionando
conceitos e procedimentos, transformando ideias em conjecturas que poder&o gerar
possiveis demonstracdes. Nao se trata apenas de memorizacdo de tais conceitos e
aplicacdo de técnicas operatorias, mas de relacionar os conceitos fazendo
estimativas, previsbes, questionamentos, procurando por regularidades, fazendo
analise e sintese. Esses sdo pensamentos comuns de quem “faz Matematica”.

E necessario perceber como esses conceitos se relacionam e como utiliza-los
para resolver questdes e problemas. Segundo Ponte (2012), para desenvolver a
capacidade de raciocinio matematico € preciso trabalhar em tarefas que requerem
raciocinio e ao mesmo tempo, estimulam o raciocinio. SO0 deste modo se pode
esperar uma compreensao efetiva dos conceitos e procedimentos matematicos por
parte do aluno. Além disso, é necessario que se compreenda o porqué dos
procedimentos funcionarem ou ndo em determinadas situacfes e ndo apenas utiliza-
los sem qualquer compreensdo. E comum observarmos em nossa préatica, alunos
utilizarem procedimentos para resolverem situacdes-problema e ndo conseguirem
interpretar os resultados obtidos.

Mas como funciona o pensamento matematico? Como se da o
desenvolvimento desse tipo de pensamento? Em nossos estudos conhecemos a
teoria de Tall (1995), que separa a atividade humana em trés componentes: a
percepcdo, 0 pensamento e a acdo. Deste modo podemos perceber os objetos
matematicos, pensar e agir sobre eles. Segundo este autor, 0s objetos séo
percebidos & primeira vista como imagens visuais-espaciais Gestalts'!, mas em
seguida, como sdo analisados e suas propriedades sdo esmiucadas, eles séao
descritos verbalmente, o que leva a classificacdo (primeiro em cole¢cBes, em

seguida, em hierarquias®), que corresponde ao inicio de uma deducéo verbal

! Gestalt € um termo alemé&o de dificil traducdo. O termo mais préximo em portugués seria forma ou
configuracéo. E um fendmeno perceptivo guiado pela busca de propriedades de fechamento, simetria

e regularidade que sdo inerentes as imagens visuais-espaciais.
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relacionada com as propriedades e ao desenvolvimento sistematico de uma
demonstragao formal.

O autor levanta a hipétese de que o pensamento matematico comeca com a
“percepcao de” e a “acdo sobre” os objetos do mundo real e é construido por meio
de dois desenvolvimentos paralelos — um que evolui do visual-espacial para o verbal
dedutivo e 0 outro que se baseia num sucessivo capsular de processos em objetos
através da manipulacdo de simbolos — que servem para inspirar um pensamento
criativo baseado em objetos formalmente definidos e na demonstracéo sistematica.

O termo capsular, de acordo com Domingos (2003, p.78):

(...) corresponde ao termo em inglés encapsulation, e refere-se a
conversdo de um processo dinAamico num objeto estatico. Mais
concretamente, a construcdo dos objetos matematicos € feita pelo
capsular de processos interiorizados que sdo coordenados de modo
adequado.

Um aluno, por exemplo, pode dividir um poligono em seu niamero minimo de
triangulos para calcular a soma de seus angulos internos. Esse processo pode
tornar-se uma formula matematica que facilitara os célculos para o aluno que ja se
encontra em um nivel superior de raciocinio. O processo de contagem pode tornar-
se adicdo e o processo de adi¢cdes sucessivas de parcelas iguais pode tornar-se
multiplicacdo. Esses sdo exemplos de processos que sdo capsulados em objetos
matematicos.

Segundo Tall (1995) a linguagem é o0 meio usado para se formular as
propriedades dos objetos, mas na Matematica elementar a descricao €é realizada por
meio da experiéncia que se tem com o0 objeto e ndo construidas a partir da definicao,

como é o caso da Matematica avancada.

2 podemos exemplificar este processo de classificacdo em colec¢des quando os alunos, por exemplo,
agrupam poligonos segundo suas propriedades especificas, como numeros de lados. Os
agrupamentos por hierarquia requerem um raciocinio mais elaborado. E preciso que o aluno
reconheca a inclusdo de classes. Por exemplo, 0 aluno consegue perceber que o quadrado € um tipo
de reténgulo especial, que por sua vez, pertence ao grupo dos quadrildteros e que estes séo

poligonos que possuem quatro lados.
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Nesse sentido, nos identificamos com Tall (1995), pois acreditamos que o
raciocinio geomeétrico se inicia a partir da percep¢do das formas do mundo em que
vivemos, observando, analisando e agindo sobre os objetos e representacbes
geométricas. Percepcdo, acado e pensamento estdo intimamente ligados a
compreensao e construcao de conceitos geomeétricos e para os alunos mais novos €
muito importante a experiéncia com o préprio objeto, para a partir dai comecarem a
descrever propriedades e relacBes geométricas observadas por meio da linguagem
materna.

Outro termo utilizado por Tall para se referir a um conceito € o termo conceito
imagem. Em seus estudos Tall e Vinner (1981) explicam que quando ouvimos ou
lemos uma palavra que representa um conceito, como por exemplo, a palavra
triangulo, recebemos um estimulo e imediatamente algo surge em nossa mente.
Mas o0 que surge ndo € o conceito formal de triangulo e sim algo ndo verbal
associado ao nome do conceito de triangulo. A esse tipo de representacao imediata
Tall e Vinner (1981) chamam de conceito imagem.

De acordo com Vinner (1983, 1991), o conceito imagem € alguma coisa que
nao verbalizamos, mas que esta associado em nossa mente ao nome do conceito.
Pode ser uma representacdo visual interna do conceito ou até uma colecdo de
impressdes e experiéncias. Essas representacdes visuais e as impressdes que
temos do objeto podem ser traduzidas por formas verbais. Entretanto, as formas
verbais nem sempre sdo a primeira coisa a surgir em nossas mentes quando
pensamos, por exemplo, em um conceito geometrico.

Neste processo, sdo particularmente importantes, o desenvolvimento de dois
tipos de raciocino matematico, o indutivo e o dedutivo. O primeiro, parte do particular
para o geral, e apresenta um aspecto de criacdo do conhecimento. O segundo é um
tipo de raciocinio mais formal, proprio da Matematica, que privilegia as
demonstracdes e a légica, partindo do geral para o particular. O raciocinio dedutivo é
um tipo de raciocinio que depende de um encadeamento de ideias que levem a
algum tipo de conclusédo que apresente um carater de validacdo do conhecimento.

Em nossos estudos, nos preocupamos em analisar mais detalhadamente o
processo do pensamento indutivo e sua importancia na construcdo de conceitos
matematicos, sobretudo os figurais, visto que nosso objeto de estudo sdo alunos de

um 72 ano do Ensino Fundamental.
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Nos estudos realizados por Ponte (2010a, 2012), sobre a Mateméatica no
Ensino Basico e o Raciocinio Matematico, o autor evidencia a estreita relacdo entre
analogia e inducado, explicando que quem induz, o faz por analogias. Em
contrapartida, segundo o autor, € por meio do raciocinio indutivo que se elaboram
hip6teses que posteriormente poderdo ser verificadas. Nessa perspectiva, o
raciocino indutivo € heuristico, desenvolvendo-se do particular para o geral, ndo
precisando necessariamente conduzir a conclusbes e demonstragdes, mas sendo
fundamental no processo de construcéo de novo conhecimento.

Ponte (2010a) ressalta que além da importancia dos raciocinios indutivo e
dedutivo, é também muito importante saber quais processos de raciocinio séo
usados nos diferentes tipos de tarefas matematicas. Segundo o autor, quando
falamos de exploracbes e investigacbes, por exemplo, temos de um lado a
formulacdo de conjecturas sobre um objeto especifico ou genérico, apoiadas numa
razao e, por outro, a definicdo de uma estratégia para testar uma conjectura.

Ponte (2010a) acrescenta que sdo fundamentais para os diversos tipos de
tarefas outros processos de raciocinio como o estabelecimento de relacbes de
equivaléncia, ordem, pertinéncia, etc., entre objetos matematicos e néo
matematicos.

Concordamos com as ideias destes autores (TALL; PONTE), que para alunos
no nivel de 62 e 72 anos do Ensino Fundamental, € muito importante para o
desenvolvimento do raciocinio matematico, que eles tenham contato com situacdes
de aprendizagem onde o0s conceitos sejam construidos a partir da experiéncia.
Principalmente quando tratamos de conceitos geométricos, pois este € um tipo de
raciocinio que se apoia nas imagens que observamos e elaboramos em nossas
mentes a partir da manipulacéo dos objetos e suas representacées, como desenhos
e construcdes tridimensionais.

Nesta fase escolar, devemos incentivar o raciocinio argumentativo, onde o
aluno precisa justificar suas conjecturas recorrendo a analise de varios casos e
testes, elaborando justificativas mais informais sobre os passos dados na resolucéo
de problemas e questfes de tarefas exploratorio-investigativas. Essas justificacdes
devem evoluir para argumentacdes cada vez mais soélidas e complexas que poderao

levar a generalizacdes e até mesmo contraexemplos.
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3.1 O Raciocinio Geomeétrico

No desenvolvimento das tarefas exploratorio-investigativas desta pesquisa,
procuramos trabalhar com a construcdo geométrica, utilizando instrumentos de
medida, aliado a manipulacdo de materiais concretos para que os alunos pudessem
perceber algumas propriedades e relacdes dos objetos estudados. Valorizamos as
trés componentes da atividade humana descritas por Tall (1995), “o perceber”, “o
agir’ e o “pensar sobre”, para que raciocinio indutivo fosse sendo elaborado pelos
alunos enquanto se envolviam nas atividades das tarefas.

Percebemos outro aspecto que apareceu nas argumentacdes dos alunos
enquanto discutiam suas conjecturas ou quando eram questionados durante as
discussdes em grande grupo, a intuicdo. Alguns alunos costumam fazer afirmacdes
bem prematuras, baseados apenas em suas intuicdes, antes mesmo de realizar
gualquer tipo de teste e ou analisar outros casos. Muitas vezes as ideias que
apresentavam eram infrutiferas ou triviais, mas algumas vezes eram verdadeiras,
precisando de apenas alguns testes para serem comprovadas e justificadas. Para
alguns autores, como Fischbein (1993) e Pais (1996), a intuicdo faz parte do
processo de invencao matematica.

Fischbein (1993) afirmou que durante o processo de invengcdo Somos
basicamente inspirados principalmente por intuicdo e ndo por explicitas cadeias
|6gicas de argumentos. Se, em suas pesquisas, 0S matematicos buscassem
constantemente por justificativas analiticas formais, como teoremas e defini¢cdes, o
fluxo de ideias produtivas seria perturbado ou até inibido.

Todavia, segundo Fischbein (1993), é recorrendo principalmente a figuras
intrinsecamente controladas por restricdes conceituais que o processo de invencao
em Geometria pode progredir criativamente. Para este autor, durante o processo de
construcdo dos conceitos geométricos, chamados por ele de conceitos figurais, as
propriedades conceituais e imaginativas interagem constantemente. Neste estudo
assumiremos a definicdo conceito figural, criada por Fischbein, (1993) para designar
conceitos e figuras geométricas, como o conceito figural de angulo, paralelismo,
perpendicularismo e figuras geométricas como tridngulo, quadrado, e outros

poligonos.
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Concordamos que a intuicdo é parte fundamental no processo de construcéo

dos conceitos figurais. Sobre isso, Pais (1996, p. 72) diz que:

A intuicdo é uma forma de conhecimento imediato que esta sempre
disponivel no espirito das pessoas e cuja explicacdo ndo requer uma
deducao racional guiada por uma sequéncia légica de argumentos
deduzidos uns dos outros. Se pensarmos nos axiomas euclidianos,
nos deparamos com conceitos primitivos que podem ser aceitos com
base nesta forma de conhecimento intuitivo. Mas quando trata-se de
teoremas, necessitamos do raciocinio dedutivo, pelo fato de néo ser
evidente esse segundo tipo de raciocinio ndo pode jamais ser obtido
pela intuigéo.

Ainda de acordo com Pais, a intuicdo sé leva a novas descobertas quando
existem conhecimentos préevios suficientes para impulsionar a imaginacao. Para o

autor:

Um conhecimento baseado somente nha intuicdo caracteriza-se,
antes de tudo, por uma funcionalidade quase imediata quando
comparada com o desenvolvimento necessario de uma sequencia
dedutiva do raciocinio logico. Mas esta disponibilidade &
evidentemente relativa ao conjunto de conhecimentos ja acumulados
pelo sujeito. O que pode ser intuitivo e evidente para uma pessoa
pode nao o ser para outra.

Além da intuicdo, outros elementos fundamentais e indissociaveis do
raciocinio geométrico sdo a visualizagdo e a representacdo. Os conceitos
geomeétricos apresentam duas dimensdes, 0s aspectos conceituais e figurais. Sobre
estes ultimos, concordamos com Fischbein (1993), que sédo dotados de propriedades
visuais/espaciais e que as imagens geométricas sdo elaboradas mentalmente.
Dessa forma, acreditamos que o processo de visualizacdo é muito importante para a
construcdo das imagens mentais.

Com base nos trabalhos de Fischbein (1987), em seus estudos sobre a
visualizacdo geométrica, Hershkowitz (1990, p. 75) “afirma que a visualizacao,
geralmente se refere a habilidade para representar, transformar, gerar, comunicar,
documentar e refletir sobre informacao visual”.

Nesse sentido, podemos falar em representacao visual. O aluno representa o

gue imagina e elabora imagens visuais/mentais a partir do que observa.
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Segundo Fischbein (1987), as representagbes visuais contribuem para a
organizacdo de informagdo em representagfes sindticas (resumidas, sintéticas) e
constituem, portanto, um fator importante para a globalizacdo da informacéo. Por
outro lado, essas representacdes fornecem concretude as imagens visuais, sendo
um fator essencial para a criacdo do desenvolvimento analitico de uma solucéo.

Assim como o0s autores citados neste item, entendemos que tanto a
percepcdo e observacdo do espaco, a acdo, a intuicdo e 0s processos de
visualizacdo e representacdo visual sdo importantes para o desenvolvimento do
raciocinio geométrico, devendo o Ensino de Geometria contemplar todos estes
aspectos. Dessa forma, acreditamos que o uso de alguns materiais manipulaveis e
modelos concretos, como desenhos e dobraduras, podem contribuir para a
visualizacdo e construcdo de imagens mentais, sendo, portanto, adotados em alguns

momentos das tarefas exploratorio-investigativas desta pesquisa de campo.

3.2 Conceito Imagem e Conceito Figural

Segundo Fischbein (1993), a Geometria lida com entidades mentais que
possuem simultaneamente caracteristicas figurais e conceituais. Essas entidades
mentais sdo usualmente chamadas de figuras geométricas.

As teorias cognitivas defendem a existéncia de dois tipos distintos de
entidades mentais: 0os conceitos e as imagens. Ha um forte indicio de que no caso
das figuras geomeétricas essas entidades se integrem totalmente, formando o que
Fischbein (1993) chama de conceito figural.

Mas o que é conceito? E o que vem a ser imagem mental?

Para Fischbein (1993) o que caracteriza um conceito € o fato de que expressa
uma ideia, uma representacdo ideal de uma classe de objetos, baseada em seus
aspectos comuns. Conceitos apresentam as propriedades inerentes de idealidade,
abstracao, perfeicdo absoluta e universalidade. Os objetos dos quais a Geometria
trata — pontos, lados, angulos, poligonos e as operacdes com eles — possuem uma
existéncia unicamente ideal. Sdo entidades que ndo existem concretamente. Pontos,
lados, retas paralelas, quadrados e triangulos, por exemplo, sdo entidades
totalmente abstratas. Mesmo o0s desenhos dessas figuras, ndo passam de

representacdes concretas, sendo, portanto, materiais.
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No wuniverso da idealidade existe perfeicdo absoluta das entidades
geométricas, como retas, quadrados, cubos, esferas. E em terceiro lugar, porque
todas essas construgbes sao representacées universais, como cada conceito, e
nunca coépias mentais particulares de objetos concretos. Quando falamos em um
hexagono, por exemplo, ndo nos referimos a um desenho ou imagem mental
especifica, mas a certo formato que pode ser o formato de uma infinita classe de
objetos.

Para clarear a ideia de universalidade, pensemos, por exemplo, em um
triangulo regular. A imagem que nos vem a mente é uma imagem totalmente
controlada pela definicdo de tridangulo equilatero, que é universal: triangulo que
possui os trés lados de mesma medida, ou seja, congruentes. Também possui 0s
trés angulos congruentes, medindo 60° cada, sendo, portanto, um triangulo regular.
N&o importa se pensamos em um triangulo grande ou pequeno, se ele tem
preenchimento, ou se € apenas uma linha poligonal. O que realmente importa é que
todos fazem parte de uma classe de objetos que possuem propriedades comuns.

Mesmo ndo sendo uma tarefa facil, Fischbein (1993) define imagem mental
como uma representacdo sensorial de um objeto ou fenémeno. Essas imagens séo
criadas internamente a partir das percepc¢des sensoriais das propriedades e relacdes
espaciais.

A imagem projetada em nossas mentes ao pensarmos em um triangulo
regular é dotada de propriedades sensoriais, como cor, textura, brilho, entre outras.
Entretanto, quando estamos operando com as propriedades de um triangulo regular
num problema geométrico, nos preocupamos apenas com suas propriedades
espaciais, como forma, magnitude e posicdo. E esse tipo de imagem pensada o
objeto genuino de estudo da geometria que, segundo Fischbein (1993), néo
percebemos sensorialmente, ou seja, € uma imagem abstrata, totalmente diferente
de um desenho projetado em um papel, jA que o desenho € um tipo de
materializacdo, uma representacao concreta do conceito figural.

De acordo com Gomes e Ralha (2005), os conceitos matematicos ndao sdo, em
regra geral, passiveis de serem deduzidos a partir da sua forma ou do seu material.
O significado dos conceitos matematicos tem que ser construidos pelo individuo em
interacdo com contextos baseados na experiéncia ou em referéncias abstratas. As

definicbes sdo, neste sentido, centrais na descricdo e na andlise do ensino da
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Matematica e, por outro lado, a representacdo € um meio de ligacdo fundamental na
codificacdo e na compreensdo dos conceitos matematicos.

As figuras geométricas possuem atributos conceituais e figurais, compondo
outro tipo de entidade mental. Essas entidades possuem todas as caracteristicas
dos conceitos, mas ndo sao simples conceitos, pois incluem a representagédo mental
da propriedade espaco.

Fischbein (1993) argumenta que as figuras geométricas ndo podem ser
consideradas conceitos puros ou figuras comuns. Segundo ele, entidades como
pontos, angulos, retas, poligonos e as operagfes que realizamos com elas, possuem
gualidades conceituais. Nao sdo meros desenhos ou objetos materiais, visto que
esse tipo de representacdo € apenas um modelo materializado das entidades
mentais com as quais o matematico lida. Um segundo aspecto a considerar € que
apenas num senso conceitual podemos considerar a perfeicdo absoluta das
entidades geométricas. Essas entidades ndo possuem correspondentes materiais
verdadeiros. Os objetos da nossa realidade sao tridimensionais, embora objetos
como uma esfera ou um cubo, evocados pelo matematico, ndo existam na realidade.
N&o encontramos no mundo real uma esfera perfeita.

Outra propriedade conceitual das figuras geométricas €é que sdao
representacdes universais e nunca copias mentais particulares de objetos concretos.
Além disso, as propriedades das figuras geométricas sao impostas ou derivadas de

definicbes e axiomas préprias da Matematica.

Um quadrado ndo é uma imagem desenhada numa folha de papel. E
um formato controlado por sua definicdo (embora possa ser inspirado
por um objeto real). Um quadrado é um retangulo que possui lados
iguais. Comecando dessas propriedades podemos prosseguir para
descobrir outras propriedades do quadrado (a igualdade de angulos
gque sao todos angulos retos, a igualdade das diagonais, etc.)
(FISCHBEIN, 1993, p.141). Traducdo nossa.

Além das propriedades conceituais, as entidades geométricas possuem
propriedades espaciais, como forma, magnitude, posicdo. A forma se refere aspecto
da figura, a configuracdo ou molde, se séo triangulares, curvas, poligonais, se sao
linhas retas, entre outros. Ja a magnitude nos remete ao tamanho, extensdo da

figura, se € que a mesma possui tamanho, enquanto que a posicao esta relacionada
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ao modo que visualizamos os elementos das figuras, sua colocagéo no espaco, se 0
vértice do triangulo esta voltado para baixo ou para cima, por exemplo.

N&o sdo simples imagens mentais, dotadas de propriedades sensoriais, mas
ao contrario disto, sdo imagens “pensadas”, imagens que exigem um esforco
intelectual para serem imaginadas e operadas em nossa mente. Para Fischbein
(1993), somente quando nos referimos a imagens, podemos considerar operagoes
como girar, reverter e sobrepor. E 0 que fazemos ao operar as figuras geométricas,
inclusive quando utilizamos as transformacdes envolvendo simetrias, translacdes e
homotetias.

Segundo Fischbein (1993, p.143), a fusdo das propriedades — conceituais e
figurais — expressa somente um ideal, situacdo extrema em geral ndo alcancada em
absoluto devido a limitacbes psicolégicas. Entretanto, € desejavel que o professor
promova situacdes em que sejam trabalhados ambos os aspectos das entidades
geometricas e que imagens e conceitos se interajam intimamente.

Concordamos com Fischbein (1993) que as figuras geométricas séo entidades
proprias, com caracteristicas conceituais e espaciais e que muitas vezes as
caracteristicas figurais dessas entidades podem escapar ao controle conceitual,
provocando conflitos e contradicbes. Para ele, muitos dos erros dos alunos no
raciocinio geométrico podem ser explicados devido a essa ruptura entre 0s aspectos
figurais e os conceituais do conceito figural.

Um aluno pode acreditar que a altura de um dado triangulo € sempre o
segmento que liga o ponto médio de sua base ao vértice oposto. Isso pode
acontecer, por exemplo, em virtude de visualizacdes anteriores de alturas de
triangulos acutangulos apenas, mesmo conhecendo a definicdo de altura de um
triangulo e sabendo que cada tridngulo possui trés alturas relativas as suas bases.

Outro tipo de situacdo comum de ocorrer € o aluno acreditar que precisa de
varias verificacbes empiricas mesmo estando diante de uma demonstracdo
matematica em consequéncia dos aspectos figurais dominantes num conceito
figural.

Além das questdes didaticas no que se refere ao trabalho com os conceitos
figurais em sala de aula e os problemas cognitivos que podem surgir de algumas
intervencdes e praticas, temos que levar em conta que as figuras possuem

caracteristicas proprias e que sao controladas por forcas Gestalts. Essas
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caracteristicas, ou propriedades, conduzem o pensamento quando observamos as
figuras de forma imediata e intuitiva, sendo de dificil controle e andlise, visto que é
uma percep¢do mental e sensorial. O componente conceitual pode também provocar
falacias l6gicas. Como exemplo, podemos pensar na afirmacédo que fazemos quando
dizemos aos nossos alunos que todo quadrado € um quadrilatero que possui 0s
guatro lados de mesma medida. Se nao ficar claro que para ser quadrado, o
qguadrilatero também precisa ter os angulos retos, os alunos poderdo imaginar que
todo losango é também um quadrado. Outro erro comum que ocorre com 0s alunos
menores € pensar que todo quadrilatero que tem angulos retos € um quadrado.

Essa tensédo entre os componentes figurativos e conceituais de um conceito
figural vai se transformando ao longo do tempo de acordo com as instru¢des que o
aluno vai recebendo e sua respectiva idade. Nesse processo, o0 componente figural
vai aos poucos cedendo espaco as propriedades e definicbes conceituais, se
aproximando cada vez mais de uma simbiose entre ambos. No entanto, o
componente figurativo nunca deixa de existir numa entidade geométrica, mesmo que
totalmente controlado por conceitos.

Nesse processo, € fundamental que o professor proponha questdes que
integrem ambos os aspectos desse tipo de entidade mental, favorecendo a fuséo
entre eles. Segundo Fischbein (1993), esse processo ndo € algo natural e
espontaneo, necessitando de instrucdo continua para que se avance na construcao

dos conceitos figurais.

3.3 A imagem mental e a visualizacdo no raciocinio geomeétrico

Considerando que a Geometria tem como objeto de estudo os conceitos
figurais e concordando com Fischbein (1993) sobre sua afirmacdo de que as
propriedades conceituais devem controlar os aspectos figurais de um conceito
figural, podemos levantar a seguinte questdo: qual o papel da imagem mental no
raciocinio geométrico?

Acreditamos que o0s aspectos visuais/figurais ndo devem se sobrepor aos
conceituais, concordamos com Nacarato (2000) quando diz que se o conceito figural
tem suas propriedades conceituais e figurais e estas Ultimas sdo decorrentes de

Imagens visuais/mentais, a visualizagéo pode ser considerada como uma habilidade
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espacial necessaria a formacdo desse conceito. Entretanto, como descrito
anteriormente, ndo é nada facil definir formalmente uma imagem mental. PAIS
(1996) salienta que o individuo tem uma imagem desse tipo quando é capaz de
enunciar de forma descritiva, propriedades e elementos de um objeto ou desenho na
auséncia destes. O autor salienta que a formacdo de imagens mentais €
consequéncia quase que exclusiva do trabalho com desenhos e objetos, dado que
0S conceitos geométricos sdo entidades puramente abstratas e, portanto, estranhas
a percepcao sensorial humana. Desse modo, para os interesses do ensino e
aprendizagem de Geometria, 0s objetos e os desenhos podem estimular a formagao
mental de boas imagens. Imagens essas que devem ser associadas a conceitos,
teoremas e nogdes geométricas fundamentais.

Ao estudar as propriedades figurais e o papel da imagem na formacédo do
conceito figural, Fischbein (1993) considera a figura geométrica como uma imagem
visual, uma imagem nédo percebida sensorialmente, mas pensada e representada
materialmente. Além disso, o curso do processo de raciocinio € determinado
essencialmente por construcdes conceituais (simbolizadas ou mediadas por meios
imaginarios) ou vice versa. E como um jogo no qual redes conceituais ativas
interagem com fontes imaginativas.

Por esse motivo, o processo de visualizacdo se torna essencial a construcao
dos conceitos figurais, pois quando o aluno representa uma imagem visual, ele esta
lidando diretamente com os aspectos e propriedades figurais destes conceitos.

Nessa mesma perspectiva, de acordo com os PCN (BRASIL, 1997, p. 127):

O pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela
visualizagdo: as criangas conhecem o espa¢o como algo que existe
ao redor delas. As figuras geométricas sdo reconhecidas por suas
formas, por sua aparéncia fisica, em sua totalidade, e néo por suas
partes ou propriedades.

Dessa forma, podemos supor que o raciocinio geomeétrico se constroi a partir
da visualizacdo, da observacdo das formas e do espaco ao redor. Essa visualizacéo
gera pensamento e estruturas mentais dotadas de propriedades que aos poucos vao
sendo percebidas e enunciadas. S8o as imagens mentais, que quando agregadas a
conceitos geométricos, formam os conceitos figurais. Concordamos com Fischbein

(1993) que ndo had como dissociar 0os aspectos conceituais dos figurais em uma
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figura geométrica e que € por meio da constru¢do de imagens mentais, que o aluno
consegue realizar operagcdes com as figuras geométricas, como rotacionar, girar,

reverter, transformar, entre outras.



PARTE Il : PERCURSO METODOLOGICO

87



88

4. Escolha da metodologia de pesquisa

Este trabalho surgiu do interesse inicial em analisar as contribuicbes ao
desenvolvimento do raciocinio geométrico dos alunos de 72 anos do Ensino
Fundamental de uma escola publica da rede estadual, situada no municipio de Pilar
do Sul (SP), por meio de tarefas exploratério-investigativas.

A pesquisa tem também como meta, contribuir com uma proposta para se
trabalhar o ensino de Geometria neste ano/série de escolaridade, integrada ao
Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo e que possa ser utilizada por outros
professores e pesquisadores.

Para responder a questdo “Que saberes geométricos sdo gerados e
mobilizados por meio de tarefas exploratério-investigativas pelos alunos do 72 ano
do Ensino Fundamental na construgdo de mosaicos?”, norteadora desta pesquisa,
optamos por uma abordagem de natureza qualitativa na modalidade de estudo de
caso; pois pretendemos analisar e compreender com profundidade os processos
educacionais vivenciados em uma sala de aula especifica de um 72 ano do Ensino
Fundamental. Essa turma pode ser caracterizada como tendo caracteristicas
préprias bem pontuais que descrevemos mais adiante.

Para tanto, procuramos destacar o valor das atividades elaboradas e
desenvolvidas pelos alunos e salientar os saberes matematicos mobilizados por eles
durante todo o trabalho. Nessa perspectiva, o processo vivenciado pelos proprios
alunos e o percurso teérico-metodolégico em que se estruturou esse trabalho, se
mostra muito mais importante que a elaboracdo de qualquer produto final. Essa ideia
estad entrelacada com a definicdo de investigacdo qualitativa que adotamos apés
leituras e estudos tedricos para construcao deste referencial. Segundo Ludke (1986,
p. 18), “o estudo qualitativo [...] € o que se desenvolve numa situacdo natural, é rico
em dados descritivos, tem um plano aberto e flexivel e focaliza a realidade de forma
complexa e contextualizada”.

Concebemos que uma investigacdo de cunho qualitativo leva em conta o ser
humano como agente do mundo em que vive como ser interpretativo e atuante e nao
apenas como ser passivo. Segundo Oliveira (2008, p. 3) o estudo da experiéncia
humana deve ser feito, entendendo que as pessoas interagem, interpretam e

constroem sentidos. Ja para Coutinho (2008, p. 7) a abordagem qualitativa:
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(...) defende uma légica indutiva no processo da investigacdo; os
dados sédo recolhidos ndo em funcao de uma hip6tese predefinida
gue ha que pbr a prova, mas com o objetivo de, partindo dos dados,
encontrar neles regularidades que fundamentem generaliza¢cbes que
serdo cada vez mais amplas.

Essa € uma caracteristica presente em nosso trabalho e pode ser observada
a partir da formulacéo da questao norteadora, que nédo pretende provar nenhum tipo
de hipotese inicial, mas sim de analisar os fendmenos ocorridos no contexto de uma
sala de aula de uma escola publica estadual, repleta de dificuldades, como o nimero
excessivo de alunos, a falta de materiais didaticos e 0 pouco interesse em estudar
por parte de alguns alunos, e que mesmo assim, se envolvem em atividades
matematicas visando descobertas geométricas por meio de tarefas exploratorio-
investigativas.

Em nossa pesquisa, adotamos o papel de pesquisadora e a0 mesmo tempo
de professora, participando da selecdo, adaptacdo e elaboracdo de todas as tarefas
e aplicagcdo das mesmas com a turma do 72 ano. Para André (2002), quando o
pesquisador é o principal responsavel pela producédo e analise das informacdes, isso
envolve alguma vantagem, que esta diretamente relacionada a maior experiéncia e
sensibilidade.

Entendemos que o duplo papel, professora/pesquisadora, pode provocar
certa passionalidade na analise das informacgdes, devido ao envolvimento com a
turma. Por isso mesmo, optamos por utilizar varias técnicas para coleta de dados,
como a gravacdo de audio e de video, fotografias, registros escritos dos alunos
acerca de suas conjecturas, testes e descobertas, relatorios descritivos sobre as
experiéncias vivenciadas e anotacdes pessoais da professora em diario de bordo.
Além do que, segundo Ludke (1986, p. 12) “o pesquisador deve, atentar para o
maior numero de elementos presentes na situacdo estudada, pois um aspecto
supostamente trivial pode ser essencial para melhor compreenséo do problema que

esta sendo estudado”.

4.1 Por que o estudo de caso?

De acordo com Ponte (2006), o estudo de caso € caracterizado por estudar

uma situacdo muito particular que pode envolver uma pessoa, um programa, uma
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instituicdo ou qualquer entidade social. O pesquisador se debrugca sobre uma
situacao bem especifica que se supde ser Unica ou especial, mesmo que apenas em
alguns aspectos. Segundo o autor, o pesquisador procura descobrir o que ha de
mais essencial e caracteristico nessa situagcdo e que pode contribuir para a
compreensao global de certo fen6meno de interesse. Essa é uma caracteristica que
permeia toda a nossa pesquisa, visto que foi realizada com uma turma especifica de
72 ano do Ensino Fundamental de uma escola publica estadual com aspectos
préprios, possibilitando um maior aprofundamento acerca da geracdo e mobilizacédo
dos saberes geométricos produzidos pelos alunos em suas atividades matematicas.
Yin (2001, p.32) descreve as caracteristicas relevantes do estudo de caso:

Um estudo de caso € uma investigacdo empirica que investiga um
fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real,
especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo
estdo claramente definidos. Complementa que “a investigacao de um
estudo de caso enfrenta uma situacao tecnicamente Unica em que
havera muito mais variaveis de interesse do que pontos de dados, e,
como resultado, baseia-se em varias fontes de evidéncias com os
dados precisando convergir em um formato de triangulo, e, como
outro resultado, beneficia-se do desenvolvimento prévio de
proposicdes tedricas para conduzir a coleta e a analise de dados.

Neste trabalho, nos preocupamos com 0s aspectos citados anteriormente
desde o0 seu inicio, pois o0 estudo a todo o momento visou a descoberta de novos
elementos que podiam surgir por meio do processo investigativo, se preocupando
em retratar os fatos como ocorreram verdadeiramente por meio de diversas fontes
de informacéao, tais como transcricées de audio e video, trechos de registros escritos
e fotografias de alguns momentos do processo. Preocupamos-nos também, em
destacar diferentes tipos de situacdes que ocorreram com 0 que podemos chamar
de subcasos, quando analisamos mais detalhadamente o processo de algum aluno
em especial ou grupos diferentes dentro da turma.

Procuramos analisar como os alunos estavam aprendendo, ou ndo, para
selecionar e/ou elaborar as proximas tarefas e planejar como seriam exploradas e
gerenciadas. De fato, a questdo da pesquisa, como ja referido, focou-se nos
aspectos da aprendizagem dos conceitos figurais por meio das tarefas exploratorio-
investigativas em alunos de um 72 ano do Ensino Fundamental de uma escola

publica estadual.
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Além disso, a sala de aula é o ambiente natural de nosso estudo e o contexto
no qual obtivemos a producédo de informacfes, onde os alunos e a professora-
pesquisadora assumiram papéis Unicos e centrais no processo.

O aspecto mais importante para a escolha desta turma como estudo de caso
foi o fato de serem alunos desta professora-pesquisadora desde o ano letivo
anterior, 0 que possibilitou um maior entrosamento entre 0s protagonistas da
pesquisa. A professora conhecia bem seus alunos, suas limitacbes e
potencialidades, e isto foi essencial na elaboracao e gestao das tarefas.

A maior preocupacdo em nossos estudos sempre foi com o processo de
ensino e aprendizagem e como ele se dava. Muito mais importante que “quantos”,
‘guem” ou “onde”, nossas inquietacbes buscaram respostas ao “como” e aos
“porqués”. Sobre essa tendéncia, Yin®® apud André (2002, p. 51) afirmou que “deve
ser dada preferéncia a metodologia de estudo de caso quando: as perguntas da
pesquisa forem do tipo “como” e “porqué” e/ou quando o pesquisador tiver pouco
controle sobre aquilo que acontece ou pode acontecer no desenrolar dos fatos”.

Outro aspecto importante para a escolha dessa modalidade de pesquisa é a
questao do produto final esperado. Num estudo de caso, o “produto final” é a propria
descricéio dos casos analisados. Segundo Merriam** apud Brocardo (2001, p. 195),
“intimamente relacionado com a natureza das questdes, o produto final devera
constituir essencialmente uma descricdo detalhada e uma interpretacdo dos
fendbmenos estudados”.

Deste modo, pretendemos, por meio de andlise sistematica do cruzamento
das informacdes coletadas, mostrar que mesmo em uma sala de aula numerosa do
Ensino Fundamental Il, de uma escola publica estadual, quando os alunos se
envolvem nas tarefas, é possivel que eles aprendam Matematica, fazendo

Matematica.

4.2 Instrumentos para a producéo de informacgdes

Seguindo a recomendacdo de Yin (2001, p.107) utilizamos algumas

diferentes fontes para a producédo de informacbes e posterior triangulacdo das

BYIN, R. K. Case Study Research: design and methods. London: Sage, 1988.
 MERRIAM, S. Case study research in education: a qualitative approach. S. Francisco: Jossey
Bass Publishers, 1988.
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mesmas, 0 que nos propiciou uma compreensdo mais profunda e global do que
acontecia durante o processo de realizagdo das tarefas. Procurando valorizar o
carater descritivo do trabalho, utilizamos os seguintes instrumentos: (1) observacao
participante da professora-pesquisadora por meio de anotagbes pessoais; (2)
audiogravacédo das discussGes em grupos, duplas e da turma; (3) videos com alguns
trechos de apresentacbes dos alunos; (4) registros escritos das producdes dos
alunos; (5) fotografias; (6) relatorios individuais. Organizamos essas fontes de

informacdes em trés grupos principais:

Quadro 03: Instrumentos para producéo e descricdo das informacoes

Instrumentos para Descrigao
producédo e

descricdo das

informacgdes
Observagéo e Anotagcbes que a professora-investigadora realizou
participante durante as aulas quando da observacdo direta de
acontecimentos considerados importantes para analise.
Audio e video e Gravacdo de audio das discussbes em grupos ou
gravacao duplas de alunos, bem como da introducéo das tarefas
e discusséo final das mesmas.
e Trechos de filmagens de apresentacdes de alunos para
a socializacdo e discussdo de conjecturas feitos por
camera digital.
Documentos e Registros contendo as estratégias utilizadas pelos

alunos para testar suas conjecturas;

e Elaboragéo de relatos escritos em forma de pequenos
textos sobre as descobertas realizadas
(individualmente, em pares ou grupos);

¢ Relatérios sobre as impressées que 0s alunos tiveram
das aulas.

o Fotografias digitais de varios momentos importantes
das aulas que documentaram as producdes dos alunos

e a disposicao fisica dos grupos.

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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4.3 Atriangulacdo como técnica de analise

Para analise da producdo de informacdes, optamos pela técnica de
triangulacdo como recomenda Martins (2008, p. 80): “a convergéncia de resultados
advindos de fontes distintas oferece um excelente grau de confiabilidade a pesquisa,
muito além de pesquisas orientadas por outras estratégias”.

Martins (2008) descreve quatro tipos de triangulacdo: (1) a triangulacéo de
pesquisadores, a qual avaliadores distintos colocam suas posicbes sobre as
descobertas do estudo; (2) a triangulacdo de teorias, que envolve a leitura dos
dados por pontos de vistas de diferentes teorias; (3) a triangulacdo metodoldgica,
gue trabalha com diferentes abordagens metodoldgicas para conduzir uma pesquisa
e a (4) triangulacdo de fontes de dados, que preconiza 0 uso de varias fontes de
dados de modo a obter uma descricdo mais detalhada e completa dos fendbmenos,
sendo esta a alternativa mais utilizada pelos investigadores e adotada por nés nesse
estudo.

A escolha pela triangulacdo dos dados produzidos para a analise se deu
também pela possibilidade que a professora-pesquisadora encontrou em dispor de
varios instrumentos para a producéao de informacdes, durante o trabalho de campo.
Essas diferentes fontes de informacbes podem trazer maior clareza a analise e

sobre o0 que realmente aconteceu durante a aplicacdo das tarefas (Figura 05).

Figura 05: Triangulacéo de dados

Documentos Audio e video

\ Referencial /

tedrico

gravagao

Observagao participante

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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Em um vértice do triangulo analisamos os documentos produzidos durante a
realizacdo das tarefas e relatorios sobre as impressées que os alunos tiveram desse
tipo de aula. Em outro vértice, contamos com a analise feita acerca das transcri¢coes
de audio e video e no terceiro vértice do “tridangulo”, utilizado como esquema, as

anotacoes da observacao participante da professora-pesquisadora.

4.4 Caracterizacdo da Escola

Entendemos como fundamental a caracterizacdo da turma em que essa
pesquisa foi realizada para que se compreenda melhor a andlise das informacdes e
evolucao dos resultados obtidos. Sobre isso Brocardo (2001) explica que esse tipo
de estudo de caso constitui uma referéncia central para analisar 0 modo como um
curriculo, em que tarefas de natureza investigativa sdo encaradas como metodologia
privilegiada, influencia a forma como os alunos aprendem e veem a Matematica.

As tarefas desenvolvidas foram aplicadas em uma escola estadual, onde a
professora-pesquisadora atua ha nove anos. A escola, com mais de 50 anos, se
situa no centro do municipio de Pilar do Sul, interior de S&o Paulo, sendo
considerada por toda a comunidade local como uma boa escola. Seu publico, que
inclui alunos do 6°ano do Ensino Fundamental a 32 série do Ensino Médio, vem se
modificando ao longo dos anos e atualmente é bastante misto, se dividindo entre
alunos da zona urbana e alunos da zona rural, o que muitas vezes nos da a
impressao de trabalharmos em duas escolas diferentes, principalmente, porque 0s
alunos sdo geralmente separados desde que veem para a escola no 62 ano em
turmas previamente formadas na escola anterior: h4 uma tendéncia observada em
separar alunos do sitio e da cidade em turmas distintas, mas isso nao é regra.

Quanto aos professores, muitos que lecionam atualmente foram alunos da
prépria escola e, em sua maioria, foram efetivados por concurso publico; o que
reflete um maior comprometimento com a proposta pedagdgica da escola.

Atualmente a escola funciona em dois turnos, manhé e tarde, tendo um total
de 12 salas e 24 turmas, sendo 13 de Ensino Fundamental Il. As turmas de 62 e 79
anos possuem, em meédia, 36 alunos. Fisicamente a escola possui uma biblioteca,
um laboratério de ciéncias, cozinha, sala de coordenacéo, sala da mediacdo (onde

fica uma professora encarregada de mediar conflitos entre alunos-alunos, alunos-
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funcionarios e aluno-professor, para atender e tentar resolver tais conflitos), sala
multimidia, quadra de esportes coberta, sala da dire¢do, sala dos professores, sala
em que funciona o C.E.L. (Centro de Estudos de Linguas), secretaria e uma
pequena sala onde funciona o Acessa Escola, com sete computadores, onde 0s
alunos podem fazer pesquisas escolares na internet no contraturno. Nao temos
laboratério de informatica por ndo haver espaco fisico para sua constituicdo. Para a
formacdo de um laboratério de informética a escola teria que fechar duas salas de
aula, uma no diurno e outra no vespertino, o que é inviavel para a demanda da

comunidade.

4.5 AvaliacOes externas: A escola e os resultados do SARESP -
2012

O SARESP (Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de Séo
Paulo) é realizado anualmente e consideramos pertinente destacar os resultados
das provas de Matematica referentes ao Relat6rio de 2012 (é o ultimo que tivemos
acesso) como forma de situar o rendimento da escola diante dos resultados gerais
do Municipio e do Estado além de comparar esses indices com os considerados
satisfatorios ou adequados.

Na tabela a seguir, observamos a distribuicdo dos alunos nos niveis de

proficiéncia de Matematica por ano/série referentes as escolas estaduais.

Tabela
02

SARESP 2012 - Distribuigdo dos Alunos nos Niveis de Proficiéncia de Matematica por ano/série — Rede Estadual

REDE ESTADUAL RMSP RMBS RMC RMVale
CLASSIFI- NIVEL

CAGAO 5 72 9 3 7?9 3@ 58 729 3} o5 79 B R 7@ 9
EF EF EF EM EF EF EM EF EF FF EF EF EF EM EF EF FF

insuficiente | "PBX0G0 | 07 | spe | 366 | ssa [ 303 | 415 |4t | 608|353 | 300 | 389 |8t | 238 | 301 |31 | 506 | 269 | 346 | 348 | snt|200 | 331 |34 | 502

Basico

Basico 354 (408 | 532|304 365 | 404 515|358 | 357 423 | 536 (39,1 (33,1 | 42,0 | 569 | 436 | 356 | 417 [ 533 | 432|321 | 408 | 549 | 431
Suficiente

Adequado | 271|189 | 91 | 45 255|162 | 69 | 32 | 235|168 | 68 | 28 | 294 | 208|107 | 55 | 292 [206| 103 | 54 | 321|222 121 62

Avangado Avancado | 97 | 27 | 10 | 03 [ 77 | 19 | 06 | 02 |55 | 19 |07 | 00 |138 |30 12|03 (103 |31 | 16 | 04 |158| 38 | 15 | 05

Fonte: Resultados gerais do SARESP 2012 - site da FNDE.
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As siglas na tabela 02, RMSP, RMBS, RMC e RMVale se referem,
respectivamente a Regido Metropolitana do Estado de S&o Paulo, Regiao
Metropolitana da Baixada Santista, Regido Metropolitana de Campinas e Regiao
Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte.

Destacamos na tabela 03 as informacdes referentes as escolas do interior do
Estado de Sao Paulo:

Tabela 03 : Interior

32,1 | 40,8 | 54,9 | 43,1

32,1 | 22,2 | 12,1 6,2

15| 38 | 15 | 05

Fonte: Resultados gerais do SARESP 2012 - site da FNDE.

Segundo esse documento, 0s niveis séo caracterizados da seguinte forma:

Nivel abaixo do basico: os alunos demonstram dominio insuficiente dos
conteudos, competéncias e habilidades desejaveis para o ano/série escolar em que
se encontram;

Nivel basico: os alunos demonstram dominio minimo dos conteudos,
competéncias e habilidades, mas possuem as estruturas necessarias para interagir
com o curriculo do ano/série subsequente;

Nivel adequado: os alunos demonstram dominio pleno dos conteudos,
competéncias e habilidades desejaveis para o ano/série escolar em que se
encontram;

Nivel avancado: os alunos demonstram dominio dos conteudos,
competéncias e habilidades acima do esperado para 0 ano/série em que se

encontram.
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Para o 72 ano, a média precisa atingir o minimo de 250 pontos para ser

considerado como nivel adequado de proficiéncia (tabela 04).

Tabela 04: Niveis de

proficiéncia
MATEMATICA
5 EF T°EF 9° EF FEM
Abaixo do Basico <175 <200 <225 <275
Bésico 1752205 w
Adequado 225a<275 250 <300 Ta<l 3502 <400
Avancado 2 275 2300 2 350 2400

Fonte: Resultados gerais do SARESP 2012 - site da FNDE.

Quanto aos resultados da nossa escola nesse sistema de avaliacao,
separamos apenas as notas referentes a disciplina de Matematica para obtermos
maior clareza em nossas analises (tabela 05). Assim, é facil compreender que
embora as médias dos niveis de proficiéncia da escola estejam acima das médias
estaduais e municipais, ainda esta longe de atingir o nivel adequado em qualquer

gue seja 0 ano ou série de escolaridade avaliado.

Tabela 05: Médias do SARESP 2012

MEDIAS DO SARESP 2012

_ MATEMATICA
INSTANCIAS
7° EF 9°EF 3°EM
REDE ESTADUAL 207.6 215.4 242 3 270.,4
INTERIOR 2212 2209 248 9 2767

DIRETORIA DE ENSINO 2231 2225 248.8 2744

MUNICIPIO - _ 2240 2555 2843
ESCOLAS ESTADUAIS

ESCOLA \‘/ 241,0  271,1 3031

Fonte: Resultados gerais do SARESP 2012 - site da FNDE.
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Em andlise mais detalhada temos a distribuicdo percentual dos alunos dos 72
anos por nivel de proficiéncia na tabela 06, o que reforca nossa conclusado de que
muito ha ainda que se fazer para que os niveis de aprendizagem em Matematica
cheguem a um nivel satisfatorio. Na ultima coluna podemos observar os dados da
escola em que foi realizado este trabalho de pesquisa (veja seta indicativa).

Tabela 06: Distribuicdo percentual dos alunos por nivel de proficiéncia

7° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

LRIl A o, | VTEROR | pFEbete | esoolas smpuas | 001
Insuficiente ~ Abaixo do Basico <200 376 331 305 293 16,7
Basico 200a<250 | 408 408 430 28 21
Suficiente Adequado 250a <300 18,9 22 230 22 30,4
Bdsico + Adequado 9,7 63,0 66,0 63,0 135
Avangado Avancado 2300 27 38 36 56 98

Fonte: Resultados gerais do SARESP 2012 - site da FNDE.

Desenvolver um trabalho que promova melhoria na qualidade da
aprendizagem desses alunos € um dos objetivos centrais desse estudo.

Por tudo o que foi exposto até aqui, acreditamos que o trabalho com a
estratégia de aulas exploratério-investigativas pode favorecer o desenvolvimento do
raciocinio matematico dos alunos a partir da melhoria nas habilidades de
observacéao, argumentacao, justificacdo e negociacao.

N&o pretendemos nos fixar nos dados das avaliaces externas na tentativa de
superar os indices atuais, mas como uma ferramenta a mais para caracterizar o

contexto escolar e justificar essa pesquisa.

46 Aturma

Entre as turmas de Ensino Fundamental Il, no ano de 2013, trés classes de 7°
anos funcionavam no periodo da tarde, sendo que esta professora-pesquisadora,

trabalhou com a turma do 72 ano B no ano letivo anterior. Esse fato foi
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preponderante para escolha dos protagonistas deste estudo. Mais especificamente,
a questao da afetividade e gestdo de aula foram importantes, pois com essa turma
havia um maior entrosamento e possibilidade de desenvolver trabalhos em grupos.
Isso porque o problema de indisciplina, muito comum em sala de aula, nao

comprometia a aprendizagem da maioria dos alunos do 72 ano B. Além disso, em

tarefas anteriores realizadas em grupos com esses alunos, percebeu-se que a
maioria deles se envolvia realmente com as questdes exploradas.

A turma selecionada era formada por 17 meninas e 19 meninos, totalizando
36 alunos, mas durante as etapas das tarefas, raramente todos estavam presentes,
pois alguns alunos faltavam muito as aulas, sendo este um verdadeiro problema
enfrentado por toda a equipe escolar. Na primeira tarefa, Angulos 1, havia 34 alunos
participando, ja na Tarefa Angulos 2, apenas 18 alunos compareceram a escola
enquanto que na Tarefa Ladrilhando o Plano, trabalhamos com 33 alunos.

Todas as turmas desta Unidade Escolar sédo geralmente mistas, formadas por

estudantes que residem na zona urbana e estudantes da zona rural. O 72 ano B era

composto em sua maioria, por alunos da zona urbana.

E evidente que em uma turma com 36 alunos, alguns apresentaram mais
dificuldades e falta de motivacdo que outros, e se ndo fosse assim, essa pesquisa
nao teria sentido. Acreditamos que a heterogeneidade da turma foi fundamental para
a obtencao de resultados reais, visto que 0 mais comum em sala de aula € termos
alunos, em diferentes niveis de aprendizagem. Lidamos cada vez mais com alunos
diferentes e que demonstram muito desinteresse em tudo o que se relaciona com o0s
estudos. Sobre isso, Ponte (2005, p. 20) também comenta em seus trabalhos,

dizendo que:

Dentro de uma mesma turma, ha, muitas vezes, alunos com
caracteristicas muito diversas no que respeita aos seus
conhecimentos matematicos, interesse pela Matematica, atitude
geral em relagdo a escola, condicbes de trabalho em casa,
acompanhamento por parte de familia, etc.

Continuando suas consideracfes sobre essa heterogeneidade entre os

alunos, Ponte (2005, p. 20) completa afirmando que “a diversidade dos alunos que o
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professor tem na sua sala de aula deve ser por ele ponderada, de modo a tentar
corresponder, de modo equilibrado, as necessidades e interesses de todos”.
Por esse motivo, selecionamos alguns alunos e grupos diferentes para
analisarmos o desenvolvimento de cada tarefa mais detalhadamente.
Para cada tarefa trabalhada, escolhemos dois grupos ou duplas como
subcasos de andlise além de algumas falas e registros que julgamos interessantes e

gue ocorreram durante as discussdes e mediagcao da professora.

47 O aluno no 72 ano do Ensino Fundamental

Nessa fase escolar, nos deparamos com alunos que vivenciaram um periodo
de muitas mudancas em suas vidas. Foram mudancas de ordem fisica, emocional e
psicoldgica que influenciaram muito a forma como pensavam, o comportamento e o
gque desejavam para o futuro. Acreditamos ser fundamental conhecer algumas
caracteristicas dos alunos que estdo nesse nivel de escolaridade para que
possamos compreender as situacbes, sejam elas de aprendizagem ou
comportamentais, e as relacfes estabelecidas em sala de aula durante o processo
de desenvolvimento das tarefas e atividades. De acordo com PCN (BRASIL, 1998,
p. 61):

Junto a certa instabilidade, medo e inseguranca, que caracterizam as
reacdes dos adolescentes diante das situagbes diversas, intensifica-
se a capacidade para questionar, acirra-se a critica, as vezes pouco
fundamentada, que faz com que coloquem em duvida a importancia
de certos valores, atitudes e comportamentos e, inclusive, a
necessidade de certas aprendizagens.

E nessa fase que os conflitos de relacionamento se intensificam e s&o
interpretados como indisciplina pelos professores e gestores das escolas. Alguns
alunos do 72 ano B ainda vivenciavam uma fase infantil, enquanto outros estavam

mais maduros e com interesses voltados a liberdade e sexualidade. Em

contrapartida, nesta fase do desenvolvimento humano:

(...) ampliam-se as capacidades para estabelecer inferéncias e
conexfes logicas, para tomar algumas decisbes, para abstrair
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significados e ideias de maior complexidade, para argumentar
expressando ideias e pontos de vista com mais clareza. (BRASIL,
1998, p. 62).

No 62 e 72 anos do Ensino Fundamental, os alunos chegam a escola com

certa “bagagem” de conhecimentos que ndo pode ser desprezada pelo professor.
Ele aprendeu vérios conceitos e procedimentos nos anos/séries anteriores, mas a
maioria ndo consegue exprimir suas ideias por meio de uma linguagem mateméatica.
E natural que ele ndo consiga se comunicar matematicamente de forma adequada
se nao teve nenhum tipo de experiéncia anterior com narrativas orais e escritas para
comunicacbes sobre suas ideias. Mas € justamente nessa fase de transi¢cdes e
mudancgas que os alunos demonstram muita curiosidade em aprender coisas novas,

guestionam com facilidade e se envolvem verdadeiramente nas tarefas.

Outro aspecto importante que o professor precisa levar em conta
consiste em canalizar para a aprendizagem toda a ebulicdo desse
espirito questionador, que estimula os alunos a buscar explicacbes e
finalidades para as coisas, discutindo questdes relativas a utilidade
da Matemaética, como ela foi construida, como pode contribuir para a
solucéo tanto de problemas do cotidiano como de problemas ligados
a investigacao cientifica. Desse modo, o aluno pode identificar os
conhecimentos matematicos como meios que o0 auxiliam a
compreender e atuar no mundo. (BRASIL, 1998, p. 62)

Para o professor, este € um 6timo periodo para trabalhar com atividades
exploratorio-investigativas e iniciar o0 desenvolvimento das habilidades de
observacao, analise, argumentacao, justificacdo e comunicacdo, tdo latentes no

espirito questionador do aluno de 62 e 72 anos.



102

5. PREPARANDO O CAMINHO

Tendo como objetivo a familiarizacdo com tarefas exploratério-investigativas,
haviamos desenvolvido no inicio do ano letivo um estudo piloto com uma tarefa
desta natureza sobre potenciagdo com o 72 ano B. Essa atividade gerou um
relatério, orientado e discutido no Grupo de Estudos e Planejamento de Atividades
Matematicas (GEPLAM) da UFSCar-Campus de Sorocaba do qual a professora-
pesquisadora deste trabalho é integrante. Posteriormente este relatério gerou um
artigo intitulado Ensaio envolvendo tarefas exploratérias sobre potenciacéo para o 72
ano do Ensino Fundamental, que foi apresentado no Seminario Nacional de
Histérias e Investigacdes de/em Aulas de Matematicas (IV SHIAM) promovido pela
Unicamp e publicado em seus anais (MIRANDA; OLIVEIRA, 2013).

Tal trabalho propiciou maior seguranca para a professora-pesquisadora no
planejamento das tarefas de Geometria que seriam realizadas posteriormente para
esta pesquisa e mais confianca na estratégia de ensino que utilizaria. Neste estudo
piloto, os alunos foram organizados em duplas. O trabalho em grupo em sala de aula
era entdo, uma atividade nova e motivante para toda a turma.

Ja no inicio do segundo bimestre letivo de 2013, mais ou menos no inicio do
més de maio, iniciamos o ensino de Geometria com uma pesquisa extraclasse que
foi proposta aos alunos sobre alguns conceitos basicos dessa area do conhecimento
matematico. A turma se dividiu em grupos de trés ou quatro alunos e cada grupo
pesquisou um assunto, que foi sorteado pela professora. Os temas sorteados foram:
Angulos; Angulos nos Triangulos; Tipos de Triangulos; Poligonos Regulares e
Poliedros. Cada grupo deveria preparar uma apresentacao para toda a classe sobre
as propriedades principais do assunto que deveriam estudar. Nao deveriam entregar
nada para a professora, mas poderiam usar cartazes, lousa, data show ou a midia
gue quisessem para a apresentacao.

Foi explicado pela professora que ap0s todas as apresentacdes, cada aluno
deveria escrever um relatdrio sobre o que aprenderam. Os alunos tiveram duas
semanas para preparar seus trabalhos e levaram trés aulas de 50 minutos para
apresenta-los. A quarta aula foi para o registro escrito do relatorio. Na apresentacéo
oral, muitos tinham dificuldades em se expor diante dos colegas e nao falavam nada,

ficando a cargo de um aluno do grupo explicar o trabalho para a classe. Poucos
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foram os grupos cujos alunos participaram com desenvoltura e extroversdo; em
contrapartida, os alunos que n&o estavam na frente da sala apresentando, n&o
tinham nenhum constrangimento em perguntar o que ndo entendiam para 0s
colegas ou contestar alguma informacao transmitida que ndo concordavam. A maior
parte dos alunos ficou bastante atenta as apresentacdes porque sabiam que teriam
que redigir um relatério apos as aulas e que esse relatorio seria avaliado.
Consideramos que essa foi uma oOtima tarefa para iniciar uma pratica
investigativa e de comunicacdo oral das ideias que surgiram durante a pesquisa.
Foram elaborados 6timos cartazes para apresentacdo e bons textos por quase todos
os alunos. Esses textos serviram para diagnéstico e avaliacdo formal do processo de

aprendizagem dos alunos conforme o exemplo de cartaz apresentado:

Figura 06 : Poliedros

- l

PoLredros

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Os alunos registraram suas ideias e descobertas sobre a pesquisa que
realizaram em grupo e sobre o que aprenderam com as apresentacoes dos demais
colegas.

Normalmente classificamos as notas dos alunos em quatro niveis: abaixo do
basico (menos que 5); basico (notas 5 e 6); adequado ( 7, 8 e 9) e avancado (nota
10). Dos 34 alunos presentes no dia que redigiram o relatério que serviu para

diagndstico avaliativo, apenas 4 alunos registraram textos curtos e confusos, ficando
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no nivel que consideramos basico, com notas entre 5 e 6. A seguir podemos

observar trechos de transcricbes desses textos:

Aluno FeM: O primeiro grupo foi apresentar sobre poligono. Os
poligonos séo formados pelas faces dos poliedros. Os poligonos séo
bidimensionais. E &ngulos rasos: de 0 graus a 360 graus. Tinham
também poligonos regulares: sdo aqueles que tém que ter a mesma
medida. Tinha tipos de tridngulos. Por exemplo: Agudo e Escaleno.

Tipos de angulos quanto aos triangulos foi muito legal também.

O texto do aluno FeM foi corrigido, pois contém em sua forma original muitos
erros ortograficos e de concordancia. Percebemos a confusdo ao escrever sobre
angulo raso e a classificacdo dos triangulos. Esse aluno apresentava sempre notas
baixas em praticamente todas as disciplinas. E um aluno bem mais imaturo que os
demais. No entanto, percebemos um grande envolvimento de sua parte na
realizacdo e apresentacdo de sua pesquisa. Ele levou um video sobre os poliedros
para apresentar para 0s colegas e ndo se acanhou em explicar o que havia
compreendido sobre o assunto. Mesmo assim, suas conclusdes foram bastante
triviais e confusas.

O texto do aluno Ga, apresentado a seguir, esta entre os mais curtos. Ele
apresentava muita dificuldade em escrever mesmo durante a realizacdo de
atividades rotineiras. No entanto, podemos notar que suas afirmacdes, embora
aparentemente triviais, sdo verdadeiras, 0 que € algo positivo quando pensamos no

desenvolvimento do raciocinio geométrico deste aluno.

Aluno Ga: Séao figuras formadas por lados retos os poligonos. Nao
podem ser feitos por 2 lados porque precisa de 3 para poder fazer
um triangulo e tem vérias formas de angulos: agudo, reto, raso,
obtuso. Os poligonos sao figuras formadas por 2 elementos basicos:

vértices e arestas.

O aluno Ga apresentou o trabalho sobre os tipos de angulos, no entanto, ele
mesmo, praticamente ndo falou nada durante a apresentacdo. Em geral esse aluno

ndo consegue ultrapassar um rendimento basico (notas entre 5 e 6). Mas, durante
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as tarefas exploratério-investigativas, que descreveremos adiante, sua participacao
melhorou significantemente.

Dos demais alunos, 18 foram avaliados no nivel adequado (notas 7, 8 e 9)
nesta tarefa que desenvolveram. Esses alunos escreveram bons textos, mas as
vezes, se confundiram com algum termo ou no¢do geométrica. Vejamos o texto do
aluno Th logo a seguir. Esse aluno participou ativamente de todas as tarefas
desenvolvidas, principalmente na oralidade. Para escrever ele foi bastante conciso
nos demais relatérios. Mas neste primeiro, apresentou muitas informacdes sobre o
gue havia observado e descoberto, mesmo que tenha se confundido com termos
geométricos. Chamou equilatero de quadrilatero, triangulo obtuséngulo de tridngulo
obtuso e ndo havia construido ainda a definicdo adequada de triangulo acutangulo.
No fim de seu texto, ele disse que o poliedro esta sempre de cabeca para cima e
para baixo ao mesmo tempo. Nao entendemos esta fala, mas é possivel que o aluno

se referisse aos prismas.

Aluno Th: Eu observei varias coisas com as apresentacoes feitas, o
primeiro grupo falou sobre os poligonos, explicou que para a figura
ser um poligono, tem que ter todos os lados retos e a figura deve
estar completa. Se estiver faltando algo, parecendo um buraco ele é
chamado de néo poligono. O segundo grupo foi o meu. Nés falamos
sobre os angulos. Os principais deles sdo: angulos retos, raso,
obtuso e o agudo. Também falamos dos transferidores, que sé&o
divididos em graus e servem para medir angulos. Também vi sobre
os poligonos regulares e descobri que para ele ser regular deve ter
duas caracteristicas: todos os lados devem ter a mesma medida e
todos os angulos também. Ouvi sobre os trés triangulos: o escaleno,
que tem todos os lados diferentes, “quadrilatero” que tem todos o0s
lados iguais e o is6sceles, que tem dois lados iguais. Também tem
os tridngulos de acordo com os angulos. O obtuso é quando tem um
angulo obtuso, o acutdngulo quando tem um angulo agudo e o
triangulo retangulo, que tem o angulo reto. Também tem os poliedros
que sao figuras geométricas formadas por: vértice, aresta e face. E
ele estd sempre de cabeca para cima e para baixo ao mesmo tempo,

pois ndo tem como girar ele.
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Por fim, tivemos 12 alunos que redigiram textos que classificamos como
otimos, tanto do ponto de vista conceitual, como na questéo da escrita (coeréncia e

coeséo). Entre eles, selecionamos o texto da aluna Fé:

Aluna Fé: Poligonos — Eu aprendi que poligonos sdo formas
fechadas com lados retos. Eles podem ter varios lados. Poligonos de
1 e 2 lados ndo existem, pois ndo fecham. Poligonos sé&o
bidimensionais. Aprendi que angulos séo a regido entre duas linhas:
Agudo — é semelhante a ponta do lapis, tem menos que 90°.

Reto — tem a medida exata de 90°.

Raso — € a volta de 180°.

Um tipo de régua para medir um angulo é o transferidor.

Entendi que para ser um poligono regular tem que ter duas
caracteristicas: seus lados devem ter a mesma medida e seus
angulos também. Como o quadrado que tem os quatro lados com a
mesma medida e seus angulos também.

Eu apresentei meu trabalho e o tema era Tipos de Triangulos quanto
aos lados. NO6s mostramos os triangulos isdsceles, equilatero e
escaleno:

IsOsceles — esse tridngulo tem 2 lados de mesma medida.

Equilatero — ele é considerado um poligono regular, pois seus lados
e angulos sdo iguais.

Escaleno — tem todas as medidas diferentes e angulos também.
Triangulos também tém angulos e seus nomes sao:

Obtusangulo — tem angulo obtuso, ou seja, maior que 90°.
Acutangulo — angulo agudo com menos de 90°.

Triangulo Retangulo — com angulo interno reto de 90° exatos.

A aluna Fé se destaca como melhor aluna da turma desde o0 62 ano por varios
bimestres consecutivos. Para essa classificacdo ndo € considerada apenas a
disciplina de Matematica, mas todas as disciplinas escolares do 72 ano. No ano de
2013 ela é também representante de classe. E uma aluna muito concentrada nas
tarefas que realiza, ndo sendo de falar muito durante as aulas, mas quando
guestionada responde prontamente. Preocupa-se muito com a qualidade de suas

producdes, buscando sempre por aprimoramento e perfeicdo em seus registros.
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Os outros 11 relatérios escritos também apresentaram uma estrutura muito
boa, além de referéncias importantes sobre 0 que o0s alunos aprenderam e
observaram nas apresentagcdes dos colegas. Todos esses conhecimentos serviram
de pré-requisitos as tarefas exploratério-investigativas que realizaram nas aulas
seguintes.

A partir desta experiéncia, planejamos as proximas etapas do nosso trabalho
de campo. Primeiro trabalhamos com algumas tarefas da situagéo de aprendizagem
intitulada “A Geometria dos Angulos”, do Caderno do Aluno, Volume 2.

Em seguida iniciamos a primeira tarefa exploratério-investigativa, que
chamamos de Angulos 1. O objetivo desta primeira tarefa foi o aprofundamento do
conceito de angulo e o estudo de algumas propriedades e relagdes entre eles, como
a descoberta dos angulos suplementares, resultando sempre 180°, a congruéncia
dos angulos opostos pelo vértice, entre outras relagcbes que pudessem ser
percebidas e/ou questionadas pelos proprios alunos.

Dando continuidade as descobertas realizadas, desenvolvemos a Tarefa
Angulos 2, em que outras relagdes angulares e geométricas puderam ser exploradas
e analisadas. Os alunos exploraram as relagcbes de congruéncia entre angulos
alternos e correspondentes sem uma preocupacdo com a linguagem formal, mas
tentando encontrar justificativas para suas descobertas. Foram trabalhadas também
as nocoes de paralelismo e perpendicularidade nesta tarefa.

Apés as duas primeiras tarefas exploratério-investigativas, retomamos as
tarefas do Caderno do Aluno. Trabalhamos as situacdes de aprendizagem 1 e 2. A
primeira sobre simetria axial; simetria rotacional; transformacdes no plano (reflexao,
translacdo, rotacdo); angulo central e inscricdo de poligonos; a segunda sobre
poligonos e ladrilhamento no plano. Nesta segunda situacdo de aprendizagem,
trabalhamos apenas a questdo da soma dos angulos internos em poligonos
guaisquer utilizando as questdes do Caderno do Aluno. As condicBes necessarias
para o ladrilhamento no plano, deixamos para a terceira tarefa exploratério-
investigativa: Ladrilhando o Plano com Poligonos. As tarefas dos Cadernos do Aluno
e do Professor que foram desenvolvidas estdo descritas a seguir no item 5.1.

No entanto, antes de iniciarmos a terceira tarefa exploratério-investigativa,
fizemos alguns trabalhos envolvendo o conceito de mosaicos geométricos.

Preparamos uma apresentacdo em slides mostrando varios tipos de mosaicos no
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dia-a-dia, na Arte, nas formas da natureza, artesanatos, constru¢cées arquitetbnicas,
até falar sobre os mosaicos geométricos formados por poligonos. A primeira tarefa
desta sequéncia teve como objetivo, motivar os alunos para a producdo de uma
pavimentagdo com poligonos irregulares, por isso mesmo, foi uma tarefa de carater

bem livre, ou seja, pouco formal:

Faca um desenho bem bonito como vocé preferir e depois
cubra-o com poligonos irregulares feitos de papel colorido.
Vocé pode fazer um desenho comum ou um desenho abstrato

com figuras geométricas. Bom trabalho!

Os alunos foram orientados para construir mosaicos em que as pecas
ficassem bem juntas, sem se sobreporem. Alguns trabalhos dos alunos podem ser

vistos na figura 07:

Figura 07: Mosaicos geométricos — Poligonos irregulares

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Apls essa etapa, iniciamos as tarefas exploratério-investigativas sobre as
condicbes necessarias para se construir mosaicos geomeétricos com poligonos
regulares no plano. Essas tarefas foram divididas em duas fases, pavimentacdo do

plano com poligonos regulares ndo congruentes, e pavimentacdo com poligonos
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regulares congruentes entre si. A seguir continuamos a apresentacao detalhada do

trabalho de campo desenvolvido com os alunos do 72 ano B.

5.1. A Geometria no Caderno do Aluno e do Professor

Na aula seguinte a elaboracdo dos textos dos alunos referentes a pesquisa
descrita no item 5, iniciamos o trabalho com o Caderno do Aluno, Volume 2. Esse
caderno possui atividades que exploram o conceito de &angulos, angulos nos
triangulos, simetria, poligonos e poliedros. Decidimos trabalhar as questées como
estdo nos Cadernos; dessa forma poderiamos refletir e analisar sobre a sequéncia
didatica proposta e registrar os avancos cognitivos dos alunos e/ou problemas que
poderiam decorrer de tal abordagem para o ensino do conceito de Angulo.

A primeira Situacdo de Aprendizagem foi intitulada de “A Geometria dos
Angulos” e segundo as orientagbes do segundo volume do Caderno do Professor
(SAO PAULO, 2009), deveria ser trabalhada em trés semanas. Como n&o
trabalhamos todas as atividades propostas, levamos menos tempo. O objetivo era
desenvolver algumas habilidades para depois dar inicio as tarefas exploratorio-
investigativas planejadas.

Durante o desenvolvimento das atividades dessa Situacdo de Aprendizagem,
trabalhamos com a construcdo e medicdo de angulos, a estimativa das medidas de
angulos por observacao, desenhos geométricos de bissetrizes e poligonos regulares
com régua e compasso e 0s angulos de giro sobre malhas quadriculadas.

Nessa Situacdo de Aprendizagem era desejavel o desenvolvimento das
seguintes competéncias e habilidades (SAO PAULO, 2009, p.11):

e Reconhecer e estimar medidas angulares em contextos e formas de
linguagem diversificadas;

e Estabelecer comparacdes e classificacbes como processo para a
aquisicao de vocabulario geomeétrico;

e Utilizar a l6gica de pensamento estruturado para resolver problemas

de natureza geométrica;
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e Desenvolver a motricidade fina por meio de instrumentos geomeétricos
de desenho, bem como o pensamento antecipatério nos processos de
resolucao de problemas.

A segunda situacao de aprendizagem do Caderno do Aluno que trabalhamos
foi chamada de Poligonos e Ladrilhamento no Plano. O objetivo desta tarefa era
desenvolver o raciocinio indutivo por meio do levantamento de hipéteses que
levassem a generalizagdes. Desta forma, o aluno deveria compreender 0 processo
de divisédo de poligonos quaisquer em um nimero minimo de triangulos para calcular
a soma dos angulos internos desses mesmos poligonos, elaborando uma expresséo
geral que permitisse realizar calculos para poligonos de n lados.

Em seguida, seguimos a orientacdo do Caderno do Professor, Volume 2, p. 34
e trabalhamos uma tarefa que chamamos: Por que apenas um vértice? Essas

tarefas estdo descritas a seguir.

5.1.1 Construindo um Transferidor de Papel

A primeira atividade proposta nessa unidade do Caderno do Aluno foi a
construcéo de um transferidor de papel por meio de dobraduras. Os alunos deveriam
utilizar uma folha de papel comum do proprio Caderno do Aluno e a partir dai
construir a dobradura proposta, seguindo passo a passo as recomendacodes (figura
08). Levamos duas aulas de 50 minutos cada para confeccionar o transferidor e
iniciar as primeiras atividades e mais seis aulas para concluir a Situacdo de
Aprendizagem

E importante frisar que no ano letivo anterior (2012), esses alunos tiveram
contato com o conceito de angulo em atividades sobre a classificacdo de poligonos.
Eles conheceram os tipos de triangulos e o caso do triangulo retangulo, que contém

um angulo reto (formato em “quina”).



Figura 08: Construindo um transferidor de papel

professor.

visiveis.

\\/- VOCE APRENDEU?

D

1. Seguindo as orientagbes de seu professor e as indicacbes a seguir, vocé vai construir um trans-
feridor de papel com 16 subdivisées.

a) Recorte a folha em branco disponivel no final deste Caderno (Anexo 1).
b) Usando os instrumentos geométricos (régua, compasso, esquadros ou transferidor), cons-
trua um quadrado nessa folha. Caso tenha dividas sobre essa construgio, consulte seu

¢) Dobre o quadrado ao meio por lados opostos e pelas diagonais de forma a fazer vincos

d) Considere os pontos de A até H, conforme a Figura 1. Em seguida, dobre OA sobre OB,
depois OB sobre OC, depois OC sobre OD, e assim sucessivamente até OH sobre OA,

obtendo as marcas (dobras e vincos), conforme indicado na Figura 2.

C

D C

E

E G
Figura 1

circunferéncia estd pronro.

Figura 2

e) Marque com uma caneta ou um ldpis a linha dos angulos, inscreva uma circunferén-
cia dentro do quadrado utilizando o compasso e recorte-a (havendo duvidas nesse

passo, consulte seu professor). O transferidor com unidade de medida igual a

Fonte: Caderno do Aluno, Vol. 2, 72 ano (SAO PAULO, 2009, p. 3)
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Uma critica que fizemos sobre essa atividade é a auséncia de explicacdo do

porqué dessa subdivisdo em 16 partes iguais. Se o professor ndo souber explicar no

momento das dobraduras, as divisdes ficam sem sentido, totalmente arbitrarias e

sem légica para o aluno. Para a exploracdo da atividade da figura 08, a professora-

pesquisadora adotou uma maneira mais pratica para fazer as dobras, utilizando a

linguagem das fracBes (metade, quarta parte, oitavos e por ultimo um dezesseis

avos).

Desse modo, optamos trabalhar com os alunos uma maneira de se obter um

guadrado a partir de um retangulo e partindo dai fomos dobrando o quadrado “em
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metades”. Foi proposto, ao final da dobradura o desenho do circulo; uma
comparacao entre os conhecimentos que os alunos ja possuiam acerca dos angulos
e as subdivisbes que haviam feito. Trata-se de um paralelo entre a linguagem
adotada no Caderno do Aluno e o que os alunos ja haviam pesquisado
anteriormente. Isso porque a comanda proposta para as atividades seguintes propde

uma nomenclatura diferente para a medi¢ao dos angulos:

“Chamaremos cada uma das 16 subdivisées do transferidor de 1 tuti,
cuja abreviagdo sera 1 t. Me¢a cada um dos angulos indicados nas
figuras a seguir com seu transferidor e indique as medidas em tutis”.

Caderno do Aluno, Vol. 2, 72 ano (SAO PAULO, 2009, p. 4)

Com o transferidor de papel pronto, a professora orientou os alunos para que
colorissem as subdivisdes dos angulos como mostra a figura 09: uma cor para a
metade do circulo, outra para a “metade da metade” e cada tuti que sobrasse com
cores individuais. Dessa forma seria mais facil para que percebessem o angulo de
meia volta (180°), o angulo reto (90°) e os valores para os “tutis” a partir de relacdes
gue pudessem fazer entre essas medidas e as divisbes da dobradura.

Percebe-se no desenvolvimento dessas atividades e nas orientacdes do
Caderno do Professor, uma preocupacdo com a questdo da visualizacdo por meio

de uma representacdo material do conceito de angulo.

Figura 09: Transferidor de papel

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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Ap6s a construcdo do transferidor de papel, os alunos utilizaram o
instrumento para realizar as tarefas da primeira situacdo de aprendizagem do
Caderno do Aluno, Vol. 2 (SAO PAULO, 2009), construindo angulos, triangulos e
qguadrilateros e medindo seus angulos. Os tracos dos desenhos ndo ficavam muito
precisos e as medidas eram aproximadas, pois cada “tuti’, que media
aproximadamente 22,5°, ficou com uma espessura que complicava as construcoes
geométricas e o processo de medicdo. Esse fato precisou ser esclarecido aos
alunos.

Numa atividade subsequente, utilizamos o transferidor comum, fazendo uma
transicAo comparativa entre o transferidor de papel e o usual, de acrilico. Foi
proposta aos alunos a constru¢do de uma tabela para que fizessem a conversao de
tutis em graus, usando a ideia de proporcionalidade direta.

Na sequéncia das atividades nesta Situacdo de Aprendizagem, os alunos
fizeram, aos pares, a estimativa de varios angulos dados indicando suas medidas
em graus. Depois conferiram os resultados usando o transferidor. Para a realizagéo
das duas sequéncias de atividades: construcdo do transferidor de papel com
resolucdo de problemas e estimativas das medidas de angulos levamos oito aulas
de 50 minutos cada e mesmo assim, muitos alunos apresentaram dificuldades com a
utilizacdo do transferidor de acrilico. Eles confundiam as marcacdes inferiores e
superiores do instrumento, como veremos em detalhes na anélise da Tarefa Angulos
1. SO apos essas tarefas do Caderno do Aluno e atividades complementares é que
desenvolvemos a Tarefa Angulos 1, que foi a primeira tarefa exploratorio-
investigativa geométrica realizada com essa turma.

Em nossos estudos, durante a aplicacdo da Tarefa Angulos 1, apenas uma
aluna insistiu em continuar usando o transferidor de papel, o que levou-a a cometer
erros em suas medidas, dificultando o processo dedutivo.

Pode-se constatar esse fato no trecho da transcricdo de audio de um grupo
de meninas. As alunas A.C., Wa, Ell e Am formaram um grupo na Tarefa Angulos 1.
Trechos dos dialogos entre elas e registros escritos serdo analisados na segunda

parte desta pesquisa com maior detalhamento e profundidade.
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A.C.Oaeocdallo.

As alunas se referiam aos angulos a e c.

Wa: Da 129. Vou usar meu “tuti” pra fazer isso.

Ell: E mesmo! Vamos ver? Quanto vale cada tuti?

Wa: E 20, ndo é?

Ell: Uhm... é 112 virgula...

Wa: Néao da certo com o tuti! Chama a professora!

Am: Professora, aqui o dela deu errado.

Prof.2 Silvia: O que deu errado?

Am: Um ficou 120 e o outro 140.

Prof.2 Silvia: O que vocés perceberam até agora? O que descobriram até
agora?

Wa: Eu tentei fazer com o tuti.

Prof.2 Silvia: Mas aqui ndo estéa falando pra fazer (medir) com o tuti, ndo é?

Foi importante ressaltar para os alunos que devido a ser um instrumento de
medida impreciso, 0s valores encontrados em algumas medicbes seriam
aproximados. Esse instrumento elaborado pelos préprios alunos, embora bastante
“rastico”, proporcionou uma aula prazerosa onde todos se envolveram e puderam
retomar a ideia de angulo mesmo que de maneira menos formal, ou seja, mais
intuitiva, sem associar angulo a um arco que comumente aparece nos livros
didaticos.

Entdo, para aprofundarmos os conhecimentos acerca de algumas
propriedades dos angulos formados entre retas e iniciarmos o trabalho de campo
dessa pesquisa, iniciamos a primeira tarefa exploratério-investigativa, que sera
descrita e analisada na terceira parte deste estudo, no capitulo 6.

Apés a realizacdo das tarefas exploratérias sobre angulos, desenvolvemos
mais duas tarefas do Caderno do Aluno, Vol. 2 (SAO PAULO, 2009) antes de

iniciarmos as investiga¢cdes com poligonos e mosaicos.
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5.1.2 Ladrilhando e investigando

A Situacdo de Aprendizagem 3 do Caderno do Aluno tem como titulo
“Poligonos e Ladrilhamento no Plano”. Na sequencia de atividades propostas sao
trabalhados alguns procedimentos para o calculo da soma dos angulos internos de
alguns poligonos e para calcular a medida do angulo interno e externo de poligonos
regulares. Essas atividades sdo encadeadas de forma a conduzir o raciocinio do
aluno para generalizar a formula que determina o angulo interno de um poligono de
n lados. No entanto, o objetivo principal ndo € o de memorizacao de tais férmulas,
mas de fazer com que os alunos compreendam que € possivel calcular tais medidas
sem a necessidade de se ficar desenhando os poligonos e os dividindo em
tridngulos sempre.

A seguir, temos a sequéncia das atividades 1, 2 e 3 propostas no Caderno do
Aluno, Vol. 2 (SAO PAULO, 2009, p. 33). Foram necessérias duas aulas de 50
minutos para o desenvolvimento das trés atividades e a resolugdo de mais trés

problemas complementares retirados do livro didatico dos alunos.

1. Escolha um vértice dos poligonos a seguir e, ligando-o com outros vértices do poligono,
trace todos os triangulos possiveis. Depois de tragar os tridangulos, marque nas figuras,
com cores diferentes, cada ‘tripla de dngulos” cuja soma seja 180° e preencha a tabela
indicada. Caderno do Aluno, Vol. 2 (SAO PAULO, 2009, p. 33).

Figura 10: Poligonos e Ladrilhamento do Plano

Figura A Figura B Figura C

N O

Figura E
Figura D

@i .

Fonte: Caderno do Aluno, Vol. 2 (SAO PAULO, 2009, p. 33)
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Tabela 07: Somando os angulos internos

Nimero Nimero de tridngulos Soma dos dngulos

Figura  Nome do poligono . = .
gt polig de lados  a partir de um vértice internos

<=l o B T -~ -

Fonte: Caderno do Aluno, Vol. 2 (SAO PAULO, 2009, p. 33)

2. Poligonos regulares sao aqueles que possuem lados de mesma medida e angulos de
mesma medida. A medida do angulo externo de um poligono é o suplemento da medida
do angulo interno correspondente. Como um pentagono tem 540° de soma dos angulos
internos, um pentadgono regular tera angulos internos de medida 540° + 5 = 108° e
angulos externos de medida 180° - 108° = 72°. Usando os dados obtidos na atividade
anterior, complete a tabela a seguir. Caderno do Aluno, Vol. 2 (SAO PAULO, 2009, p.
33)

Tabela 08: Medida do angulo interno e externo em poligonos regulares

Poligono regular | Medida de cada angulo interno | Medida de cada ingulo externo
Triangulo equildtero
Quadrado
Pentagono regular 540° = 5 =108 180° - 108° = 72°
Hexdgono regular
Heptigono regular

Octégono regular

Fonte: Caderno do Aluno, Vol. 2 (SAO PAULO, 2009, p. 34)

3. Observe atentamente o padrdo nas tabelas das duas atividades anteriores e responda:
Qual é a féormula para calcular a medida do angulo interno de um poligono regular de n
lados?
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ApOs relembrar com os alunos a soma dos angulos internos de um triangulo
gualquer, iniciou-se o desenvolvimento das atividades. Foi explicado aos alunos que
eles deviam dividir os poligonos em triangulos sempre a partir de um Unico vértice
utilizando-se a lousa para exemplificar por meio da representacdo de alguns
poligonos: o quadrilatero e o pentagono. Lancamos a seguinte questdo para a
turma: Como fazer para calcularmos a soma dos angulos internos dos poligonos
aqui desenhados?

Um aluno respondeu prontamente: E s6 multiplicar o nimero de triangulos por
180. Os colegas concordaram e entdo pedimos que preenchessem a primeira tabela
(tabela 07); o que fizeram sem dificuldades. Em seguida formulamos mais uma
guestdo: Que relacdo vocés percebem entre o numero de triangulos e 0 numero de
lados dos poligonos observando a tabela? O aluno Ya manifestou-se: Que o0 numero
de triangulos é sempre dois a menos. A professora-pesquisadora interagiu: Todos
concordam com isso? Vamos verificar?

Aproveitamos para ir até o quadro (lousa) e socializar a tabela que os alunos
ja haviam preenchido em seus cadernos: “quando o poligono tem quatro lados,
obtemos quantos triangulos? quando tem cinco lados, sdo quantos triangulos?
guando.... Fomos formulando frases em que os alunos iam completando. E se o
poligono tivesse n lados? Qual o numero de triangulos?

Demorou pra que entendessem 0 que era sugerido, sendo necessario a
reformulacdo da pergunta algumas vezes e explicagcdo de que n representaria o
namero de lados de um poligono qualquer, que n era um numero. Novamente o
aluno Ya respondeu: Se for n poligonos, entdo o nimero de lados é n menos dois!

Durante todo o desenvolvimento das atividades, instigamos os alunos para
gue chegassem a expressdo que determina a medida do angulo interno nos
poligonos regulares de forma mais significativa, valorizando o raciocinio indutivo. No
entanto, essa tarefa foi bem direcionada e conduzida, o que ndo caracteriza uma
tarefa exploratorio-investigativa. Consideramos que esteve mais para uma tarefa de
resolucdo de problema, onde o professor sabe exatamente o que os alunos
precisam resolver e a que solucdo devem chegar.

Terminada essa etapa, em uma aula subsequente, os alunos resolveram trés
problemas do livro didatico MATEMATICA, 7° ano (IMENES; LELLIS, 2009),
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utilizando-se dos dados obtidos nas tabelas que completaram no Caderno do Aluno.
Cada aluno tem um livro didatico que utilizamos para complementar e aprofundar as
tarefas dos Cadernos, principalmente com licdes de casa, definicdes e resolugcdes
de problemas. Na aula seguinte iniciamos outra tarefa de natureza mais exploratoria
gue faz parte da Situacdo de Aprendizagem Ladrilhando o Plano, sugerida pelo
Caderno do Professor, Vol.2. (SAO PAULO, 2009). Chamamos esta tarefa de

Dividindo em triangulos e a descrevemos no item a seguir.

5.1.3 Tarefa: Dividindo em triangulos

Nesta aula os alunos foram organizados aos pares e havia apenas 30 dos 36
alunos da turma. Utilizamos duas aulas de 50 minutos. A seguir descrevemos 0
enunciado da tarefa, um trecho da transcricdo de audio e alguns registros dos
alunos. Em seguida continuamos com a analise dos dados coletados e nossas
reflexdes sobre a tarefa.

Essa atividade foi sugerida no Caderno do Professor, Vol.2 (SAO PAULO,
2009, p. 34) para explicar aos alunos o motivo de se escolher apenas um vértice
para dividir os poligonos em triangulos. Sugere-se que se apresente aos alunos um
poligono irregular, no caso um heptadgono, com outro tipo de divisdo. Um
interessante aspecto que pode ser explorado pelo professor, apds apresentar o
método citado para demonstrar a formula (n — 2).180°, é o fato de os triangulos
terem sempre de partir do mesmo vértice do poligono.

Para que o aluno reflita sobre o assunto, o professor pode apresentar a

seguinte figura:

Figura 11: Dividindo em triangulos

Fonte: Caderno do Professor, Volume 2 (SAO PAULO, 2009, p. 34)
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O poligono acima foi decomposto em 11 tridngulos e sua decomposi¢cdo nao
seguiu a regra de que todos os tridngulos tivessem um vértice comum.
A partir dessa sugestdo de investigacdo no Caderno do Professor,

elaboramos a seguinte questao para que os alunos explorassem:

A tarefa

Vocé aprendeu na aula anterior que para calcularmos a soma dos angulos
internos de um poligono qualquer, podemos dividir o poligono em triangulos
partindo sempre de um Unico vértice. Mas o0 que aconteceria se a divisao
nao seguisse essa regra? Sera que a soma dos angulos seria verdadeira?
Investigue.

Sugestédo: Vocé pode desenhar alguns poligonos e dividi-los em triangulos
sem obedecer a regra de um veértice comum e ver 0 que acontece. Nao

esqueca de registrar suas conclusdes! Bom trabalho!

Apoés a leitura da questdo, observando o pouco entendimento dos alunos,
resolvemos representar na lousa uma situacdo em que o poligono néo fosse dividido
seguindo a regra de divisdo por apenas um veértice: Vocés observam que a figura foi
dividida em triangulos, ndo €? Se somarmos 0s angulos internos de todos os
triangulos obtidos, a soma serd a mesma que VOCEs encontraram nas tarefas
anteriores? Pensem um pouco...

De um modo geral, a maioria dos alunos percebeu que quanto mais triangulos
desenhavam no interior do poligono, maior era a soma dos angulos. Dentre as 15
duplas de alunos, 12 chegaram a essa descoberta e apenas 3 duplas apresentaram
respostas confusas ou que divergiam do objetivo da exploracdo. A seguir
transcrevemos as respostas de 3 duplas que perceberam a relacdo entre o nimero
de triangulos e 0 aumento da soma dos angulos internos nos poligonos. Por ultimo

transcrevemos o texto confuso da dupla Fer e He:

Dupla Am e Ell: Percebemos que se ndo obedecermos as regras,
nao chegaremos a resposta correta. Nunca chegaremos ao resultado

porque podemos tracar de varias maneiras, com isso a quantidade
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de triangulos sera diferente. Quanto maior a quantidade de

tridngulos, maior sera o resultado em angulos.

Dupla Fé e Taci: NOs percebemos que a soma dos angulos internos
aumenta conforme o nuamero de triangulos. Ou seja, se nao
seguirmos a regra os angulos internos de um poligono podem ser

aumentados fazendo com que a soma dé errada.

Dupla Bf e Br: No6s percebemos que quando ligamos todos os
pontos a soma do poligono sempre vai aumentando em 180°. Mas
também, no meio desses triangulos que foram formados podem ter
guadrilateros e pentagonos. E quanto mais triangulos se tém, mais

angulos séo formados na parte interna.

Dupla Fer e He: Mesmo a gente dividindo triangulos ainda saem
guadrilateros irregulares. Os angulos ndo sao de mesmo tamanho,
pois tem vérios tamanhos e medidas diferentes e também varios
tipos de triangulos como exemplo: escaleno, isdsceles e equilatero.
Todas essas figuras se encaixam em um hexagono. Dependendo da
gquantia de vértices que a gente risca aumenta a quantia de triangulos
e da soma. Os angulos ndo sédo da figura marcada e sim dos

triangulos construidos que estdo dentro da figura.

Essas tarefas foram particularmente importantes para preparar os alunos as
proximas etapas, em que deveriam realizar tarefas de carater mais aberto, as tarefas
exploratorio-investigativas geomeétricas.

Consideramos que foram O6timas tarefas para mobilizar alguns conceitos

geomeétricos e preparar o caminho que iriam trilhar.

5.1.4 Descricao das Tarefas Exploratorio-Investigativas
Neste item, descreveremos os enunciados das tarefas desenvolvidas na
pesquisa de campo deste trabalho, os objetivos principais de cada uma e o tempo

gasto em sua execucao.
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Tarefa Angulos 1

Esta primeira tarefa exploratorio-investigativa teve como objetivos principais,
explorar, investigar, gerar e mobilizar habilidades e conceitos relacionados aos
angulos, algumas de suas propriedades e relagcdes, como angulos opostos pelo
vértice e suplementares. Para tanto, utilizamos 2 aulas de 50 minutos para a
exploracéo-investigacdo e 1 aula para a socializacdo e registros por parte dos

alunos.

Enunciado:
a) Observem o desenho abaixo.
b) Mecam a amplitude de cada angulo e registrem.
c) Pintem com a mesma cor os angulos de medidas iguais.
d) Construam outros exemplos como este, modificando as posi¢cdes das retas.
e) Nomeiem os angulos e compare-0s.
f) O que vocés percebem? Registrem todas as relagdes que vocés descobrirem.
g) Por dultimo, para cada uma de suas hipoteses, tentem responder: Isso

acontece sempre? Por qué?

Figura 12: Angulos opostos pelo vértice

n

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Tarefa Angulos 2

A segunda tarefa exploratério-investigativa teve como meta mobilizar o
conceito de angulos opostos pelo vértice, reconhecendo outras propriedades e
relacbes entre os angulos formados por retas paralelas interceptadas por uma

transversal, como a de angulos alternos, correspondentes e colaterais, sem
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preocupacao com defini¢cdes formais. Foram programadas e utilizadas 2 aulas de 50

minutos para exploragéo e registros e 1 aula para atividade diagnostica.

Enunciado

Vocés receberdo canudinhos de refrigerante e “tachinhas” para uni-los
conforme a figura a seguir (figura 13).

Primeiro, procurem manter dois canudinhos paralelos um com relacdo ao
outro, como no primeiro desenho. Observem que o canudinho que esta por cima
secciona os outros dois em dois pontos, onde estdo as tachinhas.

Meca os angulos formados por esse canudinho (que atravessa por cima) com
0s outros paralelos que estao por baixo.

Vocé pode fazer desenhos para medir se isso ajudar. Também podera
nomear os angulos como preferir.

Que relagcbes entre os angulos formados vocés observam? Registrem todas

as relacdes que vocés perceberem. Facam alguns testes.

Figura 13: Canudinhos paralelos

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Agora, experimentem mover o canudinho que estd em cima e encaixa-lo em

outras posicdes, mas mantendo os dois de baixo paralelos.
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Figura 14: Canudinhos paralelos 2

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Novamente registrem as relagdes encontradas entre os angulos formados.

Movam o canudinho de cima de varias outras maneiras. Testem suas
hipéteses.

O que vocés observam?

E se os canudinhos de baixo ndo estiverem paralelos, o que acontece?

Verifiquem por meio de alguns exemplos e testes.

Figura 15: Canudinhos ndo paralelos

Fonte: Arquivo da pesquisadora

O que vocés concluem? Por que isso acontece?
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Tarefa Ladrilhando o Plano: Primeira Parte

Os objetivos para esta parte da tarefa foram: explorar e investigar as
condicbes necessarias para que poligonos regulares congruentes entre si
pudessem formar mosaicos no plano, mobilizando e ampliando nog¢des e conceitos
de angulos, propriedades e relacdes entre lados, vértices e angulos dos poligonos
regulares. As atividades foram desenvolvidas em 3 aulas de 50 minutos, incluindo

exploragao-investigacao e discusséo.

Enunciado da tarefa

Mosaicos

Os mosaicos geométricos podem ser construidos com poligonos regulares ou
irregulares. Vamos estudar nessa investigagcdo apenas os mosaicos formados por
poligonos regulares.

Uma malha geométrica pode ser formada por poligonos regulares, recobrindo

todo o plano. Vocé pode construir malhas geométricas com poligonos congruentes
ou com poligonos distintos. Essa cobertura, chamada mosaico no plano, deve ser
feita de tal forma que nao haja nem lacunas nem superposi¢oes entre as “pegas”.
Para os mosaicos que iremos explorar, obedeceremos duas regras:
Se dois poligonos regulares intersectam-se, entdo essa intersecao € um lado

ou um vértice comum. Desse modo, estamos eliminando coberturas do tipo:

Figura 16: Mosaicos formados por poligonos regulares

Fonte: Alves; Dalcin (1999, p. 4)
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A distribuicdo dos poligonos regulares ao redor de cada vértice € sempre a

mesma. Assim, ndo valem coberturas do tipo:

Figura 17: Mosaicos formados por poligonos regulares
—
~

Fonte: Alves; Dalcin (1999, p. 4)

Observem que ao redor do vértice A temos a sequéncia 4,6,4,3 enquanto que
do vértice B a sequéncia € 4,4,3,3,3.

Vocé e seus colegas receberdo alguns poligonos regulares coloridos para
recortar.

Seguindo as condi¢des anteriores, investigue:

— Dentre os poligonos que vocés recortaram, quais 0s Unicos poligonos
regulares e congruentes entre si pavimentam perfeitamente o plano?

— Que relacao vocés observam entre os angulos internos dos poligonos e as

pavimentacdes que construiram?

Tarefa Ladrilhando o Plano: Segunda Parte — Quando a figura sai do plano

O objetivo para esta tarefa foi explorar e investigar o que acontece quando se
insere mais um poligono regular no plano em torno de um vértice de poligonos
congruentes que nao pavimentam o plano. Utilizamos uma aula de 50 minutos para

a exploracéo e elaboracéo dos registros.
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Enunciado da tarefa:

Na investigacdo anterior, com poligonos congruentes entre si, vocés disseram
gue com alguns poligonos ndo é possivel pavimentar o plano, pois sobra um
‘espaco” que nao cabe outro poligono do mesmo tipo. O que pode acontecer se
colocarmos mais um poligono do mesmo tipo, de modo que seus lados se encaixem
perfeitamente e seus vértices coincidam? Verifiguem em outros casos e registrem

suas descobertas.

Tarefa Ladrilhando o Plano: Terceira Parte

Nesta Ultima tarefa elaborada, tivemos como objetivo central explorar e
investigar as condi¢cdes necessarias para que poligonos regulares ndo congruentes
entre si pudessem formar mosaicos no plano, mobilizando os conceitos figurais
construidos nas tarefas anteriores. Além disso, foi desejavel que os alunos
identificassem 0s possiveis casos para composi¢cdes de mosaicos com poligonos
regulares que se estendem no plano. Utlizamos 2 aulas de 50 minutos para
exploracdo do material manipulavel e inicio da elaborac&o das primeiras conjecturas,

além de complementar o estudo com uma pesquisa extraclasse sobre o tema.

Enunciado da tarefa

Vocés ja investigaram as possiveis pavimentacdes com poligonos regulares
de um soO tipo. Mas, 0 que acontece se combinarmos poligonos regulares nao
congruentes entre si?

Construam o maximo de pavimentacfes (malhas) diferentes com poligonos
regulares que conseguirem. Os poligonos desta vez podem ser diferentes.

Observem as constru¢cdes que vocés fizeram e os angulos internos dos
poligonos. O que vocés percebem?

Registrem suas conjecturas, testes, descobertas e justificativas por meio de
colagens, desenhos e textos explicativos.

Use ao maximo seu potencial de “investigador”!
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PARTE lll: DESCRICAO, ANALISE E REFLEXAO SOBRE A
PRODUCAO DE INFORMACOES DOS ALUNOS
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6. ANALISANDO O PROCESSO VIVENCIADO PELOS ALUNOS

Apresentamos nesse capitulo a analise dos dados e processo experienciado
pela professora-pesquisadora e principalmente pelos alunos do 72 ano. Utilizamos
para essa andlise a triangulacdo dos registros escritos dos alunos, anotacfes da
professora e registros audiovisuais (fotografias, gravacdes de audio e video), dando
énfase a transcricdo das falas dos alunos em suas discussdes e comunicacdes
orais. Essas descricbes sao acompanhadas por um didlogo constante com o
referencial teérico deste estudo, que a todo o momento foi buscar respostas para o
gue estava acontecendo durante o trabalho de campo e compreensédo mais profunda
dos saberes em movimento.

Estruturamos o capitulo com o estudo das tarefas, analisando os registros de
algumas duplas de alunos ou grupos conforme as atividades foram sendo

realizadas.

6.1 Tarefa Angulos 1

Atrelado ao conteudo curricular, o objetivo desta primeira tarefa exploratorio-
investigativa foi ampliar o conceito imagem de angulo, favorecendo o
aprofundamento do desenvolvimento desse conceito figural de forma que se
aproximasse mais de uma definicdo formal baseada na experiéncia e descoberta
matematica.

Foi desejavel que a tarefa Angulos 1 mobilizasse a percepcdo de certas
regularidades e propriedades dos angulos, sobretudo, a identificacdo de angulos
opostos pelo vértice, angulos suplementares e o desenvolvimento da habilidade de
medir angulos usando o transferidor. Entretanto, para além desses conceitos,
procedimentos e processos, pretendiamos que a tarefa fosse particularmente
significativa para o desenvolvimento das habilidades que envolvessem o fazer
matematica.

Para a aplicacdo desta primeira tarefa exploratorio-investigativa de Geometria
com o 72 ano, experimentamos o trabalho em grupo, formado por quatro alunos em

média.
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O plano era realizar a tarefa e a socializacdo da mesma em duas aulas de 50
minutos. A professora-pesquisadora organizou a turma em grupos e explicou aos
alunos que desta vez eles fariam uma investigacgdo um pouco mais livre que a
anterior. Havia 34 dos 36 alunos dessa classe, dentre os quais 17 eram meninas e
17 meninos. Eles se organizaram em sete grupos de quatro alunos cada e dois
grupos de trés alunos. Ao todo, formaram nove grupos.

Foram escolhidos dois grupos para fazermos a gravacdo de audio dos
didlogos entre os alunos. O Grupo | foi escolhido por se tratar de alunos mais ativos
e autdonomos, que possuem um bom rendimento nas aulas. Os quatro alunos sao
alunos criticos e comprometidos com os estudos. J& o Grupo Il foi formado por
guatro meninas, que embora muito responsaveis e consideradas boas alunas, sao
mais timidas para expor suas ideias oralmente.

Nesse segundo grupo, duas das alunas se destacaram por dois anos
consecutivos na Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas. Apenas
uma aluna apresentava mais dificuldade, mesmo nas atividades rotineiras. Além das
gravacoes de audio, fizemos a transcricdo da observacao participante da professora
enquanto interagia com os demais grupos da turma. Algumas falas foram retiradas
das anotacOes da professora, que passeava pela sala de aula, mediando as acfes
dos alunos, intervindo e registrando o que estava acontecendo ao mesmo tempo.
Esse tipo de registro € bastante complicado, exigindo grande atencao e agilidade por
parte do professor-pesquisador. O ideal seria ter levado mais um gravador enquanto
se caminhava por entre os grupos. Ao final das aulas, a professora-pesquisadora
transcrevia suas anotacdes para nao perder nenhum detalhe do que havia ocorrido.

Ap6s distribuir as folhas com o enunciado da tarefa e folhas em branco para
0s registros, pediu-se para que 0s grupos comecassem a trabalhar.

Os gravadores foram ligados e a professora-pesquisadora foi passando para
observar 0 que acontecia com 0s outros grupos. A intencdo era captar o maior
namero possivel de didlogos que ocorriam entre os alunos. Os dois grupos que
estavam sendo audiogravados puderam ser analisados com mais profundidade,
levando a muitas reflexdes sobre estratégia de ensino, atividade matemética e
construcdo de alguns saberes geométricos.

Percebeu-se que desta vez eles solicitaram bem menos a presenca da

professora comparando-se com a tarefa sobre potenciacdo, citada anteriormente.
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Alguns alunos perguntavam coisas relativas ao vocabulario, como por exemplo, o
gue significava amplitude. Em um grupo os alunos tiveram mais dificuldade em medir
os angulos porque confundiam as marcac6es do transferidor. Isso ficou bem nitido

na pergunta do aluno Ga:

Aluno Ga: — Professora, esse angulo aqui ta marcando essa
medida?
Professora Silvia: — Isso mesmo. E assim mesmo que se observa

a medida. Quanto esta marcando?

Aluno Ga: — 70 graus... Eu disse pra eles que era esse numero aqui
de baixo que devia olhar.

Professora Silvia: — E o outro angulo? Quanto mede? — Nesse
momento eu apontava para o angulo suplementar do angulo de 70°.
Aluno Ga: — Entdo, eu acho que ndo é 70 o outro, mas eles (se
referia aos colegas) disseram que € igual.

Professora Silvia: — Mas eles sdo do mesmo tamanho?

Aluno Ga: — Nao.

Professora Silvia: — E é maior ou menor que o de 70°?

Aluno Ga.: — E maior.

Professora Silvia: — Entdo vocé percebe que ndo podem ser
iguais?

Aluno Ga: — Sim. Eu disse. Esse outro tem 110.

Professora Silvia: — Eu acho que vocé devia acreditar mais no que
vocé esta vendo. Existem duas marcacdes no transferidor. Vocé tem
que calcular a medida da abertura entre as retas, ndo é? Tente fazer
isso. Entdo deixei que ele e seus colegas pensassem e medissem

novamente os angulos com o transferidor.

O conceito figural de angulo ndo havia sido construido ainda por esses
alunos. Eles confundiam as medidas porque ndo haviam compreendido que deviam
medir “o espaco entre as duas retas”. Ja para o aluno Ga, havia um conflito entre o
conceito imagem que possuia acerca de angulo e os numeros indicados no
transferidor. Esse conflito aumentou porque os demais colegas disseram que o tal

angulo de 70° media 110° e ndo 70. Como o aluno Ga é um aluno mais inseguro que



131

0S outros, ndo conseguiu se convencer de que estava certo, precisando da
intervencéo da professora-pesquisadora.

O fato de haverem duas marcacdes para os angulos, uma no sentido horario
e outra no sentido anti-horario, pode ser um complicador nesse momento de

construcao do conceito de angulo (figura 18).

Figura 18: Transferido de acrilico comum

P IR

_IIIEWJHUMHIHII‘IIII !Illlllll llll|llll II?III Illllllll IIII‘IHI lIIIIIHI IIIIIIIII IlllIlIlI lll?ll]

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Entendemos que € importante o aluno conhecer esse movimento e ter contato
com esse tipo de transferidor para nao ficar condicionado a acreditar que so
podemos medir os angulos em um sentido, 0 que poderia provocar problemas
futuros; até mesmo com o circulo trigopnomeétrico.

Mas nao sera melhor que ao menos de inicio, os alunos utlizem um

transferidor mais simples? (figura 19).

Figura 19: Transferidor de acrilico mais simples
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Fonte: Arquivo da pesquisadora
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Se tivéssemos feito uma transicdo mais suave entre o transferidor de papel e
o transferidor de acrilico, isso poderia facilitar a habilidade de manuseio do
transferidor comum? Fica aqui a duvida e algo para se pensar.

E importante lembrar que esses alunos tiveram apenas oito aulas duplas
anteriores de 50 minutos cada uma onde aprenderam a construir e manipular um
transferidor de papel para medir e construir angulos. Em seguida, tiveram um
primeiro contato com o uso do transferidor de acrilico, conforme descrito
anteriormente. Nas atividades propostas muitos alunos conseguiram medir 0s
angulos com bastante precisao e autonomia, mas alguns tiveram dificuldades.

Passar de uma representacao concreta e, portanto, manipulavel, para uma
representacdo por meio de esquemas e desenhos é uma atividade que exige um
raciocinio mental complexo. Nesse caso, 0s alunos precisavam compreender que 0S
angulos construidos com o transferidor de papel podiam ser medidos, que essa
medida é feita em graus e que corresponde a “abertura” entre as retas. Precisavam
também, fazer essa medicdo usando o transferidor usual, pois o transferidor de
papel ndo é um instrumento preciso. Isso foi muito bem conversado com eles, mas
alguns alunos mais imaturos, de inicio ndo aceitaram esse fato, insistindo em usar
os “tutis” para medir os angulos construidos. Eles pareciam querer brincar com o
material que construiram e quando foram questionados disseram que achavam mais
facil medir os angulos usando a dobradura do que o transferidor. Sentiam-se

inseguros em usar um novo instrumento de medida.

6.1.1 O Grupo |

O Grupo | foi formado por quatro alunos de bom desempenho na disciplina de
Matematica e um tanto criticos e comunicativos. Eles tiveram autonomia para
escolher seus pares. Nao houve interferéncia ou manipulacdo por parte da
professora em nenhum momento da formacédo dos grupos, apenas a orientacdo de
gue nao poderiam ser mais que quatro alunos por grupo, iSso por uma questdo de
gestdo pedagoégica. Chamemos esses alunos de Gi, Ya, Th e Ig. Os alunos Ya, Th e
lg ja estudavam juntos desde o ano anterior, enquanto que o aluno Gi passou a
integrar a turma no 72 ano. Desde o inicio do ano letivo esse aluno se mostrava

muito participativo nas aulas, indo sempre a lousa quando solicitado para explicar
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alguma questdo ou resolver algum problema. Os quatro alunos ndo tinham

problemas com timidez, o que facilitou muito nossa interagdo com o grupo.

O aluno Gi pegou a folha e leu parte do enunciado para os demais
colegas:

Gi: Nomeie os angulos e compare.

Ya: Tem que nomear os angulos.

Gi: Pbra, b,ced.

Ya: Colocay,i,gea.

Entdo o aluno Ya leu todo o enunciado para o grupo.

Ya: Posso escrever? Eu descobri que tem dois angulos diferentes e
dois &ngulos iguais.

Ap6s algum tempo, fazendo desenhos e observando, o aluno Ya
disse:

Ya: Noventa, noventa, noventa e noventa!

Th: E porque esse dai é o angulo reto!

Ya: Oh! Se vocé fizer angulo torto vai ficar dois agudos e dois
obtusos. Aqui 6, dois com mais de 90° e dois com menos.

Ig: Faz outro.

Th: Ah! Eu percebi. Eu ja percebi um negécio... Por exemplo, se for
esse angulo dai é o angulo reto, vai dar 90° e 90°. Se for o0 obtuso

ele vai dar é ... mais de 90°.

Os alunos se detiveram nos exemplos com retas perpendiculares. Eles
pareciam perceber que existiam apenas dois tipos de ocorréncias: os angulos
formados por retas perpendiculares e os que ndo eram formados por retas desse
tipo. O conceito imagem de angulo reto, agudo e obtuso parecia muito forte como
imagem mental para esses alunos, eles ndo conseguiam naquele momento
visualizar outras propriedades e elementos representados nas figuras.

Apds algum tempo e muita discussdo em torno da medicdo dos angulos com

o transferidor a professora se aproximou e interviu:

Professora Silvia: Mas 0 que aconteceu aqui e aqui? — Apontou

para dois desenhos com retas secantes ndo perpendiculares. E
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continuou: E neste outro exemplo? O que vocés percebem que esta
sempre acontecendo?

Th: Aqui ele t4 abertdo, 0 93. E o ... agudo.

Professora Silvia: Ahm??

Th: Nao, agudo ndo, é obtuso. E o que é fechadinho aqui é o agudo,
0 de 88 graus.

Th: Sempre tem dois angulos iguais.

Ig: Dois tipos de graus.

Th: Dois &angulos “convexos”.

Nessa fala percebemos que o aluno queria expressar alguma relacdo que
passou por sua mente, mas que nao dominava a linguagem matematica correta para
transmitir verbalmente. Ele estava se referindo aos angulos opostos pelo vértice ao
falar de “angulos convexos”. Infelizmente a professora-pesquisadora ndo aproveitou
o0 momento para perguntar o que ele queria dizer com “convexos” e assim avancar

na discusséo e negociacao de significados. A conversa prosseguiu:

Ya: Tem dois angulos obtusos e dois angulos agudos.

Professora Silvia: Sempre?

Th: Depende, se vocé fizer assim vai dar sempre 90°.

Ya: Depende o grau que ta aqui vai dar isso, mas se fizer dois retos
vai dar 90.

Professora Silvia: Mas se nédo tiver retas perpendiculares, o que
acontece?

Professora Silvia: Nao tem mais nada que vocés conseguem
perceber?

Th: Ta sempre repetindo dois tipos de graus?

Gi: Mas dai no perpendicular é tudo igual.

Ya: O nimero de baixo é igual ao de cima.

Professora Silvia: Esse nimero que vocé fala é a amplitude do
angulo, a medida do angulo. Entéo, vocé esta dizendo o que?

Ya: Que a amplitude do angulo de baixo € igual esse (apontou o de
cima).

Professora Silvia: Isso acontece sempre?

Th: Todos, fora os perpendiculares (aqui ele ja usava o conceito de

retas perpendiculares para angulos perpendiculares).
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Professora Silvia: Mas quando as retas sdo perpendiculares néao
acontece a mesma coisa?

Th: E a mesma coisa s6 que 0s nimeros sdo iguais ué!

Ya: Esse igual a esse e esse igual a esse.

lg: Mas o que ele falou esse de cima é igual o de baixo. N&o é o do
lado.

Professora Silvia: Entdo vocés podem acrescentam mais alguma
coisa além disso ao que ja escreveram?

Th: Que todos os angulos “opostos dos lados” vao ser iguais?

Sempre vai ser igual.

Houve muita discussao sobre as retas perpendiculares e os alunos pareciam
nao perceber as relacdes entre os angulos além das que ja haviam observado sobre
angulos retos, obtusos e agudos. Observamos que a imagem representada evocava
apenas essas ideias em suas mentes e eles simplesmente ndo enxergavam que 0S
angulos agudos eram sempre opostos, assim como 0s obtusos. Os alunos
percebiam os elementos, descreviam algumas propriedades, mas ndo conseguiam
relaciona-las.

Apo6s algum tempo o aluno Th explicou para os colegas:

Th: Assim 6: Se ela for perpendicular vai dar todos os angulos retos
e vai dar todos iguais. Agora, se for “tortinha”, vai dar dois iguais.

Ya: Dois agudos e dois obtusos.

Os alunos desse grupo ndo conseguiam visualizar inicialmente os angulos
adjacentes suplementares. Se percebessem essa relacdo, poderiam ter avancado
um pouco mais em suas conjecturas, mas entendemos que s6 o fato que
comecarem a usar alguns termos proprios da Geometria, como a nomenclatura dos
angulos e de retas perpendiculares e paralelas, ja era algo muito positivo naquele
momento.

Desde o 62 ano, a professora-pesquisadora desses alunos sempre 0sS
incentivou a utilizar uma linguagem mais formal, passando gradualmente de uma

linguagem mais proxima do vocabulario deles para a linguagem prépria da
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Matematica. Esse aspecto ficou bastante evidente nas falas dos alunos, mesmo que

se confundissem com os termos.

6.1.2 Desenhando e escrevendo nas aulas de Matematica: Grupo |

Durante a exploracdo da tarefa os alunos desse grupo se envolveram de
forma bastante efetiva, demonstrando motivacado e envolvimento a maior parte do
tempo. A primeira coisa que fizeram foi a leitura do enunciado da tarefa e
organizagcao de como fariam a investigacdo. Dois alunos tomaram a dianteira nessa
fase, os alunos Gi e Ya, que fizeram a leitura em voz alta para os demais, mas no
decorrer da exploragao, as discussdes foram intensas e todos participaram de forma
ativa, sugerindo, questionando, conjecturando e testando por meio de desenhos e

calculos que iam registrando.

Figura 20: Registros da Tarefa Angulos 1 — Grupo |
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Foi um momento rico no desenvolvimento do raciocinio e linguagem
matematica, pois em muitas das falas dos alunos desse grupo, percebeu-se a
evolucdo da narrativa que usaram para explicar o que pensavam.

Percebemos nos registros dos alunos a énfase que deram aos dois casos, um

dos angulos formados por retas perpendiculares e o outro das retas néo
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perpendiculares. A imagem desses dois tipos de figuras chamou-lhes a atengao por
algum tempo até que perceberam que os angulos obtusos e os agudos eram
opostos. Em seus célculos resolveram somar esses angulos, verificando que sempre
resultavam em 360°. ApOs algum tempo, somaram um angulo agudo com um

obtuso, verificando que resultava em um angulo raso:

Figura 21: Registro do Grupo | — Tarefa Angulos 1
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

E interessante analisarmos a frase do aluno Gi: Tudo me faz acreditar que
todas as vezes que fizemos ficaram provado, que isso é verdadeiro.

Nessa fase de escolaridade da Educacdo Basica, o0s alunos néao
compreendem a necessidade de uma “prova” formal, nem tampouco conhecem esse
tipo de raciocinio e formalizacdo. Aqui, 0 que é verdadeiramente fundamental € a
discussao dessas “conclusdes” e o desenvolvimento do raciocinio argumentativo. No
desenvolvimento da tarefa em suas varias fases esses alunos tiveram a
oportunidade de compartilhar descobertas, refutar algumas conjecturas feitas
previamente e ampliar suas percepcdes sobre as propriedades dos angulos

formados e as relacdes entre eles.
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No relato do aluno Ya (figura 22) observamos certa confusdo em seu texto
guando disse que o0s angulos opostos sempre dardo uma soma de 180°.
Acreditamos que ele estava se referindo aos angulos suplementares. Mais adiante
ele voltou a escrever sobre esse tipo de relacdo: quando somamos dois angulos
diferentes de uma reta ndo perpendicular, dara 180°, que é a metade de uma volta

inteira no transferidor.

Figura 22: Registro do Grupo | — Tarefa Angulos 1
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

A insisténcia em separar as figuras em dois tipos: angulos formados por retas
perpendiculares e angulos formados por retas ndo perpendiculares pode ter ocorrido
do fato deles acreditarem que as retas perpendiculares sejam um caso muito
particular de retas concorrentes, cuja imagem visual apresenta um forte apelo. Uma
hipétese para essa énfase € a de que o conceito figural de angulo reto tenha ficado
muito forte em suas mentes desde o ano letivo anterior, quando tiveram contato com
figuras e objetos com angulos retos em atividades com materiais manipulaveis.
Inclusive, esses alunos aprenderam que existe um tridngulo muito especial,

chamado tridngulo retangulo, que tem esse nome por conter um angulo reto. Os
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préprios esquadros de acrilico utilizados por eles nas aulas apresentam esses
angulos.
Ja no relatério do aluno Th, ha mais coesdo no texto e coeréncia nas

conjecturas registradas:

NGs descobrimos varias coisas, por exemplo, os angulos de lados
opostos sempre tém a mesma medida, quando a figura das retas é
feita por linhas perpendiculares, temos o angulo reto e todas as
medidas de graus sdo 90. Agora se a linha ndo for perpendicular,
temos na figura dois tipos de angulos, o angulo agudo e o obtuso,

tendo assim duas medidas de graus diferentes, uma de cada lado.

Para esse aluno, a escrita € um desafio sempre, pois se mostra muito mais
motivado em tarefas que envolvem a oralidade que a escrita. Para ele, a redacao
desse pequeno paragrafo conclusivo foi um grande avanco.

Mesmo assim, devemos enfatizar o valor do registro escrito como processo
importante para a avaliagdo acerca da aprendizagem realizada por esses alunos.
Nesse ponto, concordamos com Brocardo (2001) que com o passar do tempo e as
varias experiéncias, os alunos vdo melhorando as redacdes de seus textos e
organizando melhor os seus registros escritos.

Quando o aluno escreve, precisa pensar sobre o que esta registrando,
analisar, conjecturar, sintetizar, reformular e criar. Esse processo auxilia na
memorizacao dos conceitos envolvidos na exploragao/investigacao.

No inicio do processo com tarefas exploratorio-investigativas, os registros
serviram apenas para nos indicar exatamente o que os alunos ndo compreenderam,
ndo deixando de ser de grande valia para o diagnostico da construcdo de saberes

geomeétricos.

6.1.3 O Grupo Il

Esse segundo grupo audiogravado foi formado por quatro meninas: Ell, Wa,
Ac e Am. No inicio da exploracdo, a aluna Am fez a leitura do enunciado para o
préprio grupo e tentou explicar para as colegas o que era para ser feito. Essa aluna
é lider nata, se destacando em varias atividades em sala de aula, com uma postura

geralmente muito participativa e solidaria.



140

Apbs a leitura, dividiram a tarefa:

Ell: Cada um mede dois.

Wa: O a mede 70°.

Ac: O b da 110.

Ell: O ¢ é 70 também. E 0 mesmo!

Nesse momento as alunas estavam medindo os &angulos ao contréario.
Usavam a “segunda” marcacgao do transferidor. Esse problema apareceu em quase
todos os grupos. Os alunos ndo conseguiam perceber que o que importava

realmente era a diferenca entre os valores indicados pelo transferidor para medir a

amplitude dos angulos.

Figura 23: Grupo Il — Tarefa Angulos 1
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Houve discusséo sobre as medidas dos angulos.

Ac:Oaeocdallo.
Wa: D& 129. Vou usar meu tuti pra fazer isso.
Ell: E mesmo! Vamos ver? Quanto vale cada tuti?

Wa: E 20, ndo é?
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Ell: Uhm... é 112 virgula...

Ac: E 110 mesmo. E 110.

Ell: Vai dar 110 mesmo. — Disse conferindo com o transferidor de
acrilico.

Am: Vocé tem que desenhar essas retas s6 que de jeitos diferentes.
Tipo viradas.

Ac: Tem que desenhar outros tipos de retas!

As alunas deste grupo perderam muito tempo escolhendo as cores para pintar
as figuras e discutindo se as medidas dos angulos estavam certas ou néo. Elas

gueriam pintar cada angulo de uma cor diferente.

Am: Eu e a Ac vamos fazer como uma cruz. — Disse para as duas
outras colegas.

E voltaram a discutir como iriam construir os angulos. Elas escolhiam
a medida de um angulo para entdo desenha-lo em seguida, ao invés
de tracar as retas e depois medir os angulos formados.

Wa: Nao da certo com o tuti! Chama a professoral

Am: Professora, aqui o dela deu errado.

Professora Silvia: O que deu errado?

Am: Um ficou 120 e o outro 140.

Professora Silvia: O que vocés perceberam até agora? O que
descobriram até agora?

Wa: Eu tentei fazer com o tuti.

Professora Silvia: Mas aqui ndo esta falando pra fazer (medir) com
o tuti, ndo é? Eu acho que se vocé fizer com o tuti é possivel que o
resultado seja diferente. Aqui vocé anotou as medidas dos angulos e
aqui também... E o que vocés estdo percebendo nos desenhos de
VOCés?

Elas ficaram pensativas e nada disseram. Entéo insisti:

Professora Silvia: O que esta acontecendo? Neste desenho, este,
aquele, este? O que eles tém em comum?

Ac: Tém dois iguais. Dois numeros de angulos iguais.

Professora Silvia: Quantos exemplos vocés fizeram?

Ac: Quatro.
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Wa: Um exemplo!
Professora Silvia: Um exemplo sé? Nao acha que é pouco?

As alunas ficaram pensativas e se dispuseram a trabalhar mais, fazer outras
figuras para testar. No entanto, elas continuaram tentando construir angulos
aleatoriamente, sem se preocupar nesse momento em seguir a orientacdo do

enunciado ou observar as propriedades e relacdes entre os angulos.

Ell: O meu ndo deu certo até agora.

Professora Silvia: Mas aqui vocé tem duas retas como estas aqui?
— Mostrei 0 exemplo do enunciado. M e n?

Ell: Ah... E pra fazer assim?

Professora Silvia: Duas retas. Nao sédo duas retas? Se cortando?
Tem que fazer como essas, s6 que mudando as posi¢cdes das retas
para verificar o que acontece.

Apé6s esse momento, elas passaram a discutir como iriam nomear 0s
angulos.

Ell: Am, vocé ndo vai colocar os nomes ai , aqui na... tem que
colocar nas linhas. Quer que eu pergunte pra professora? Tem uma

linha m e outra n!

A discussao era sobre se deviam ou ndo nomear as retas também.

Apo6s algum tempo elas continuaram tentando elaborar alguma conjectura.

Am: E o que que eu estou falando desde o inicio?

Ell: N&o sei.

Am: Assim: quando temos duas retas os angulos sdo... dois dos
angulos sédo iguais. Duas duplas.

Wa: Vai ser a mesmal

Ell: Aqui 6, vai dar a mesma coisa.

Wa: Ento vai dar igual em todas! E isso, 6h meu Pai!

Nesse ponto, as alunas Wa e Ell finalmente perceberam o que as
outras duas ja haviam observado.

Entdo a professora interveio:

Professora Silvia: Além disso, tem mais alguma coisa?

Am: Eu percebi uma coisa.
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Professora Silvia: O que?

Am: Que esses dois sdo iguais e sdo acima de 100° e esses dois
que sao iguais sdo abaixo de ... — Ela n&o concluiu. Ficou pensando.
Apontando para um &angulo agudo e depois para um obtuso,
perguntei:

Professora Silvia: Que tipo de angulo é esse? E este outro aqui?
Ac: Angulo agudo e angulo obtuso? Isso né? Agudo e obtuso.

Am: Quando os angulos séo obtusos, eles sdo acima de 100 graus.
Nesse momento ela parou e ndo prossegui com o que dizia.

Havia claramente a questdo de ndo terem memorizado as
classificagbes dos angulos agudos e obtusos. Ficaram discutindo
sobre as medidas destes angulos.

Professora Silvia: Se vocé olhar aqui — Apontei para o transferidor
encaixado sobre o dngulo — néo percebe nada?

Queriamos que elas percebessem que os dois angulos (agudo e

obtuso juntos formavam um angulo de 180°).

E algo muito dificil para o professor ndo dar uma resposta, ndo adiantar e
atropelar a descoberta dos alunos. Quando a aluna Am disse que para ser obtuso o
angulo precisava ter mais que 100 graus foi muito dificil ndo contestar. Esse € um
exercicio complicado para o professor que passa muito tempo trabalhando apenas
com questdes e situacdes de aprendizagem rotineiras. Mesmo assim, nesse
momento, a professora ndo disse que a aluna estava enganada, apenas pediu para
gue prestassem mais atencdo ao que estavam afirmando e verificassem essa
afirmacdo. Nao levou muito tempo para que a prépria aluna, em conversa com suas
colegas do grupo, percebesse seu engano e reformulasse sua afirmacdo sobre as

condi¢cBes dos angulos para serem agudos ou obtusos.

6.1.4 Desenhando e escrevendo nas aulas de Matematica: Grupo |l
Nesta fase de registros de conjecturas e testes, as alunas escreveram coisas

gue nao verbalizaram e conseguiram organizar melhor as ideias que tinham

discutido durante a tarefa. Inclusive explicaram sobre os angulos agudos e obtusos

usando a comparacdo de maior que 90° e menor que 90°, modificando o que
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disseram durante o didlogo gravado. Para expressar “angulos opostos” elas
escreveram “angulos paralelos”.

A aluna Am foi a redatora do grupo, registrando o que descobriram neste
primeiro momento da exploracdo. O texto (figura 24) mostra que ndo ha ainda uma
utilizacdo correta de alguns termos geométricos. Enquanto que no Grupo |, os
alunos usaram o termo “angulos convexos”; nesse grupo apareceu a expressao

“angulos paralelos”, para indicar os angulos opostos pelo vértice.

Figura 24: Grupo Il — Tarefa Angulos 1
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

A impressdo que ficou muito evidente a respeito desse grupo para a
professora-pesquisadora foi o fato das alunas quase ndo expressarem oralmente
suas ideias quando eram questionadas. Elas pareciam timidas, falavam baixo e
pareciam pensar mais e falar menos. Isso aconteceu com varios grupos de alunos
durante a aula. Os alunos de um modo geral, ndo verbalizavam suas conjecturas.
Ponte (1998a) se refere a essa situacao explicando que na interacao entre os alunos

existem muitas coisas que parecem ser pensadas, mas ndo chegam a ser ditas:
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Os alunos nédo dizem tudo o que pensam, mesmo quando
pensam em voz alta, e isso muitas vezes dificulta a comunicacao.
Entre eles, grande parte da comunicacado é ndo verbal. Por vezes, os
alunos tém ideias interessantes, mas tém também dificuldade em
expressa-las clara e corretamente — trata-se de um problema
relativo ao dominio de ferramentas cognitivas basicas. Uma vez
obtidas as conclusdes, outra grande dificuldade manifestada por
muitos alunos € a elaboracdo do seu registro escrito. Na
comunicacdo, termos matematicos inadequados sdo usados com
sucesso, 0 que, no entanto, ndo impede os alunos de fazerem muitos
raciocinios corretos (PONTE, 1998a, p. 7).

Nesta etapa o que mais dificultou o desenvolvimento da tarefa para o Grupo
Il foi o tempo despendido para o desenho e pintura das figuras, além das discussdes
sobre as medidas dos angulos. Assim como nos demais grupos, conjecturas que
nao verbalizavam, mas que pareciam formular por meio de observacdes de poucos
casos, foram assumidas como conclusdes. Essa foi uma caracteristica que apareceu
em todos os grupos. Faziam um ou dois exemplos e ja “concluiam”.

A seguir pode-se analisar o relatorio que a aluna Am fez apos a discussao

dos resultados:

Figura 25: Grupo Il — Tarefa Angulos 1
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A aluna manteve a notagdo “angulos paralelos”. Denotando a auséncia do
conceito figural de paralelismo.

A aluna Wa apresentou muita resisténcia para trocar o transferidor de papel
pelo convencional e mesmo apds varias intervencdes e discussfes, apresentou
registros confusos, como o texto que redigiu em seu relatério individual. Ela ndo
conseguia medir os angulos com precisdo, elaborando falsas conjecturas. Além
disso, se fixou em tentar copiar a figura apresentada no enunciado da tarefa,

dizendo ser “dificil ndo fazer nimeros diferentes” (figura 26).

Figura 26: Grupo Il — Tarefa Angulos 1
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Quanto ao processo de argumentacdo desse grupo, ficou muito a desejar, 0
gue é compreensivel, visto que para esses alunos entraram em jogo muitas
variaveis que para eles ndo eram comuns, sobretudo nas aulas de Matematica:
trabalhar em grupo, ouvir o outro, concordar ou refutar, interpretar, analisar,
conjecturar e comunicar suas descobertas foram sO algumas das atividades
envolvidas.

Procurar por argumentos que justificassem as conjecturas formuladas foi algo
gque nem passou pela mente dessas alunas e, embora no 1° ciclo do Ensino

Fundamental Il o processo de demonstracdo matematica esteja aquém das
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capacidades dos alunos, a formulagéo de conjecturas e argumentagdes devem ser

estimuladas e amplamente desenvolvidas para dar suporte as futuras

demonstracdes que aprenderdo a fazer nas séries/anos seguintes. Sobre o processo

de argumentacdo encontramos a seguinte consideracdo nos Parametros

Curriculares Nacionais:

(...) € desejavel que no terceiro ciclo se trabalhe para desenvolver a
argumentacdo, de modo que os alunos ndo se satisfacam apenas
com a produgédo de respostas a afirmagdes, mas assumam a atitude
de sempre tentar justifica-las. Tendo por base esse trabalho, pode-se
avancar no quarto ciclo para que o aluno reconheca a importancia
das demonstracdes em Matematica, compreendendo provas de
alguns teoremas (BRASIL, 1998, p. 71).

6.1.5 Analise geral dos registros dos grupos

ApoOs a aplicacdo da tarefa com os nove grupos, obtivemos os seguintes

resultados a partir dos registros escritos:

Cinco grupos escreveram sobre as medidas dos angulos opostos,
concluindo que sdo sempre as mesmas;

Dois grupos perceberam que entre as retas sempre existem dois angulos
agudos e dois angulos obtusos;

Quatro grupos apontaram que a soma dos quatros angulos dao sempre
360°;

Quatro grupos indicaram que os a soma dos angulos adjacentes resultam
180° ou que é igual ao angulo raso. Eles ndo usaram o termo adjacente, ao
invés disso, escreveram “paralelos” ou “angulo obtuso + angulo agudo”;

Apesar da maioria dos grupos ter desenhado retas perpendiculares,
apenas um grupo registrou que neste caso, os angulos formados dédo sempre
90° (angulos retos);

Trés grupos apresentaram grande dificuldade com a medicao de angulos. Um
deles marcou a medida dos angulos sobre as retas, deixando claro que nao
compreenderam ainda o conceito de angulo. Nesses grupos apareceu
sempre o desenho de retas perpendiculares e figuras para testes iguais a
que foi dada no enunciado da tarefa, o que demonstra certo engessamento

na forma de pensar.
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Um fator complicador desta tarefa foi o problema com as medi¢cées dos
angulos. Os alunos nao conseguiam perceber as relagcdes porque erravam nas
medidas. Isso ocorria por dois motivos: alguns alunos n&o tinham desenvolvido
habilidades para manusear o transferidor com destreza e o préprio transferidor,
muitas vezes ndo era um instrumento tdo preciso. Se eles percebessem logo de
inicio que cada par de angulos adjacentes eram suplementares, talvez fosse mais
facil a medicdo. No entanto, esse fato s6 foi percebido apdés algum tempo de
exploracéo da tarefa.

Em contrapartida, essa foi uma excelente oportunidade para se perceber com
mais atencao as dificuldades apresentadas pelos alunos, auxiliando-os de forma
mais dindmica e pontual. As vezes, o que aparentemente ndo da certo pode gerar
reflexdes e analises que enriquecem a aprendizagem.

A elaboracéao de testes e o levantamento de conjecturas, por vezes chamadas
de hipoteses, ocorreram na medida em que os alunos foram realizando a medicéao

dos angulos e discutindo sobre a tarefa. No entanto, vale ressaltar que:

As conjecturas, mesmo quando resistem a varios testes, ndo tém
ainda o estatuto de verdades matematicas. Para serem consideradas
matematicamente vélidas tém de ser justificadas com base numa
argumentacao logica ou, pelo menos, plausivel” (PONTE, 1998a, p.
9)

Em alguns grupos, as conjecturas surgiam logo de inicio para depois
realizarem os testes, ja em outros grupos os alunos precisaram fazer alguns
desenhos antes de pensar sobre o que estava acontecendo. Nestes casos foi
necessario que a professora inquirisse varias vezes para que percebessem algum
tipo de relacéo entre os angulos. Isso é observado nos trechos das audiogravacoes,

como na transcricdo a seguir de outro grupo de alunos:

Professora Silvia: — Vocés entenderam o que é pra fazer?
Aluno Br: — Sim. NOs estamos desenhando.
Professora Silvia: — E vocés ja perceberam alguma coisa?

Aluno Br: — Eu vi que as medidas dos lados opostos séo iguais.
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Professora Silvia: — Que medidas? O que vocé td chamando de
lados?

Aluno Br: —Esses aqui. — E apontou para os angulos.
Professora Silvia: — E isso se chama lado?

Aluno Br: — N&o... E...¢ angulo. S&o angulos.

Professora Silvia: — Entdo como vocé poderia registrar sua ideia?
Aluno Br: — Que as medidas dos angulos opostos sdo iguais!

A professora ndo conteve a expresséo de contentamento:
Professora Silvia: — Isso mesmo! Uau! Entdo escreva essa sua

hipotese e verifique para ver se funciona sempre, ok?

Além disso, um unico caso era suficiente para que tirassem “conclusées”,
sendo preciso que se perguntasse se ja haviam testado em outras situacdes e
explicasse que isso era muito importante nesse tipo de aula.

Existe um tipo de resisténcia por parte dos alunos em fazer outros testes,
elaborar exemplos diferentes e verificar se a conjectura é valida em “mais casos”. Os
alunos gostam de ficar em grupos para conversar, para estarem perto dos amigos e
isso gera muito barulho e distracdo, o que dificultou muito a investigacao.

Embora essa tarefa ndo envolvesse a possibilidade de “muitas descobertas”
diferentes, devido ao namero limitado de informacdes e relacbes entre os angulos
formados por duas retas secantes, a procura por qualquer tipo de demonstracao que
validasse suas conjecturas nem passou perto da preocupacao dos alunos. Nao se
percebeu curiosidade em saber o porqué das relacdes ocorrerem. Pensamos que
para esses alunos, com pouca experiéncia em atividades de natureza exploratorio-
investigativa e que ainda ndo aprenderam a trabalhar com generalizagbes, o
raciocinio dedutivo é algo ainda um pouco distante. No entanto, € exatamente nesta
fase do desenvolvimento humano que aumentam as capacidades em se fazer
inferéncias e conexdes logicas, abstracdes e argumentacdes. E nesse ponto que as
tarefas exploratério-investigativas ganham destaque e podem se tornar O6tima
estratégia de ensino e aprendizagem em sala de aula. Mesmo que a tarefa figue em
nivel de uma exploracéo e ndo atinja o status de investigacdo matematica, ndo deixa
de ter seu valor para a aprendizagem de conceitos matematicos. Segundo Grando,
Nacarato e Luci (2008, p. 54):
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(...) mesmo que uma tarefa ndo se torne investigativa, a dindmica
adotada para a sua realizacdo (trabalho em pequenos grupos,
registro das estratégias e socializacao oral para a classe toda) cria
um ambiente de comunicacdo de ideias matematicas propicio a
producdo de novos conhecimentos pelos alunos e implica desafios
para o professor.

Quanto ao processo de argumentacdo, que ocorre numa tarefa desta
natureza, entendemos que esta mais proximo das praticas discursivas espontaneas
e é regido mais pelas leis de coeréncia da lingua materna do que pelas leis da l6gica
formal que, por sua vez, sustenta a demonstracdo. Se por um lado, a pratica da
argumentacao tem como contexto natural o plano das discussoes, na qual se podem
defender diferentes pontos de vista, por outro lado, ela também pode ser um
caminho que conduz a demonstracdo. Nessa perspectiva, vemos a argumentacao
como processo fundamental para a aprendizagem de uma Matematica rica e
dinamica.

Analisando todos os dados obtidos nesta tarefa, percebemos que os alunos
muitas vezes se confundiam ao utilizar os termos geomeétricos. No Grupo | os
meninos utilizaram o termo “convexos” para se referir aos angulos opostos, ja no
Grupo Il chamaram esses angulos de “paralelos”, o que ficou evidente, de acordo
com Fischbein (1993), que ndo possuiam o conceito figural de paralelismo formado.
De inicio, até mesmo a nomenclatura para o termo angulo apresentou algum tipo de
confusdo, como podemos observar na fala do aluno Br, integrante de um outro
grupo de alunos: Eu vi que as medidas dos lados opostos séo iguais. Fala como
essas se repetiram: Na reta perpendicular todos os lados séo iguais, com a mesma
medida, somando no total 360°; Eu descobri que se cruzarmos duas linhas,
somando os lados sempre vai dar 180°.

Com o desenvolvimento das atividades, conversa com 0s colegas e com a
professora, os proprios alunos foram reformulando muitas vezes suas frases e
hipdteses iniciais, utilizando termos mais adequados nos registros escritos. A aluna
Ell nomeou os angulos usando letras mailsculas, mesmo ndo sendo 0 mais
adequado consideramos ser um avanco, Visto que no inicio da tarefa a aluna
apresentou dificuldades em interpretar o enunciado. No relatorio que fez na aula
seguinte, essa aluna descreveu que os angulos tém as “mesmas medidas” e nao

gque os lados sao iguais, como aconteceu em muitos relatos dos demais alunos.
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Figura 27: Grupo Il — Tarefa Angulos 1
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Quando pensamos no aspecto da visualizagéo, a questdo que podemos fazer
é: até que ponto a figura apresentada na folha com o enunciado da tarefa auxiliou ou
complicou a atividade mental do aluno? Principalmente para o Grupo Il o que
podemos notar é que as meninas ndo conseguiam a principio imaginar que as retas
podiam deslizar uma sobre a outra, ampliando ou diminuindo os angulos formados
entre elas. Esse tipo de problema poderia ter sido minimizado com o uso de um
software de Geometria Dinamica ou até mesmo com a utilizacdo de material
manipulavel, como fizemos na Tarefa Angulos 2 ? Essa é uma alternativa a ser
considerada.

Segundo Ponte (2009, p.87) “o0 uso de materiais manipulaveis constitui um
importante ponto de partida que entusiasma os alunos a fazer exploracdes, apoia a
recolha de dados e a formulacéo de conjecturas”.

Nesta tarefa, mais dificil para o aluno foi o fato de que ele precisava ver a
figura e abstrair a imagem, percebendo mentalmente que as retas podiam se
movimentar e depois representar essa situacdo no papel novamente. Um processo
mental de desconstrucdo e reconstrucdo de imagens, ampliando significados e
conceitos. Sobre esse fato, Pais (1996, p.71), explica “que a transposi¢cao da dupla
correlacdo dialética, do particular para o geral, do concreto ao abstrato, é
possivelmente o principal obstaculo vivenciado pelo aluno no desenvolvimento inicial
da aprendizagem de conceitos figurais”.

A principio, as alunas Ell e Wa, do Grupo Il, ndo exercitaram esse tipo de

pensamento. Elas resolveram desenhar angulos utilizando o transferidor de papel,
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determinando primeiro os valores dos angulos para depois observar se a figura
havia ficado parecida com a que estava representada no enunciado. SO apos a
intervencdo da professora-pesquisadora essas alunas perceberam o que deveriam

fazer:

Ell: O meu ndo deu certo até agora.
Professora Silvia: Mas aqui vocé tem duas retas como estas aqui?
— Mostrei o0 exemplo do enunciado. M e n?

Ell: Ah... E pra fazer assim?

Pelos relatos escritos foi possivel inferir que mesmo néo apresentando o rigor
da Matematica formal, esses alunos comunicaram ideias e conjecturas matematicas
relacionadas a conceitos em processo de elaboragcdo. Tudo indica que houve uma
mobilizacdo de saberes geométricos e a ampliacdo de alguns conceitos figurais,
como o de angulo, tipos de angulos (reto, agudo e obtuso), perpendicularidade,
propriedade dos angulos opostos pelo vértice e suplementares.

Concordamos com Ponte (2009, p.89) de que na realizacdo de exploracdes e
investigacbes geométricas, deve ser dado ao aluno tempo e oportunidade para que
0 mesmo possa organizar suas experiéncias espaciais. A aprendizagem de

conceitos figurais nao ocorre rapidamente, em um curto espaco de tempo.

6.2 Tarefa Angulos 2

Constatada a dificuldade dos alunos na medicdo de angulos durante o
desenvolvimento das atividades da tarefa exploratoria anterior (Angulos 1), dedicou-
se algum tempo, cerca de oito aulas, para se retomar nocées de angulos, angulos
retos, medicdo e construcdo de angulos com régua, esquadros e compasso
desenvolvendo habilidades por meio de atividades e questdes propostas em livros
didaticos e no proprio Caderno do Aluno, Vol. 2 (SAO PAULO,2009). Segundo o
Caderno do Professor, Vol. 2 (SAO PAULO, 2009), as atividades propostas no
Caderno do Aluno contribuem para desenvolver a motricidade fina por meio de
instrumentos geomeétricos de desenho, bem como o pensamento antecipatério nos

processos de resolugcéo de problemas. Nas tarefas trabalhadas com o Caderno do



153

Aluno, Vol. 2 (2009), eles precisavam medir angulos usando o transferidor, construir
angulos usando esquadros, régua e compasso, construir a bissetriz de um angulo
dado e tracar percursos com régua e transferidor, usando a ideia de angulo de giro.
Além dessas atividades, propusemos aos alunos, a constru¢cdo de poligonos
regulares usando esses instrumentos de medida. Eles fizeram constru¢des do
tridangulo regular, passando pelo quadrado, pentdgono, hexagono, heptagono e
octégono. Em seguida, fizeram atividades do livro didatico adotado na escola,
verificando os conhecimentos adquiridos. A maioria dos alunos fez as atividades do
livro com bastante autonomia e rapidez, mobilizando os conceitos trabalhados
anteriormente.

No Caderno do Aluno ndo se aborda a nomenclatura de angulos
complementares, suplementares ou qualquer outra definicdo além dos nomes dos
tipos de angulos (reto, raso, agudo, obtuso e reflexo), mas pensando na exploragao
gue fariam posteriormente e numa preocupag¢ao com o enriquecimento da linguagem
matematica, foi apresentado aos alunos a definicdo de angulos suplementares antes
de iniciarmos a tarefa Angulos 2. Desse modo, apés as tarefas descritas neste item,
percebemos que o0s alunos sentiam-se mais seguros no trabalho com os
instrumentos de construcdo e medidas de angulos, reconheciam angulos agudos,
obtusos, retos e rasos e conseguiam realizar as medi¢cdes com maior precisao. Aléem
disso, desenvolveram a motricidade fina enquanto construiam angulos e figuras
geomeétricas.

Iniciamos essa segunda tarefa, no dia 24 de julho com o objetivo de ampliar
0s conhecimentos acerca de algumas propriedades dos angulos. Como ja foi
comentado anteriormente, segundo o Caderno do Professor (SAO PAULO, 2009), o
professor ndo deve se preocupar “num primeiro momento” com formalizagcbes e sim
em proporcionar situacdes para que o aluno construa o conceito de angulo. No
entanto, nesse mesmo documento, orienta-se que o professor pode usar alguns
tipos de angulos para introduzir termos como correspondentes, alternos e opostos
pelo vértice.

Os dias em gque desenvolvemos a tarefa foram atipicos, pois devido ao mal
tempo, muitos alunos faltaram a escola. Trabalhamos com apenas 18 alunos, sendo
11 garotos e 7 garotas num periodo de duas aulas de 50 minutos (aulas duplas) e

uma aula no dia posterior de 50 minutos para a elaboracdo de relatérios escritos e
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uma atividade diagndstica sobre os conceitos geométricos mobilizados na tarefa. Os
alunos foram organizados em duplas e receberam canudinhos de refrigerante e
tachinhas para montarem as estruturas propostas no enunciado da tarefa, com
materiais manipulaveis.

Ponte (2009, p. 87) “ressalta que professores e alunos devem ter acesso a
material apropriado para desenvolver problemas e ideias para exploracdes e que
todas as salas de aula devem ser equipadas com conjuntos de materiais
manipuléveis”.

Como nao dispomos em nossa escola publica de um ambiente equipado com
tais materiais manipulaveis, muitas vezes, improvisamos; utilizando materiais de
baixo custo que podem servir aos propésitos educacionais.

Na primeira aula os alunos exploraram o material manipulavel e tentaram
realizar as atividades propostas. J4 na segunda aula foi feito o registro escrito mais
sistematico do que observaram e a discussao dos resultados. Numa etapa seguinte,
em aula posterior de 50 minutos, os alunos realizaram algumas atividades
envolvendo angulos e responderam algumas questbes sobre o0s conceitos
trabalhados na tarefa.

Como veremos mais adiante, o registro escrito desta vez se mostrou mais
organizado e coeso que a propria fala ou comunicacgéo oral. A exploracao iniciou-se
por meio de uma explicacdo sobre o que deveriam fazer com os canudinhos.

Os alunos demonstraram bastante interesse com a possibilidade de usarem
os canudinhos para formarem as figuras desenhadas. Mesmo assim, tiveram
dificuldades em medir os angulos formados usando o transferidor, pois os canudos
se moviam ao serem manipulados. Percebendo esse problema, pensamos em
orientar os alunos para que fizessem um modelo da figura construida, no papel.
Desta maneira seria mais facil para eles medirem os angulos construidos. Assim, a
medida que iam movendo o canudo transversal, deveriam desenhar outra figura e

medir os angulos, mas na forma bidimensional representada.
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Figura 28: Tarefa Angulos 2

Fonte: Arquivo da pesquisadora

A utilizacdo dos canudinhos de refrigerante para iniciar a tarefa teve como
objetivo principal tornar a exploracdo mais dinamica e auxiliar 0 pensamento no
sentido do aluno perceber algum tipo de movimentacdo possivel entre as retas.
Diferente do uso de um software como o Geogebra, onde é possivel fixar pontos e
retas, movimentando-se os elementos conforme se queira, a opc¢ao por este tipo de
material favoreceu apenas o movimento “giratério” da reta transversal sobre as
paralelas e entre as retas paralelas, o que em nosso ponto de vista ja foi uma
vantagem. Conforme as movimentacbes que faziam, os alunos deixavam a
transversal perpendicular as paralelas, transformavam as paralelas em retas “ndo
paralelas” e modificavam as aberturas dos angulos.

Acreditamos que o uso de materiais manipulaveis deve ser cuidadosamente
estudado antes de ser inserido como estratégia de ensino, € mesmo com muito
planejamento, ndo ha como prever como os alunos irdo se comportar e o que
conseguirdo “enxergar’. Sobre isso, Matos e Serrazina®® (1996), apud Nacarato
(2005, p.3) ressaltam que embora muitos professores e alunos defendam o uso do
material manipulavel nas aulas de Matematica, “ndo ha nenhuma garantia que os

alunos vejam as mesmas rela¢cdes nos materiais que vemos”.

13 MATOS, José M.; SERRAZINA, Maria de Lurdes. Didactica da Matematica. Lisboa: Universidade
Aberta, 1996.
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Figura 29: Tarefa Angulos 2.
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

A observacao da professora-pesquisadora no momento da exploracdo com os
canudinhos foi importante para que os alunos tomassem contato com mais um
termo e conceito geométrico: o conceito de reta transversal. Além disso, retomamos
0 conceito de paralelismo, quando os alunos foram orientados a desenharem
primeiramente modelos com retas paralelas entre si.

Na tarefa Angulos 1, os alunos haviam demonstrado n&o dominar totalmente
este conceito. O interessante é que eles pareciam saber quando as retas eram
paralelas, mas usaram esse mesmo termo para classificar os angulos opostos pelo
vértice e angulos adjacentes, o que indicou a ndo construcdo do conceito figural de
paralelismo e um conceito imagem ainda confuso. Deste modo, nossa hipotese é
gue no decorrer desta tarefa, o conceito imagem de paralelismo para os alunos
envolvidos, abrangia muitas ideias diferentes.

O que ficou bastante evidente é que essa exploracdo precisou de mais
intervencdo e mediacdo que a tarefa anterior (Angulos 1). Os alunos precisavam a
todo o momento de orientagdo sobre o que deveriam observar e relacionar. Alguns
alunos perderam muito tempo brincando com os canudinhos, deixando a exploracéo
de lado. Uma dupla de alunos considerados muito bons em atividades rotineiras

produziu “pouca Matematica” devido a essa distracdo. O lado ludico do material
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tomou conta da atividade. Isso nos levou a refletir ainda mais sobre o uso do
material manipulavel nesse contexto e considerar que esse tipo de recurso didatico
deve ser bem planejado pelo professor e negociado com os alunos previamente.
Além disso, € bem natural que nessa faixa etaria, os alunos se envolvam e
manipulem materiais concretos como fazem com brinquedos.

Durante a realizacdo da tarefa, muitas questbes foram feitas na tentativa de
fazer com que os estudantes percebessem algumas relacdes possiveis entre 0s

angulos, sendo nessa tarefa o didlogo entre professora e alunos, predominante:

Professora: Se vocés pararem para perceber, usando o que vocés
descobriram na Tarefa Angulos 1, ser& que é preciso medir todos os
angulos aqui? Se eu tiver a medida do angulo a é possivel eu saber
a medida do angulo b?

Alunos: Sim.

Professora: Eu preciso medir o angulo b?

Alunos: Nao!

Professora: Por que ndo?

Aluno Br: Porque s&o... opostos.

Professora: Sao opostos ndo é? E ai vocés ja sabem o que

acontece com 0s angulos opostos.

O diédlogo continuou com a professora tentando fazer com que os alunos
percebessem que quando conheciam o valor de um angulo, poderiam saber o seu
suplemento sem medir com o transferidor.

Os alunos estavam mais quietos e introvertidos quando eram questionados,
mas conversavam baixinho sobre assuntos pessoais. A dupla Il ndo levou a sério o
fato de seu didlogo estar sendo gravado. Passaram todo o tempo com conversas
paralelas e cantarolando baixinho, 0 que impossibilitou a transcricdo posterior de
suas falas. Também tivemos problemas de microfonia e contamos apenas com as
anotacoes pessoais da professora-pesquisadora, 0s registros escritos dos alunos e
a gravacdo de audio da introducdo da tarefa por esta docente e discussdo com a

turma na segunda fase.
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Na transcricdo da discussao da tarefa percebe-se que os alunos ndo queriam
falar. Eles praticamente se recusaram a expor suas ideias quando questionados e
por ter se tornado fundamental essa etapa para o processo de aprendizagem dos
alunos e auto reflexdo por parte da professora-pesquisadora, optamos por descrevé-
la com mais detalhes na andlise desta tarefa.

Escolhemos alguns registros dos mesmos alunos que formavam 0s grupos na
tarefa anterior para analisar o processo de evolugcdo que apresentaram e alguns
registros de casos interessantes que ocorreram especificamente nesta tarefa sobre

angulos.

6.2.1 O caso da dupla |

A dupla | foi formada por duas alunas que participaram do grupo |l da tarefa
anterior: as alunas Am e Ell. Essas alunas fazem parte da turma desde o ano letivo
anterior e como ja foi mencionado, sdo alunas que vem se destacando nas
Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas por dois anos
consecutivos. Participam também de aulas extras de Matematica no contra turno
uma vez por semana. Nestas aulas elas trabalham em grupos na resolucado de
problemas e desafios. S4o meninas normalmente muito interessadas e consideradas
muito boas alunas, inclusive na disciplina de Matematica. Além disso, sdo amigas e
estdo sempre juntas durante as aulas e nos intervalos. No entanto, no decorrer da
tarefa elas falaram pouco e muito “baixo”; apenas discutiram sobre como arrumar os
canudinhos e iniciaram os registros.

A hipotese para essa maior introspeccdo dos alunos € que com a turma
reduzida a metade, mudou-se completamente o ambiente de sala de aula e qualquer
coisa que dissessem, era ouvido por todos os colegas. Outro ponto a ser
considerado é que os grupos de amigos ndo estavam completos e, além disso, 0s
alunos foram dispostos em duplas e ndo em grupos maiores, como aconteceu na
primeira tarefa sobre angulos.

Apbs a explicitacdo do enunciado da tarefa, as alunas comecaram a trabalhar,

construindo seus modelos com os canudinhos:
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Figura 30: Tarefa Angulos 2

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Podemos observar que elas usaram a propria régua para deixar os canudos
paralelos entre si, uma ideia que outros alunos néo tiveram (figura 30).

O passo seguinte foi a elaboracéo de alguns testes escritos para identificar as
relacdes entre os angulos, o que a dupla fez com bastante eficiéncia (figura 31).

Em seus registros observamos o pequeno numero de testes realizados e uma
tendéncia em elaborar-se “conclusées” a partir de poucos exemplos. As duas
estudantes fizeram dois desenhos e utilizaram também as figuras do enunciado para
realizar suas medicoes.

Os testes realizados por elas foram referentes as primeiras questbes da

tarefa, onde as retas deveriam ser paralelas e interceptadas por uma transversal.
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Figura 31: Tarefa Angulos 2
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Percebemos também que houve certa mobilizacdo de termos e conceitos
geomeétricos na elaboracdo das conjecturas. Elas utilizaram expressées como
internos e externos para os angulos e nomearam-nos de forma bastante organizada
numa tabela, mesmo que essa denominacao nao tenha sido igual a definicdo formal
sobre angulos internos e externos. Elas chamaram de externos, os angulos acima
das retas paralelas, e de internos, os formados embaixo das mesmas. Essas

decisdes foram espontaneas, partindo das proprias estudantes.
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J& a afirmacado que as alunas fizeram sobre os angulos suplementares (figura
31) foram baseadas nos registros de outros colegas que foram a lousa explicar
como haviam pensado durante a fase de discussao da tarefa. Em um dos testes, Ell

e Am utilizaram uma legenda (figura 32):

Figura 32: Tarefa Angulos 2

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Na atividade diagndstica relativa as descobertas que fizeram e durante as
tarefas exploratorio-investigativas sobre angulos, ambas as alunas tentaram utilizar
a maior quantidade possivel de termos e no¢cdes geométricas que conheciam sobre
0 assunto. As respostas (a), (b) e (c) referentes a questdo 1 mostram o0 que

afirmamos:

eQuestdo la: Se vocé souber a medida do angulo a, € possivel dizer quais

as medidas de b, ¢ e d sem usar o transferidor? Por qué?

Figura 33: Registro da aluna Am:
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Figura 34: Registro da aluna Ell:

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Ambas as alunas conjecturam sobre como chegar ao resultado da medida
dos angulos b, c e d utilizando-se do conhecimento que possuiam sobre os angulos
opostos pelo vértice. No entanto, a aluna Am utilizou uma expresséo algébrica para
indicar como pensou, o0 que demonstra um dominio maior na utilizacao da linguagem
e escrita matematica, aléem de maior mobilizacdo do raciocinio indutivo, pois esta
pronta para uma generalizacéo a partir de casos particulares observados. Segundo
Ponte (2012:339): o raciocinio indutivo tem lugar, sobretudo na formulagéo de

conjeturas gerais a partir de casos especificos.

eQuestdo 1b: Vamos supor que o angulo a mede 110°. Nesse caso, quais as

medidas dos outros angulos?

Figura 35: Registro da aluna Am:
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Figura 36: Registro da aluna Ell:
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A resposta da aluna Ell foi mais concisa, mas notamos que ela fez seus
célculos no canto da folha, como podemos ver na resposta a questéao (a), na figura
34.
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eQuestdo 1lc: O que vocé pode dizer sobre os angulos a e d? Explique a
relacdo que vocé observa entre esses dois angulos. Isso acontece com

outros pares de angulos? Por qué?

Essa questdo tinha como objetivo fazer com que os alunos percebessem a
relacéo dos angulos suplementares adjacentes.

Figura 37: Registro da aluna Am:

A
Qo LirX o \JY

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Na resposta da aluna Am, podemos notar que ela se confundiu ao usar os
simbolos > (maior que) e < (menor que) e também se referiu ao angulo d como
angulo B. No entanto, concluiu que a soma dos dois angulos sempre dava 180°. Ela
afirmou que o angulo obtuso somado ao agudo sempre dara 180°. Nossa hipotese
neste caso é que a aluna percebeu que os dois angulos da figura 34 formam um
angulo raso e por isso a soma dos dois s6 pode dar 180°. No entanto, a aluna néo
registrou essa ideia nem tampouco comentou o0 que realmente pensou. A partir dai,
usando a congruéncia dos angulos opostos pelo vértice, ela justificou que o angulo c
tinha a mesma medida que o angulo d, e que por isso, 0 outro par de angulos

também somavam 180°.

Figura 38: Registro da aluna Ell:
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Na resposta da aluna Ell (figura 38), percebemos que ela afirmou que a soma
dos dois angulos dava 180°, mas justificou usando os calculos (testes) realizados
anteriormente. Ela afirmou que os angulos a e b mediam 110° cada porque sabia
gue eram opostos pelo vértice, no entanto ndo explicou esse fato. Da mesma forma,

calculou os angulos c e d, chegando ao resultado de que cada um media 70°.

eQuestdo 2: Observando a figura a seguir, em que as retas m e n sao
paralelas entre si e lembrando a investigacdo que vocé fez com canudos,

0 que vocé pode dizer sobre as medidas dos angulos? Explique.

Figura 39: Registro da aluna Am:

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Em sua resposta a aluna continuou confundindo os sinais de maior que (<) e
menor que (>). Também disse que os angulos sao iguais e ndo que as medidas dos
angulos séo iguais. Mas esse tipo de justificativa é compativel para um aluno do
Ensino Fundamental Il que esta iniciando o processo de constru¢cdo de conceitos

geomeétricos e raciocinio argumentativo em Matematica.
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Figura 40: Registros da aluna Ell:
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Enfim, a aluna Ell fez referéncia a uma descoberta que fizeram, mas que néo
comentaram ou haviam registrado até entdo e que era um dos objetivos da
investigacdo: Percebi também que se mudarmos a diagonal para o outro lado, os
angulos ainda serdo os mesmos (figura 40). A aluna quis dizer que quando
mudamos a reta transversal de posicao, que ela chama de diagonal, as relacbes
entre os angulos permanecem as mesmas.

Ela usou o desenho do enunciado e tragcou uma outra reta transversal, para
ilustrar o que disse (ver seta na figura 40).

Concluimos que esta dupla de alunas percebeu as relacdes entre os angulos
formados por retas paralelas e que esses conhecimentos serdo de grande

importancia para futuras exploracdes e investigacbes geométricas.

6.2.2 O caso da dupla Il

A dupla Il foi formada pelos alunos Gi e Br. Gi fez parte do Grupo | da
primeira tarefa com angulos. Ambos os estudantes sdo muito comunicativos nas
aulas, expressando suas ideias com bastante desenvoltura e se arriscando a dizer o
gue estdo pensando quando sdo questionados. Entretanto, nesta tarefa, eles
também se distrairam muito brincando com os canudinhos, principalmente quando a

professora se afastava para atender o chamado de outros alunos. Outro aspecto
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gue observamos € que estes alunos, assim como outros, ndo gostam de escrever,
resumem ao maximo suas conjecturas e descobertas. Eles sdo rapidos no
raciocinio, comunicam oralmente o que pensam, mas ficam contrariados quando
precisam registrar no papel suas ideias. Por isso, foi preciso muita conversa e
intervencado para que redigissem de forma clara o que relacionaram.

Esse problema com o registro escrito apareceu mais com o aluno Gi, que
parece ter pressa em terminar tudo, cometendo alguns erros em calculos e até
mesmo em suas interpretacdes quando resolve problemas matematicos em geral.
Mesmo assim, esse aluno tem um 6timo rendimento na disciplina de Matemética,
demonstrando muito interesse na realizagdo das atividades em praticamente todas
as aulas, além de ser muito atento as explicacbes dadas.

Na primeira parte da exploracédo, logo apdés a explicacdo da tarefa e da
manipulagdo “ludica” com os canudinhos, os dois alunos elaboraram alguns testes
para medir os angulos (figuras 41a;41b;41c). Eles utilizaram régua e esquadro para

tracarem as retas.

Figura 41a: Tarefa Angulos 2 Figura 41b: Tarefa Angulos 2

Fonte: Arquivo da pesquisadora Fonte: Arquivo da pesquisadora

Figura 41c: Tarefa Angulos 2

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Por fim, retomaram a atividade proposta e elaboraram alguns testes,

explicando as relagbes que perceberam entre os angulos. Indicaram ainda que os
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angulos a, d, e e h sdo iguais e que os angulos b, c, f e g também s&o iguais. Em
seguida redigiram um pequeno paragrafo contando o que descobriram (figura 42).

Nesse momento, Br fez o registro escrito:

Figura 42: Tarefa Angulos 2- Registros do aluno Br
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Analisando o video desta aula, percebemos que no inicio da exploracdo o
aluno Br se ateve mais a manipulacdo dos canudos que seu colega Gi e que
aparentemente eles estavam trabalhando individualmente. Gi logo comecou a fazer
representacdes das retas e medir os angulos, tomando a lideranga na exploracao.

Passados cerca de 20 minutos apds o inicio da tarefa, os dois alunos se
distrairam completamente por algum tempo, fazendo esculturas com os canudinhos
e brincando com as meninas que estavam sentadas logo atras deles.

Assim como na dupla I, aparece nos registros dos alunos os termos internos
e externos para classificacdo dos angulos, no entanto, ndo ficou claro o que eles
gueriam dizer exatamente com angulos internos e angulos externos. Eles afirmaram
gue os angulos opostos sao “iguais” e usaram na segunda frase a afirmacao de que
sendo opostos, tinham a mesma medida.

Apés essa fase de realizacdo de testes e elaboracdo de conjecturas e
primeiros registros escritos, passamos a fase da discussdo da tarefa com toda a
turma e no dia seguinte os alunos fizeram uma atividade diagndstica para que
verificAssemos o que haviam mobilizado em termos de conceitos figurais.

Em uma das questbes propostas, o objetivo era descobrir as medidas dos
angulos formados por trés retas paralelas interceptadas por uma transversal, dada a

medida de apenas um angulo (figura 43).
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Figura 43: Tarefa Angulos 2- Registros do aluno Br
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Nessa atividade, o aluno Br teve éxito, porém sua resposta pareceu um tanto
confusa, faltando elementos que descrevessem melhor suas ideias e a utilizacéo de
termos geometricos adequados. Ele disse que foi facil descobrir a medida do angulo
X porque “é s6 pegar o numero de cima, pois eles sdo iguais”. O aluno chamou o
angulo oposto de “o numero de cima”.

A segunda questdo tinha como objetivo que os alunos calculassem as
medidas dos angulos indicados por letras nas figuras. O aluno Br fez os calculos
facilmente, mas praticamente néo justificou esses resultados, exceto quando disse
na alternativa a que o angulo z é 108° porque é oposto, conforme apresentamos na
figura 44, houve uma tendéncia dos alunos em descrever os procedimentos usados,

porém sem justificar as escolhas que fizeram.
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Figura 44: Tarefa Angulos 2- Registros do aluno Br
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6.2.3 Discussao da tarefa com a classe

Esse momento da tarefa foi iniciado pela professora, que fez varias perguntas
aos alunos, incitando-os expor suas ideias, opinides e conjecturas.

Os alunos pareciam mais timidos do que normalmente sdo, levando a
professora a fazer muitas intervencdes e questionamentos para que alguém
comecasse a falar. A gravacao nao ficou boa e algumas respostas dos alunos eram
repetidas pela professora para que ficassem registradas. Segue um fragmento deste

episodio:

Professora: Quem quer ser o primeiro a falar? O que vocés

perceberam nas medidas dos angulos?

Fez-se siléncio. Ninguém disse nada. Entdo a professora perguntou
novamente, dizendo que ficaria ali até que alguém dissesse alguma coisa. No
guadro a professora desenhou uma figura, como aquela das folhas que receberam,
s6 que ao invés de canudinhos, desenhou retas. Duas alunas, por sua vez, pediram
para irem a lousa indicar as medidas dos angulos. Elas apresentaram seus calculos

com base em uma Unica relacdo observada (figura 45):
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Figura 45: Aluna Ca indicando as medidas dos angulos
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As alunas explicaram que perceberam que a soma dos quatro angulos dava
360°, mas nao conseguiram relacionar os conjuntos dos angulos formados. Em seus

registros escritos, elas conseguiram ser mais claras e argumentar melhor:

Com trés canudos mudamos de posicdo e deu medidas diferentes
umas das outras. E se somarmos todos os angulos da 360°. Em

todos os angulos se somar o A + C= 180° e o BE+D-= 180°, pois

somando todos ira dar 360°.

Continuaram registrando todas as somas de angulos que resultavam 180°,
mas o0 que mais chamou a atencao dessas alunas foi o fato de que tanto no caso de
retas paralelas, como no caso de retas ndo paralelas, em que os conjuntos de
angulos tinham medidas diferentes, mesmo assim davam 360° os quatro angulos.
Talvez por isso elas tenham falado especificamente sobre essa descoberta quando
foram a lousa. Mesmo assim, também no registro escrito, ndo disseram nada sobre
os angulos envolvidos no calculo.

Elas ndo haviam percebido até este momento, que quando as retas ndo eram

paralelas, as relacdes entre os angulos ndo se mantinham, isso porque né&o
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identificaram as relagcdes entre os angulos alternos e colaterais, ocorridas quando as

retas eram paralelas.

Professora: Além de perceberem que a soma dos quatro angulos
resultam 360 graus, vocés ndo perceberam mais nada? — Fez-se
um longo tempo de siléncio. Ninguém dizia nada.

Professora: Vocés ndo vao falar nada? Eu sei que vocés

descobriram mais algumas coisas porgue vi que VOocés escreveram.

Passado algum tempo, o aluno FeM disse que havia percebido algo. Esse
aluno apresentava um baixo rendimento nas atividades rotineiras em sala de aula e
avaliagbes em praticamente todas as disciplinas. No entanto, se mostrou mais
participativo em todas as tarefas exploratdrio-investigativas desenvolvidas no ano

letivo. Ele foi até a lousa para mostrar o que percebeu.

Aluno FeM.: Eu vi que forma um zig-zag aqui.

Professora: Entdo mostre com a caneta.

O aluno desenhou no quadro, fazendo a correspondéncia entre os angulos de
mesmas medidas, dizendo que formavam um zig-zag (duas retas paralelas
interceptadas por uma reta transversal), completando as medidas dos &angulos

formados pela reta paralela inferior:

Figura 46: Aluno indicando suas descobertas

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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Na sequéncia a professora questionou os alunos:

Professora: Sera que isso é verdade? Sera que o que ele percebeu
vale para todos os exemplos que vocés fizeram?

Aluno Th: Néo.

Professora: Por que ndo?

Aluno Th: Se as retas ndo sdo paralelas ndo da certo porque
mudam os angulos.

Professora: Mas e se as retas forem paralelas?

Aluno Th: Ai da.

Professora: E essa ideia dele do zig-zag? Da certo ou ndo da certo?
Aluno Th: Da.

Professora: Sera? Vocés ja testaram? Sabiam que na Matematica
ndo tem adivinhacdo? Temos que provar, verificar, testar... , Essa
ideia do zig-zag que o FeM descobriu, funciona para todos o0s

modelos que tém retas paralelas?

Os alunos ficaram pensativos e tentaram verificar em seus proprios desenhos
se a ideia do colega funcionava mesmo ou ndo. A tendéncia a concluir com apenas
poucos testes continuou. Eles rapidamente diziam que o tal “zig-zag” funcionava em
todos os casos de retas paralelas entre si. Nos registro escritos da dupla dos alunos

FeM e Van podemos observar suas conjecturas:

Aluna Van: Eu aprendi que o angulo ¥ + W da 180°, mas no meu
primeiro exemplo ndo deu 180°. Se somarmos os angulos T + P +5
+{ = 360°. Se n6s mudarmos a posicao dos canudos, muda a

medida dos angulos. Se os angulos estiverem paralelos “ela” vai
fazer um zig-zag.

Os demais alunos continuaram a verificar em seus “desenhos”, observando
as medidas que marcaram nos angulos. Direcionando as questdes a alguns alunos

da turma, a professora inquiriu:
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Professora: Ja verificou Gi? Deu certo? — O aluno respondeu
afirmativamente.

Professora: O que mais vocés perceberam?

Aluno Th: Duas retas... sdo suplementares.

Professora: As retas sdo suplementares? S&o as retas que sao
suplementares?

Aluno Th: Os angulos.

Professora: Quais sédo os angulos suplementares?

Th: Os opostos?

Professora: Os opostos sdo suplementares? O que os Angulos
precisam para serem suplementares?

Os alunos foram dizendo aleatoriamente:

— Tém que ter a mesma medida?

— Ser um do lado do outro.

— T4 em linha reta.

A professora ia repetindo a fala dos alunos como se quisesse relacionar e

sintetizar as ideias deles, fazendo-os refletir sobre o que estavam dizendo.

Professora: Angulos suplementares... N6s ja vimos isto. Vocés nédo
lembram?

Ficaram em siléncio. Entdo a professora se dirigiu ao aluno Br.
Professora: Br, conta o que vocé percebeu, sem se preocupar com
essa ideia de angulos suplementares. O que vocé percebeu? O que
estd acontecendo? Eu acredito que vocé percebeu alguma coisa

para ter falado nisso.

O aluno nada disse, ficando pensativo. Para todos eles, de uma forma geral,
explicar como pensavam e o0 que conjecturavam era tarefa bem complicada. A
habilidade para relacionar propriedades e expor tais pensamentos é algo que
trabalhamos continuamente com os alunos, mas como isso ndo era habitual nas
aulas de Matemética, as criancas acabavam por apresentar dificuldades quando
tinham que por em pratica tantos aspectos de seu raciocinio e aprendizagem ao
mesmo tempo. De acordo com Ponte (2010b, p. 15), a ‘“realizacdo de uma

investigacdo matematica envolve processos conscientes e inconscientes,
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sensibilidade estética, conexfes e analogias com problemas mateméticos e
situacdes ndo matematicas”. Entendemos a sensibilidade estética como uma
percepcdo sensorial e mental intuitiva que busca por regularidades, padroes e
simetria. E uma busca inconsciente pela beleza da Matematica, que faz com que
procedimentos e conceitos ganhem sentido.

Em nossa opinido, sdao muitos processos ocorrendo simultaneamente. Os
alunos precisam analisar dados, comparar, testar, argumentar e justificar. E como se
nao bastasse, precisam comunicar oralmente o que pensaram e registrar na forma
escrita por meio de palavras, esquemas, figuras, tabelas, entre outros. Para que
essas habilidades se tornem naturais é preciso muito trabalho e tempo dedicado a
tarefas desta natureza.

A professora retomou a relacéo que as alunas Ca e Gi explicaram no inicio da
discussao sobre a soma dos quatro angulos resultarem 360°. Entdo perguntou aos
alunos se ndo haviam observado nenhuma relacdo de igualdade ou diferenca entre
os angulos. Nesse momento o aluno Ya falou o que havia pensado, dizendo que “os

angulos opostos davam 180°”.

Professora: Esses dois angulos que vocé estd mostrando sdo
opostos? O que sdo angulos opostos? — O aluno ficou pensativo —
O que significa a palavra oposto?

Aluno Ya: Contrério.

Professora: Entdo esses dois angulos que vocé esta mostrando dao
180° ndo €? Esses dois angulos que vocé estd mostrando sdo
chamados opostos?

Aluno Ya: Eles ddo 180. N&o... esta um do lado do outro.

Aluno Th: E um angulo raso.

O aluno Ya havia percebido que os dois angulos adjacentes somavam 180°,
mas ndo se lembrava do que havia estudado anteriormente sobre angulos
suplementares. A maioria dos alunos percebeu que os angulos opostos pelo vértice
possuem a mesma medida e que quando estdo lado a lado, somam 180°. Chegaram
a essa “conclusao” por meio dos testes que realizaram medindo cada angulo com o
transferidor. No entanto, tanto na tarefa Angulos 1, quanto nesta tarefa, Angulos 2,

nenhum aluno conseguiu justificar os angulos opostos pelo vértice a partir do
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conceito de angulos suplementares. Eles percebiam o que acontecia, mas nao
conseguiam explicar o porqué. Alguns alunos tinham o conceito mental, mas nao
conseguiam explicar o que era em linguagem matematica. Entendemos que isso é
bem natural para um aluno de 72 ano ja que ndo é comum na pratica escolar desses

alunos atividades que envolvam a necessidade de se justificar hipéteses e descrever
0 proprio raciocinio légico. Sobre isso, Ponte (1998a) explica que é compreensivel a
reduzida percepc¢éo da necessidade de generalizagOes para o aluno, devido a pouca
importancia dada a realizacdo de investigacfes, argumentacdes e demonstracdes
no cotidiano escolar.

No entanto, foi intencdo desta pesquisa, desenvolver nos alunos o raciocinio
argumentativo, priorizar a comunicacdo oral e escrita e fazer com que

reconhecessem a relevancia de justificar as conjecturas produzidas.

6.2.4 Analise geral dos registros

Elaboramos uma analise qualitativa dos registros escritos durante a tarefa
exploratorio-investigativa, destacando os aspectos geométricos figurais.

Com relacéo as figuras representadas na tarefa Angulos 2, cinco duplas das
nove, mediu corretamente todos os angulos usando o transferidor; trés duplas
cometeu algum erro em suas medi¢cdes e uma dupla errou totalmente as medidas.
Entre os alunos que erraram as medidas dos angulos, destacamos que a dupla que
ndo conseguiu medir nenhum angulo corretamente parece néo ter desenvolvido
essa habilidade nem compreendido como usar o transferidor, enquanto que as
demais trocaram as medidas dos angulos porgue usaram o transferidor ao contrario.
Eles comecavam medindo a partir de 180° e iam voltando, 170°, 160°, 140°, 130°,
120°. Marcando a medida de 120° para um angulo de 60°. Isso mostrou-nos que
neste caso, 0s alunos também nédo se apropriaram do conceito de medida de
angulos, visto que marcaram angulos menores com medidas maiores. Se eles
estivessem atentos ao que a figura mostrava, teriam percebido seus erros.

Alguns alunos mostram nitidamente que usaram 0 conhecimento sobre
angulos opostos pelo vértice para marcar as medidas de alguns angulos sem

precisar ficar medindo todos. Isso foi observado durante a aula pela professora.
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Percebemos, nos registros da maioria dos alunos, uma maior coesao e
utiizacdo da linguagem matematica. Mesmo 0s alunos que ndo conseguiram
sucesso na realizacdo da tarefa, fizeram algum tipo de mobilizacdo de saberes
geométricos, pois utilizaram instrumentos de medida como régua, transferidor,
esquadros, levantando hip6teses e confrontando-as com os registros de outros
colegas.

Dos 18 alunos que participaram da realizacdo da tarefa Angulos 2,14
responderam satisfatoriamente a primeira atividade diagnéstica proposta (Anexo B)
e quatro alunos se confundiram na medida dos angulos ou deram respostas
confusas.

E possivel observar o que afirmamos nos exemplos anteriores das duas
duplas analisadas e nos registros do aluno Da. Este aluno é extremamente quieto,
no entanto muito centrado e responsavel com os estudos. Nas figuras 47 e 48 temos

0s registros bem coerentes deste aluno.

Figura 47: Registros do aluno Da
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

O que ficou um pouco confuso foi a frase em que disse: (...) e porque sao
suplementares, um completa o outro (...). De acordo com nossas experiéncias,
concluimos que ele ndo estava se referindo aos angulos opostos pelo vértice, pois

ele completou a frase dizendo: (...) e o y foi a mesma coisa, s6 foi fazer 42 menos
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180° = 138. No entanto, no registro a seguir, na figura 48, ficou claro que este aluno

se apropriou do conceito de angulo suplementar e sua defini¢ao:

Figura 48: Registros do aluno Da

2. Calcule a medida dos dngulos indicados pelas letras nas figuras abaixo e explique como vocé pensou:
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

No primeiro registro, realizado em dupla, o aluno Da e seu colega Je,
registraram as seguintes descobertas sobre retas paralelas cortadas por uma

transversal:

Nés descobrimos que quando as retas sdo paralelas os valores
sempre sdo 0s mesmos, mas quando ndo sdo paralelas, os valores
sdo diferentes. E descobri que isso é praticamente um X da
investigacdo passada, pois eles sdo opostos e somando um valor do
lado do outro (por exemplo a figura acima, e o angulo A e B) é igual a
180°, formando um &angulo raso. E se somarmos todos os lados da
360°. E se somarmos o0 angulo A com o B teremos sempre 180° pois
eles sdo angulos suplementares. E outra coisa interessante € que se
fizermos um “zig zag” como na imagem acima e somarmos oS
angulos externos (os 4) vai dar 360° e a mesma coisa acontece com

oS internos.
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Conceituar € algo mais dificil que simplesmente definir. E um nivel mais
elevado de apropriacdo do conhecimento. Segundo Pais (2006, p. 22), “o dominio de
um nivel conceitual passa pelo dominio de sua definicdo, mas vai além”. O autor
afirma ainda, Pais (2006, p. 120) que “uma definicdo Matematica € como uma
expressdo linguistica formal, que resume por meio de palavras e expressdes as
caracteristicas essenciais de determinado conceito”.

J& Fischbein (1993), assim como Pais (2006) também entende que um
conceito € algo abstrato e possui caracteristicas de universalidade e perfeicdo.

Concordamos Pais e Fischbein quanto a complexidade na construcdo de
conceitos, sobretudo dos conceitos figurais. Em nossas analises percebemos que a
maior parte dos alunos compreendeu a relacdo de angulos opostos pelo vértice e a
de angulos suplementares, no entanto, ndo conseguiam explicar verbalmente ou
registrar como pensaram, confundindo termos geométricos. Esse processo de
relacionar, definir formalmente e conceituar € um processo que leva algum tempo
para ocorrer. E por isso que defendemos o método de ensino em espiral, no qual o
contetdo é retomado em varios momentos, num vaivém de conexfes que vao se
estabelecendo durante a vida escolar. O aluno aprende novos conceitos a partir de
conhecimentos prévios que sao mobilizados nessas conexdes, passando pelos
mesmos pontos de forma a ir cada vez mais longe e com profundidade. Por isso,
acreditamos que tais no¢cdes devam ser retomadas em outros momentos e tarefas
durante o ano letivo e mesmo em outras series/anos.

Para exemplificar as respostas confusas de alguns alunos, seguem o0s

registros dos alunos Ba e FeM:

Figura 49: Registros do aluno Ba

Fonte: Arquivo da pesquisadora
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Aluno Ba: Eu vi que o angulo marcado é igual a X. Somando o
angulo marcado com o angulo X que é igual ao outro, que vai dar
84°, somando 84° mais 42 vai dar 126 que é o valor do ultimo

angulo.

O insucesso do aluno Ba ocorreu quando conjecturou que o angulo y poderia
ser encontrado somando-se os angulos opostos pelo vértice trés vezes. Nao ha
como saber o motivo que o levou a ter feito esses calculos e pensado desta forma,
pois para iSsO seria necessario que a intervencdo da professora-pesquisadora
tivesse sido pontual, no momento da atividade.

Ja o aluno FeM se fixou na ideia que teve sobre o “zig-zag” na primeira
atividade. Ele acertou a medida do angulo que ja estava indicado, porém nao

conseguiu determinar as medidas dos outros angulos, errando nos célculos.

Figura 50: Registros do aluno FeM

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Na segunda atividade ele teve éxito em alguns calculos, mas ndo marcou
corretamente as medidas dos angulos (figura 51). Isso demonstra que o aluno,
embora tenha mobilizado alguns conceitos e levantado conjecturas, ndo conseguiu
atingir o objetivo integral da tarefa no que se refere a construcdo de conceitos

geomeétricos.
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Figura 51: Registro do aluno FeM

Fonte: Arquivo da pesquisadora

De forma geral, durante a realizagéo desta tarefa, os alunos mobilizaram os
conhecimentos geométricos que ja possuiam e conseguiram relacionar e inferir mais
hipéteses, ampliando o conceito imagem de angulo que ja tinham construido.

Foi uma tarefa realizada em um curto espaco de tempo, apenas trés aulas.
Isso demonstrou que uma tarefa exploratorio-investigativa pode necessitar de mais
ou menos tempo para sua execucao, dependendo do tema a ser investigado e do
gue ocorrer em sala de aula durante sua realizacao.

Os alunos foram se apropriando do uso adequado dos termos geomeétricos e
algumas definicdes, melhorando o vocabulario e a escrita em linguagem
matematica. O proprio uso de material manipulavel, além de motivar para a
realizacdo da tarefa, contribuiu para o desenvolvimento da visualizacdo mental e
representacdes concretas por meio de desenhos.

Ponte (2009, p. 83) salienta que “ha importancia em estudar os conceitos e
objetos geométricos do ponto de vista experimental e indutivo, de explorar a
aplicacdo da Geometria a situacdes da vida real e de utilizar diagramas e modelos
concretos na construcdo conceitual em Geometria”. Entendemos que os modelos
concretos citados por Ponte (2009) sdo as representacdes figurais, mesmo o0s
esquemas e desenhos feitos em papel ou construidos virtualmente, como foi o caso
da utilizacdo dos canudinhos de refrigerante nesta exploragao.

Apés a realizacéo desta tarefa, passamos para a proxima etapa da pesquisa:
o estudo dos Mosaicos Geométricos em um contexto de tarefa exploratério-

investigativa.
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6.3 Tarefa Ladrilhando o Plano com Poligonos Congruentes

Como descrevemos nos itens 5.1.2 e 5.1.3 desta pesquisa, apés
trabalharmos com as tarefas exploratorio-investigativas Angulos 1 e Angulos 2,
desenvolvemos com os alunos algumas tarefas do Caderno do Aluno, Vol.2 (SAO
PAULO, 2009, p.33) e do Segundo Volume do Caderno do Professor (SAO PAULO,
2009, p.34). A primeira foi a tarefa “Poligonos e Ladrilhamento no Plano”, (atividades
1, 2 e 3 do Caderno do Aluno) e a segunda foi a tarefa “Dividindo em triangulos”,
sugerida no Caderno do Professor.

As duas tarefas foram fundamentais para preparar os alunos para a préxima
tarefa exploratério-investigativa em grupo. Os alunos chegaram facilmente a
generalizacdo da soma dos angulos internos dos poligonos na tarefa Poligonos e
Ladrilhamento no Plano, pois ja haviam trabalhado anteriormente a soma dos
angulos internos em um tridngulo qualquer.

Iniciamos entdo a aula sobre Mosaicos. O primeiro passo foi retomar o
conceito, visto que essa turma de alunos ja havia trabalhado com mosaicos no 62
ano, construindo mosaicos modulares em malhas geométricas. Foi elaborada uma
apresentacdo em slides pela professora-pesquisadora sobre o tema, contendo
muitas ilustracdes coloridas e atraentes para despertar o interesse estético pela
tarefa em que seriam convidados a se engajar. Em aparelho de projecédo (data
show), os alunos observaram varios tipos de mosaicos em construcdes
arquitetonicas, no artesanato, na natureza, entre outros.

Fizeram uma primeira atividade, compondo mosaicos com poligonos
irregulares, sem muita preocupacdo com regras ou definicdes rigidas. O objetivo
dessa atividade foi motivar os alunos e iniciar a percepcao da necessidade de que
para ser esteticamente agradavel, os mosaicos deveriam ter as pecas “bem
encaixadas”, sem sobrepd-las. Essa condicéo foi apresentada previamente.

Para incentivar ainda mais a elaboracdo desta atividade, a nossa unidade
escolar realizou um concurso para premiar os alunos que fizessem os melhores
trabalhos. Entre os alunos vencedores estdo os trabalhos publicados na pagina 108
deste relatorio de pesquisa. A primeira das trés producdes foi da aluna Am, que
ficou com o primeiro lugar por ter respeitado a regra de ser formado apenas por

poligonos justapostos sem se sobreporem uns aos outros.
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Destacamos novamente o trabalho desta aluna na figura 52 a seguir:

Figura 52: Mosaico com poligonos irregulares

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Esse concurso contribuiu muito para o envolvimento da maior parte da turma
na realizacdo da tarefa. No entanto, os alunos que se sairam melhor nas tarefas
exploratorio-investigativas realizadas até entdo, ndo deram muita importancia a
gualidade dos trabalhos. Diziam que ndo gostavam de desenhar, muito menos de
colorir figuras.

AplOs essa etapa, apresentamos aos alunos alguns mosaicos formados
apenas por poligonos regulares e organizamos a turma para a realizacdo da tarefa,
gue foi dividida em trés partes: pavimentacdo com poligonos regulares entre si;
estudo do angulo poliédrico e pavimentacbes com poligonos regulares nao
congruentes entre si. Adotamos o mesmo significado nesta pesquisa, para as
expressbes, pavimentacdes do plano, ladrilhamento do plano e composicdo de

mosaicos.
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6.3.1 Organizacao da turma

No primeiro dia de aplicacdo desta tarefa havia 33 dos 36 alunos do 79B.
Optamos por organizd-los em grupos de quatro ou trés alunos para iniciar a
exploracéo, totalizando 9 grupos. Cada aluno recebeu, em aula anterior, uma
colecdo de poligonos regulares da professora-pesquisadora em papel colorido. Eles
levaram esse material para recortar em casa, visto que levariam muito tempo para
fazer essa atividade em sala de aula. Assim ganhamos tempo para a exploragéo. Os
poligonos regulares escolhidos para o desenvolvimento da exploracdo foram:
tridngulos equilateros, quadrados, pentagonos, hexagonos, heptagonos, octégonos,
eneagonos e decagonos. Essa escolha se deu pelo fato destes serem os poligonos
sugeridos para o trabalho no Caderno do Aluno, Vol. 2 (2009), cuja maior parte das

atividades haviam sido trabalhadas anteriormente.

QQ

Tridngulo Regular Quadrildrero Regular Pentigono Regular Hexdgono Regular
(Equi]étero)

Figura 53: Poligonos Regulares
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Fonte: Caderno do Aluno, Vol. 2, 72 ano (SAO PAULO, 2009, p. 53).

Antes de iniciar a exploracdo a professora conversou novamente com 0S
alunos sobre o objetivo da atividade, enfatizando o “fazer matematica” por meio da
investigacdo, buscando descobertas e “coisas escondidas”. Além disso, foi
necessario retomar contetdos atitudinais sobre como trabalhar em grupo, ja que o
problema da conversa paralela durante as exploracées continuou dificultando o
desenvolvimento das mesmas no tempo planejado. Sobre essa questdo pedagdgica,

Ponte et al. (1998b, p. 7) explica que:
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Para que seja possivel e proveitosa esta nova “maneira de viver’ na
sala de aula é necessario a negociacdo e estabelecimento de um
conjunto de normas de relacionamento entre os alunos e o professor,
gue indiquem, com clareza, o que se espera de cada um e o que € e
ndo € permitido.

E importante salientar que o 72 ano B n&do era uma classe problematica
guanto a indisciplina, no entanto, como qualquer aluno nesta idade, conversavam
demais. Se ndo houvesse uma negociacdo e estabelecimento de algumas regras
antes da realizacdo das tarefas, seria muito complicado o trabalho em grupo.

Para essa exploracdo foram utilizadas 5 aulas de 50 minutos cada. Duas
aulas duplas para as exploracdes-investigacdes e uma aula para discussédo e

socializacao dos resultados.

6.3.2 Introducéo da tarefa

Apés a organizacdo da classe e dos grupos, a professora-pesquisadora
retomou a apresentacdo em slides sobre Mosaicos, usando a projecao das imagens
como meio de motivacdo para o inicio da tarefa. Foi explicado que eles deveriam
considerar apenas mosaicos compostos por poligonos regulares em suas
planificacbes, como pode ser visto no enunciado da tarefa.

Também foi necessario a leitura e explicacdo pormenorizada da tarefa para a
turma ja que a questao da leitura e interpretacdo textual para alguns desses alunos
era bem comprometida. Muitas vezes, os alunos sabiam realizar os célculos,
compreendiam relagcbes matematicas, mas nao conseguiam resolver problemas
matematicos. Mesmo tendo clareza de que uma explicacdo muito detalhada da
tarefa poderia torna-la menos “espontanea” para os alunos, foi necessaria uma
intervencdo maior, principalmente sobre as regras para a composi¢cao dos mosaicos
com poligonos regulares. Os alunos pareciam ndo compreender as condi¢des para
as construcdes geomeétricas. Esse fato foi observado quando os alunos insistiram
em pavimentar o plano unindo os poligonos a partir de seus lados e nédo de seus

vértices (figura 54):
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Figura 54: Mosaico com poligonos regulares congruentes

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Concordamos com Ponte et al. (1998b) quando afirmam que a fase de
introducdo de uma tarefa € um momento muito importante neste tipo de aula, pois é
nesta etapa que se é possivel colocar boas questées que mobilizem os alunos para
a busca por solucdes. Além disso, Ponte et al. (1998b) ressaltam que um enunciado
bem escrito pode auxiliar no processo de realizacéo da tarefa, principalmente porque
o aluno pode retornar a ele sempre que tiver duvidas. Por esse motivo, procuramos
elaborar todos os enunciados das tarefas de forma escrita, seguindo-se sempre de
uma leitura e interpretacéo oral por parte da professora-pesquisadora.

Foi fundamental levar em conta que numa sala de aula muito numerosa,
composta por adolescentes em varios niveis de desenvolvimento e de maturacéo, o
professor tem muito trabalho para fazer com que todos compreendam o que
precisam fazer, neste caso, explorar e investigar utilizando os recursos proprios do

raciocinio matematico.

6.3.3 Desenvolvimento da tarefa

ApoOs a leitura das duas questdes de “arranque” para iniciar a exploragao, os
alunos comecaram a trabalhar. Alguns grupos de alunos separaram os poligonos em
montes, marcaram o numero de lados em cada um para facilitar a visualizacdo e
classificacdo e comecaram a construir planificagdes sobre a mesa. Praticamente

todos os alunos perderam muito tempo “brincando” com os poligonos ou compondo
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e decompondo malhas. Eles compunham uma determinada malha, desmontavam e
voltavam a compé-la. Era necessério intervir o tempo todo para que se
concentrassem nas atividades e apds quase uma aula inteira de 50 minutos, néo
haviam iniciado nenhum registro escrito de qualquer conjectura.

Percebendo que os alunos né&o haviam compreendido que deveriam
‘encaixar” os poligonos por um vértice comum, a professora-pesquisadora resolveu
entdo conversar novamente com toda a turma sobre como deveriam pavimentar o

plano e enfatizar o que deveriam investigar:

Professora Silvia: Vocés precisam investigar quais poligonos
regulares pavimentam o plano e quais ndao pavimentam. Mas tentem
explicar porque isso acontece. E importante explicar como Vocés

chegaram a essas conclusoes!

Quase todos os alunos perceberam nas primeiras aulas que apenas o
triangulo equilatero, o quadrado e o hexagono regular, dentre os poligonos que
possuiam em suas maos, pavimentavam o plano. Sabemos por meio de estudos
mais aprofundados que estes sdo realmente os Unicos poligonos regulares de um
mesmo tipo capazes de pavimentar o plano perfeitamente. Nos texto de Alves e
Dalcin (1999, p.5), podemos encontrar as demonstracfes para essas afirmacoes.
Segundo os autores, “tais coberturas sdo chamadas mosaicos regulares do plano e
sao indicadas pelas sugestivas notacoes (3,3,3,3,3,3), (4,4,4,4) e (6,6,6)". Utilizamos
esse tipo de notacdo para indicar as possiveis combinacdes de poligonos na parte
final desta tarefa.

Nessas duas primeiras aulas de 50 minutos os alunos ndo conseguiram iniciar
gualquer tipo de registro escrito sobre suas descobertas. Ficaram apenas
manipulando os poligonos, ladrilhando o plano da mesa.

No dia seguinte, optou-se por trabalhar o registro da tarefa com os alunos
dispostos em pares, ja que em grupos a concentracdo deles na atividade foi
insatisfatoria devido ao barulho gerado pelas conversas.

A primeira atividade que realizaram foi a pavimentacdo, em malha pontilhada,
com os poligonos regulares que cobrem o plano “perfeitamente” (figura 55). Essa

atividade foi trabalhada com o intuito de retomar a questdo investigada no dia
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anterior e avivar o raciocinio dos alunos, promovendo ainda uma sistematizacédo das

ideias geradas até entéo.

Figura 55: Poligonos Regulares na Malha Pontilhada

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Foi explicado aos alunos que poderiam continuar a exploracéo-investigacao
com os poligonos e que deveriam fazer colagens em folhas para registrar suas
ideias. Além disso, a professora pediu para que indicassem as medidas dos angulos
internos dos poligonos que iam colando, pensando que desta forma eles poderiam
perceber mais facilmente as relacbes entre as medidas dos angulos e as
pavimentacfes. Esse seria também um meio para verificar se haviam compreendido
como calcular as medidas de tais angulos.

Alguns alunos continuavam colando os poligonos formando faixas (figura 56),

sem unir os vértices.
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Figura 56: Poligonos Regulares Congruentes

Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Nesse momento a professora-pesquisadora utilizou o software Geogebra e
mostrou com uso de projegdo como compor uma “malha” com poligonos regulares,
usando para isso exemplos dos proprios alunos.

Alguns alunos ficaram muito interessados no software, questionando a
possibilidade de haver como aplicativo para o celular. O aluno Gi ficou téo

interessado que baixou o programa no computador de sua casa para explora-lo.

Figura 57: Poligonos Regulares com o Geogebra
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A seguir podemos observar como aconteceu essa interagdo entre os alunos e

a professora-pesquisadora:

Professora: Entdo gente, vocés disseram que apenas trés poligonos
sdo capazes de pavimentar o plano perfeitamente. Quais sdo esses
poligonos?

Coro: O tridangulo, o quadrado e o hexagono.

Professora: Entdo vamos ver como podemos fazer isso no

Geogebra.

A professora entdo desenhou uma pequena malha com triangulos e com
guadrados na janela do Geogebra. Os alunos adoraram ver como isso era facil e

possivel.

Professora: Agora vou marcar as medidas dos angulos internos.

Fazemos assim...

E continuou. Depois desfez o mosaico com quadrados e iniciou a

pavimentacdo com pentagonos conversando com os alunos:

Professora: E falem pra mim um exemplo de poligono que nao
pavimenta o plano.

Aluno Th: O pentagono!

Professora: Mas por qué?

Aluno Th: Porque ndo encaixa.

Professora: Entdo vou construir agui. — E construiu os pentadgonos
em volta de um Unico vértice. — Agora vou clicar na ferramenta
angulo pra marcar as medidas dos angulos. Vejam como fica... O
que vocés percebem?

Aluno Ya: Que falta um pedacinho. Nao da pra colocar outro
pentagono.

Professora: Por que ndo da?

Aluno Ya: Porque o espaco é pequeno.

Aluno Th: Se néo colocar falta e se colocar outro, passa.
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Professora: Vocés precisam tentar construir as malhas geométricas
com o0s outros poligonos e registrar as descobertas que forem

fazendo.

Houve um pouco de resisténcia em fazer colagens com todos os tipos de
poligonos por parte da maioria das duplas. Eles questionavam sempre: “Precisa
fazer com todos professora?” E a resposta era sempre a mesma: “Vocés precisam
justificar a hipétese de vocés sobre os poligonos que pavimentam o plano. Precisam
fazer testes. Como vao dizer que ndo é possivel se nao tentarem? Se nao
Justificarem? A ndo ser que vocés consigam justificar de alguma outra forma”.

A partir dai demoraram demais com as colagens, precisando que fossem
lembrados constantemente de registrar o que estavam pensando. Muitos resistiam
em marcar as medidas dos angulos internos nos poligonos e alguns usaram o
transferidor para medir, esquecendo-se de usar os conhecimentos trabalhados em

aulas anteriores.

Figura 58: Pavimentacdo com poligonos regulares em material manipuléavel

Fonte: Arquivo da pesquisadora

A quarta aula terminou e as duplas ndo haviam realizado seus registros

escritos, ficando para a préxima aula a fase de concluséo e discussao da tarefa.
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6.3.4 Discussao da tarefa

Na quinta aula os alunos retomaram suas colagens e melhoraram seus
registros escritos. Entdo se passou para a fase de discusséo dos resultados. Nessa
etapa a professora perguntou para 0s alunos quais os poligonos que realmente
pavimentam o plano e porque isso acontece. Como ocorreu em praticamente todas
as aulas com tarefas exploratorio-investigativas com essa turma, 0s mesmos alunos

tomaram a palavra e explicaram o que pensavam:

Professora Silvia: Por que a pavimentacéo da certo com o triangulo
e ndo da certo com o pentagono?

Aluno Th: Eu acho que sei. Os triangulos tém ... seis triangulos.
Cada um tem um angulo de 60 e como séo seis, 6 x 60 da 360. E da
certo. Nos pentagonos se colocar mais um passa de 360°.
Professora Silvia: Mas por que isso acontece?

Aluno Th: Porque os angulos tem que dar 360 e com 0 pentagono
nao da.

O aluno Ya interviu:

Aluno Ya: E porque o angulo interno precisa ser divisor de 360° pra
dar certo!

Professora Silvia: E 108 é divisor de 360?

Aluno Ya: N&o.

Professora Silvia: Entdo mostre isso.

E perceptivel nesse didlogo a mobilizacdo do pensamento argumentativo.
Segundo Fernandes e Fonseca (2004), para se construir argumentacdes plausiveis,
utilizamos o raciocinio argumentativo, e para elaborar tais conjecturas, basta
observarmos um determinado numero de casos, passando do particular para o
geral, como parece ter feito o aluno Ya quando afirmou que o angulo interno
precisava ser divisor de 360°. Podemos perceber na fala do aluno, o inicio do rigor
em seu raciocinio argumentativo. Sobre esse processo, afirmam Fernandes e
Fonseca (2004, p. 4) que “o rigor dos argumentos deve estar sempre presente no
raciocinio dos alunos, sem que tal se relacione necessariamente com formalismo”.

No caso dos poligonos regulares, sabemos que o argumento do aluno Ya é

valido, mas ele ndo explicou como chegou a esta hipétese nem verificou se o0s
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demais angulos internos dos outros poligonos eram ou nao divisores de 360. Seria
necesséario um didlogo mais direto com estes alunos para fazé-los evoluir em seus
raciocinios, o que demandaria mais tempo e exigiria que houvesse menos alunos na
turma.

Os alunos perceberam que o poligono deveria ter um angulo interno divisor
de 360, mas ndo justificaram de forma mais l6gica o motivo dos demais né&o
formarem mosaicos. Se listassem todos os divisores de 360, talvez conseguissem
elaborar argumentos mais consistentes.

Algumas duplas chegaram a mesma hipétese do aluno Ya, outras
perceberam a relacdo de divisibilidade apds o colega falar e alguns alunos néo
conseguiram entender muito bem o que ele estava explicando. Uma dupla de
meninos pensava que para dar certo a pavimentagao, o “numero de lados” do
poligono é que devia ser divisor de 360. Entdo foi questionado pela professora:
“Vocés disseram que o pentadgono ndo pavimenta. Inclusive desenharam e fizeram
colagens com pentagonos para mostrar esse resultado. Mas 5 é divisor de 360?
Verifiquem.”

Esses alunos concluiram rapidamente que 5 é divisor de 360, mas como o
pentagono ndo pavimentava o plano, entdo nao era sobre iSso que 0 colega Ya
estava falando. Apds algum tempo, um aluno dessa dupla procurou a professora e

disse: “Ah professora, eu descobri. O dngulo é que tem que ser divisor de 360. Ndo
€?”

6.3.5 O Grupo |

O grupo | foi formado pelos alunos Gi, Ya, Ig e Ga. Os alunos Ya e Gi sao
alunos participativos e geralmente bastante interessados nas aulas. O aluno Ig
também é um bom aluno, se esforcando bastante para tirar boas notas. E muito
participativo nas aulas, realizando quase sempre todas as atividades propostas.
Também gosta muito de ir a lousa resolver problemas e atividades. Ja o aluno Ga
apresenta bastante dificuldade em praticamente todas as disciplinas e ndo costuma
se envolver nas tarefas. Demonstra pouco interesse e entusiasmo na realizacédo de
atividades no dia-a-dia em sala de aula. No entanto, nas tarefas exploratério-
investigativas realizadas nesta pesquisa foi mais participativo, algumas vezes

solicitando ajuda da professora, atitude pouco comum para este aluno.
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ApoOs a leitura do enunciado e explicacdo da tarefa pela professora, os quatro
alunos deste grupo comecaram a tentar formar pavimentacdes sobre as mesas, mas

logo, perceberam que os poligonos misturados dificultavam o trabalho.

Aluno Gi: Vocé pode colocar os triangulos no jeito.
Aluno Ya: Perai, o que vocé ta querendo fazer?
Aluno Gi: Ver quais séo os melhores.

Aluno Ya: Como assim?

Aluno Gi: Preencher tudo, sem sobrar nada 6. Por exemplo, é aqui
0... da pra fazer tudo.

Aluno Ya: Tem que formar um retangulo ndo é?
Aluno Gi: E. Agora to tentando pegar o quadrado.
Aluno Ya: Ah... o quadrado da.

Aluno Gi: O quadrado dé e o triangulo também.
Aluno Ig: Coloca todos os tridangulos aqui.

Aluno Gi: O pentagono acho que da.

Aluno Gi: O hexagono, vamos ver o hexagono.
Aluno Ya: Como que eu posso dizer?

Aluno Ig: O pentagono néo da.

Aluno Ya: Eu vou tentar com o octégono.

Tiveram entdo a ideia de marcar nos poligonos o numero de lados de cada
um, agrupando-os. Pareciam bastante preocupados com a numeracdo dos
poligonos, dividindo a tarefa. Ga e Ig ficaram numerando os poligonos segundo 0s
nameros de lados enquanto Gi e Ya tomaram a lideranca na exploracéo, verificando
guais poligonos encaixavam. Ficaram discutindo que quem estava marcando 0sS
nameros deveria numerar os dois lados. Entdo um dos alunos perguntou se o
guadrado precisava ser numerado também, pois no caso do quadrado nao era dificil
reconhecer visualmente a figura sem contar os lados. Por fim decidiram néo

continuar numerando os quadrados.

Aluno Gi: Eu vou numerar.
Aluno Ya: Vai numerar todos?
Aluno lg: Oito, oito, sete... nove...

Aluno Ya: Como é o nome do que tem nove lados?
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Aluno Gi: Eneagono.
Aluno Gi: O de sete ndo da porgue ele tem uma pontinha em cima.
Aluno Ig: N&o precisa marcar o nome. Marca o numero.

Aluno Gi: Decagono, dez.

De certa forma, apés a marcacdo dos poligonos, houve um equilibrio na
lideranga do grupo por parte dos trés alunos, Gi, Ya e Ig. J& o aluno Ga
praticamente s6 seguiu 0 que os colegas diziam, sem argumentar ou contestar as
afirmacdes feitas.

Em todas as tarefas o aluno Gi se mostrou bastante independente. Ele
parecia decidir o que ia fazer e ja executava rapidamente, sem depender de outras
opinides. Ja o aluno Ya conversava mais com 0s colegas e fazia muitas perguntas
guando tinha alguma duvida. Essa é uma caracteristica deste aluno, que sempre
guestiona o0 que ndo compreende durante as aulas, contestando e defendendo seu

ponto de vista em varias situagoes.

Aluno Ya: Nao pode por um em cima do outro também, né?
Ninguém respondeu.

Aluno Gi: Agora vou ver o de sete lados.

Aluno Ga: Sete lados néo da.

Aluno Gi: Eita. Vamos ver! ... € mesmo ai 6. Ndo encaixa o de sete
lados. Fica sobreposto.

Aluno Ya: Nao! Mas tipo assim, vocé pode por esses e entdo vocé
encaixa o triangulo aqui.

Aluno lg: Mas néo pode. E s6 com um.

Aluno Gi: E s6 um ... (ndo conseguiu completar a frase, mas queria
dizer s6 um tipo de poligono).

Aluno Ga: O sete foi eliminado né?

Aluno lg: Foi.

Aluno Gi: Pronto, agora vamos ver o octégono.

Aluno Ya: A gente faz um pequeno e se der certo a gente tenta com
um grande.

Aluno Gi: O octdgono também nao da.

Aluno Ya: Téa certo o que vocés tdo colocando aqui?

Aluno Gi: Vamos pedir pro Ig numerar.
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Durante alguns minutos o grupo discutiu novamente se o0s triangulos
equilateros formavam um mosaico. Havia claramente uma preocupacdo em

classificar os poligonos usando a nomenclatura correta.

Aluno Gi: Olha, com seis e com quatro tenho certeza que da. Sé o
triangulo que... Vamos tentar o triangulo dai depois a gente vé na
hora de colar.

Aluno Ig: D& com seis. Da com seis.

Aluno Ga: Com o quadrado é mais fécil.

Aluno Ya: Um pentagono!

Aluno Gi: E um eneédgono. T4 escrito aqui que é um eneagono.

Nesse momento a professora interveio, percebendo que eles estavam

discutindo muito, mas que nao haviam registrado nada ainda:

Professora Silvia: Vocés precisam escrever as hipoteses de vocés.

Verifiguem todas as hipoteses, ta?

A conversa mantinha-se acalorada entre os trés alunos deste grupo. Ga,
apenas observava e tentava montar pavimentacdes copiando 0s colegas
timidamente. Foi necessaria a intervencdo da professora-pesquisadora para que
registrassem suas conjecturas. A seguir realizamos uma analise destes registros a

fim de cruzar os dados escritos com as transcricdes de audio e observacoes feitas.

6.3.6 Desenhando e escrevendo nas aulas de Matematica: Grupo |

Os alunos dos nove grupos fizeram alguns registros ao fim das primeiras
aulas. Alguns destes registros foram mais detalhados, outros mais concisos. NOs
focamos apenas nos registros dos alunos dos dois grupos audiogravados e em
alguns textos produzidos por alunos de outros grupos que nos chamaram a atencgao
guanto a qualidade e riqueza de elementos geométricos explorados. Neste item,
segue nossa analise sobre as produc¢des dos alunos do Grupo |.

No dia seguinte a primeira parte da Tarefa Ladrilhando o Plano com

Poligonos Regulares, pensando em retomar as nogfes e conceitos ja mobilizados
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durante a exploracéo, foi proposto aos alunos que reproduzissem as pavimentacdes
construidas em malhas pontilhadas (figura 59) e, em seguida, elaborassem um
registro escrito em forma de texto, explicando suas ideias e conjecturas. Desta vez,
as atividades realizadas por eles foram feitas em duplas.

A escolha da passagem do material manipuladvel para a representacdo nas
malhas pontilhadas se justifica pelo fato de que acreditamos que o0s objetos
geométricos sdo percebidos primeiramente no espago para depois serem
reelaborados mentalmente, num movimento do raciocinio que envolve a visualiza¢éo

como habilidade para perceber, representar, transformar e criar.

Figura 59: Construindo poligonos regulares em malhas pontilhadas

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Sobre essa ideia, concordamos com Santos (2009, p. 22) que depois de
percebidos no espaco, 0s objetos “sdo observados e analisados, identificadas e
descritas suas propriedades, classificados, conceituados e por fim representados
visualmente e mentalmente”. Nesse processo, a visualizacdo ganha importancia

fundamental.

A visualizagdo ndo é apenas o ato de ver, no sentido de utilizar um
orgéo sensorial. Esta relacionada a capacidade de analisar o que se
percebe como parte do mundo real e memorizar aspectos que
caracterizem 0s objetos vistos. Refere-se entdo ao contato visual
fisico, mas também ao contato mental (imaginario) com o espago.
(SANTOS, 2009, p. 21)
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Para alguns alunos a constru¢do dos poligonos em malha pontilhada foi mais
dificil do que imagindvamos que seria. Alguns deles ndo conseguiram construir
tridangulos ou hexagonos regulares e pediram ajuda. Essa transicdo do concreto
manipulavel para o “concreto desenhado” exige um tipo de manipulagdo mental da
imagem que alguns alunos encontraram dificuldades em operar. Outros faziam as
representagdes imediatamente, sem nenhuma dificuldade, como foi o caso dos
alunos do Grupo |. Analisamos os registros do aluno Ya ap6s a construcdo em
malha pontilhada:

Figura 60: Construindo poligonos regulares em malhas pontilhadas
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Para este aluno (Ya), a tarefa foi muito mais exploratdria que investigativa,
visto que percebeu facilmente a condicdo necessaria para que 0s poligonos
regulares ladrilhassem o plano. Mesmo assim, a tarefa ofereceu-lhe a oportunidade
de perceber por meio da experiéncia o porqué disto. Suas conjecturas e
guestionamentos auxiliaram os demais colegas de grupo ou dupla a organizarem
melhor suas préprias ideias. Além disto, durante a realizacdo da tarefa, o aluno Ya
pode mobilizar os conhecimentos geométricos que ja possuia, ampliando-os
enquanto confrontava suas hipéteses com as de seus colegas. Em sua fala,

percebemos que algumas vezes ele formulava a questdo, que néo era respondida
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por ninguém, mas que, de alguma forma, fazia com que ele préprio pensasse no
assunto e elaborasse alguma conjectura que muitas vezes nao era dita. Isso fica

mais evidente quando confrontamos sua fala com o texto que elaborou na figura 59.

Aluno Ya: Nao pode por um em cima do outro também, né?
Ninguém respondeu.

Aluno Gi: Agora vou ver o de sete lados.

Aluno Ya: Nao! Mas tipo assim, vocé pode por esses e entdo vocé
encaixa o triangulo aqui.

Aluno Ig: Mas néo pode. E s6 com um.

Nesta ultima fala o aluno Ya queria, a todo custo, encaixar um tridngulo no
espaco que ficava entre os pentagonos. Muitos alunos tentaram fazer a mesma
coisa que ele durante a exploragcdo. No entanto, seu colega Ig foi incisivo,
explicando que soO poderia ser usado um tipo de poligono.

J& em seus registros, Ya usou termos geomeétricos adequados e foi bastante
claro em suas afirmacfes: A medida do angulo interno de uma figura deve ser
divisor de 360, do contrario ndo podemos fazer a pavimentacdo. Deu um exemplo
para mostrar o que afirmou sobre o hexagono (figura 60). Isso mostra uma evolucéo
entre 0 momento do trabalho em grupo, as discussdes e a elaboracdo do registro
escrito.

De acordo com Ponte (2010a, p.33):

(...) os alunos evoluem na forma de exprimirem as suas ideias e de
descreverem 0s processos matematicos que utilizam, progredindo na
traducdo de relagbes da linguagem natural para a linguagem
matematica e vice-versa, na variedade de formas de representagéo
matematica que usam e no rigor com que o fazem.

Quanto ao aluno Gi, como aconteceu em praticamente todas as tarefas e
registros, acabou cometendo erros por distracdo e ansiedade em terminar logo as
atividades. Mas, essa € apenas uma hipoétese, pois ndo temos como saber o que se
passava na mente do aluno no momento em que escrevia. Baseamos-nos em
observacoOes feitas nas primeiras tarefas desta pesquisa e no conhecimento que a

professora-pesquisadora possui sobre o aluno em tarefas rotineiras no dia a dia em
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sala de aula, além do rendimento em provas escritas e relatérios. Esse registro foi
realizado pelo aluno Gi juntamente com o aluno Ga, porém Ga apenas escreveu 0
gue seu colega ditou.

Podemos chamar estes “erros” de “enganos”, visto que € o que mais nos
parece coerente com relagcédo ao aluno Gi, que dominou essa fase da exploracéo da
tarefa, construindo inclusive, todas as figuras geométricas e marcando as medidas
dos angulos. Na figura 61 observamos quando estes dois alunos claramente
confundem as medidas dos angulos dos triangulos equilateros com as dos
hexagonos.

Figura 61: Registrando e aprendendo
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Com tudo o que observamos sobre o aluno Ga durante as aulas, nao
podemos afirmar que esse aluno ndo tenha gerado e/ou mobilizado algum tipo de
conceito geométrico. Ele ndo falou muito, ndo se expds, mas estava atento,
percebendo que alguns poligonos ndo formavam os mosaicos. Assumiu mesmo uma
posicado de aluno ouvinte. A parte que escreveu dizia o seguinte: Para um poligono

ser pavimentado ele deve possuir um angulo divisor de 360°. Sendo assim o
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pentdgono, heptagono, octdbgono, eneagono e decagono nao pavimentam, pois ndo
possuem um angulo divisor de 360°.

O aluno queria dizer “para um poligono pavimentar”, e ndo “ser pavimentado”.
De acordo com Ponte (1998a, p. 7), “na comunicacdo, termos matematicos
inadequados sdo usados com sucesso, 0 que, no entanto, ndo impede os alunos de
fazerem muitos raciocinios corretos”.

Voltando ao aluno Gi, talvez o seu engano tenha ocorrido por ele ter
percebido que com seis triangulos equilateros, conseguia formar um hexagono. Essa
visualizacao pode ter sido fonte de equivocos, que coincidiram com alguns célculos
gue o aluno fez para verificagdo. Nesses calculos o aluno dividiu 360° pelo angulo
interno dos poligonos regulares que sabia pavimentar o plano, pois testou esse fato
previamente com material manipulavel. No entanto, quando fez as representacoes
nas malhas pontilhadas, trocou as medidas dos angulos internos dos tridangulos
regulares pelas medidas dos angulos internos dos hexagonos regulares. Em seguida
fez os calculos e circulou os quocientes, indicando que esses valores eram divisores
de 360°. Mesmo isso sendo verdade, a informacdo pode ter induzido o aluno a
pensar equivocadamente que esses quocientes indicavam o numero de lados do
poligono, como podemos observar no triangulo desenhado com medida de um
angulo igual a 120° (figura 61 da pagina anterior).

Sabemos que uma relagao parecida com essa é valida para o angulo externo
dos poligonos regulares em que, dividindo 360° pelo numero de lados, encontramos
a medida do angulo externo de determinado poligono. Mas nesse contexto, a
relacdo ndo era verdadeira. Gi ndo percebeu que 360° deveria ser a soma dos
angulos dos poligonos em torno de um vértice. Por conta disso, errou em seus
célculos e suposicdes, mesmo concluindo que apenas angulos divisores de 360°
possibilitariam a pavimentacéo do plano.

O aluno Ig elaborou um texto mais simples, usando o termo mosaico, ao inves
de pavimentacdo. Em seus registros percebemos que ele ndo utilizou uma
representacdo com triangulos realmente equilateros e nem os dispds em torno de
um unico vértice (figura 62). Alguns alunos continuavam construindo “faixas” com os
poligonos.

lg teve uma participacdo e envolvimento muito maior quando estava

trabalhando em grupo no primeiro dia da tarefa. Ele interagiu constantemente com
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0S amigos, questionando, respondendo espontaneamente e tentando montar os
mosaicos sobre a mesa. No dia em que precisou registrar suas conjecturas, ficou
mais quieto e demonstrou menos interesse.

De um modo geral, os trés alunos, Ya, Gi e Ig, apresentaram desde o inicio
desta pesquisa, uma predisposicdo para tarefas de natureza exploratério-
investigativa, enquanto que o aluno Ga, permaneceu um pouco timido, esperando

gue os outros colegas tomassem sempre a lideranca na realizagéo das atividades.

Figura 62: Registrando e aprendendo
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Percebemos que muitas vezes houve alguns “vacuos” entre o que os alunos

pensavam, diziam e registravam. Segundo Ponte (1998a, p. 7):

Grande parte da comunicagédo dos alunos € nédo verbal. Por vezes,
eles tém ideias interessantes, mas tém também dificuldades em
expressa-las clara e corretamente — trata-se de um problema
relativo ao dominio de ferramentas cognitivas basicas. Uma vez
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obtidas as conclusdes, outra grande dificuldade manifestada por
muitos alunos é a elaboracgdo do seu registro escrito.

Por isso ndo é conveniente avaliar os conhecimentos de nossos alunos por
meio de um Unico instrumento de coleta de informacées. E necessario desenvolver o
registro escrito da linguagem matematica, mas ouvir o que o0s alunos dizem,
conversar mais com eles sobre o que estdo pensando, fazendo e como pretendem
executar o que planejam. Tarefa essa nem sempre possivel em nossa realidade

escolar, mas que devemos almejar sempre.

6.3.7 O Grupo Il

O grupo dois, composto pelos alunos Th, Br, Bf e Lu, ndo se saiu muito bem
na primeira parte desta tarefa exploratério-investigativa. Pouco do que disseram
durante as aulas pode ser transcrito, pois se envolveram demais em conversas
paralelas inadequadas e brincadeiras.

A impressao que tivemos foi que exageraram nas atitudes porque sabiam que
suas falas estavam sendo gravadas, 0 que nos pareceu estranho, visto que até
entdo a gravacao inibia o comportamento natural dos alunos. Neste dia, e com este
grupo especificamente, ocorreu exatamente o contrario, mas num sentido negativo
para a exploracdo matematica da tarefa proposta. Nao temos como saber se o
comportamento natural desses alunos é realmente assim quando estdo em grupo,
pois em aulas rotineiras costumam sentar em carteiras individuais e respeitando um
“mapa de sala” feito pelos professores para evitar indisciplina. E possivel que o fato
de estarem juntos em sala de aula tenha despertado o comportamento espontaneo
deles. O certo é que esses alunos ndo se envolveram na tarefa como pretendiamos
gue ocorresse.

Para Ponte (2003a), muitos alunos ndo tém qualquer interesse pelas
investigac6es matematicas. Isso pode ocorrer porque nao tém interesse pela escola
ou porque seus interesses estdo voltados para outros objetivos pessoais. Os alunos
deste grupo, por exemplo, sdo bons alunos, mas devido a propria idade em que se
encontram, quando estdo reunidos em grupos gostam mesmo de conversar sobre
assuntos de interesse proprio, como jogos, esportes, namoro e outras coisas
pessoais.

Ainda sobre essa dificuldade, de acordo com Segurado e Ponte (1998, p. 9):
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(...) o trabalho investigativo podera estar ao alcance da generalidade
dos alunos dos diversos niveis de ensino, mas pode defrontar-se
com dificuldades decorrentes das suas concepcdes e atitudes, bem
como de fatores associados ao contexto escolar e ao sistema
educativo.

Os Unicos momentos em que conseguimos transcrever suas falas foram os
gue a professora-investigadora interviu para que participassem da tarefa. Passando
pelo grupo, a professora observou o0 que estavam fazendo, entdo o aluno Th
perguntou:

Aluno Th: Professora, pode misturar os poligonos?

Professora Silvia: Pode. Por isso eu entreguei bastante para que
vocés tenham muitas pegas para usar.

Aluno Lu: Vailogo, escreve ali.

Aluno Bf: Escreve o que? Nao tem nada pra falar!

Eles tentavam fazer o ladrilhamento sobre um livio no meio das mesas.
Montavam e desmontavam 0s mosaicos enquanto brincavam e conversavam

informalmente. Entdo continuaram:

Aluno Lu: Pentagono da. Eu acho...

Aluno Lu: Pentagono nao vai ficar direito 0...

Aluno Bf: E légico! Aqui € um angulo de 90° (devia se referir ao
gquadrado). Aqui ndo é angulo de 90° (no pentagono).

Aluno Th: Coloca assim 6, 0 pentagono, o heptadgono e o octégono
ndo formam malha.

Aluno Bf: Nao, deixa assim! Vai escrever mais?

Aluno Lu: Nao da malha por qué?

Mesmo com o pouco envolvimento na atividade, durante a fase de exploracéo
do material manipulativo, dois alunos deste grupo elaboraram textos razoaveis sobre
suas descobertas na aula seguinte, os alunos Th e Lu. J4 os alunos Br e Bf

produziram textos curtos e confusos, sem se preocupar muito com qualidade. Nao
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surgiram novas conjecturas além das que ja descrevemos no Grupo |. Separamos

0s registros dos quatro alunos para analise mais detalhada no proximo item.

6.3.8 Desenhando e escrevendo nas aulas de Matematica: Grupo Il

O aluno Th, n&do se desligou do trabalho feito com os colegas e redigiu seu

relatério recorrendo as percepg¢des que fez com o grupo:

NOs descobrimos que para saber se um poligono pavimenta o plano
tem que ver o angulo do poligono. Ex.: O quadrado tem cada angulo
de 90°, se juntarmos 4, temos 360° certos. Ja o pentagono tem 108°,
se juntarmos 4 ir4 passar, se colocar s6 3 vai sobrar 36°, que é de
um tridngulo, ou seja, ele ndo tem pavimentacdo. Nés conseguimos

pavimentar com o quadrado, triangulo e hexagono.

Podemos ver que o aluno Th utilizou a nomenclatura correta para o0s
poligonos e também mediu corretamente os angulos das figuras utilizadas
(quadrado e pentagono). No entanto, apenas descreveu 0 que observou em sua
exploracéo, ndo chegando a elaborar uma generalizacdo. Ja o aluno Bf foi bem mais

confuso:

Nés percebemos que s6 da para fazer uma malha com 3 poligonos,
o triangulo equilatero, o quadrilatero e o hexagono. Ja as outras
figuras valiam poligonos na malha dai eles ndo formam um mosaico.
Nés podemos ver que os poligonos que dao para fazer um mosaico

tém angulos iguais que fala o grau da figura.

O aluno Bf é um aluno que apresenta problemas de indisciplina em sala de
aula. Conversa muito e ndo costuma terminar as tarefas propostas, tampouco faz as
licdes de casa. E um aluno esperto, compreende bem as explicacdes dadas, mas
nao se interessa muito pelos estudos. Durante as tarefas exploratério-investigativas,
seu comportamento ndo mudou muito, o que contribuiu para um rendimento
insatisfatorio.

A afirmacao que o aluno Bf fez na segunda frase de seu registro escrito ficou

muito confusa, ndo sendo possivel compreender o que ele quis dizer. J4 a
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conjectura que elaborou na terceira frase ndo é valida: Nés podemos ver que 0s
poligonos que dao para fazer um mosaico tém angulos iguais que fala o grau da
figura. O aluno n&o se preocupou em realizar testes ou justificar sua afirmagéo e néo
mediu os angulos internos de todos os poligonos dados na tarefa. Na verdade isso
ndo era necessario. Pelo que pudemos observar, o aluno mediu apenas os angulos
dos quadrados, que ele chamou de quadrilateros, e dos triangulos, concluindo
precipitadamente que os poligonos que possuiam “angulos iguais”, pavimentavam o
plano. E provavel também que o aluno n&o tenha percebido que os poligonos que
manipulava eram regulares e muito menos que sendo regulares, seus angulos eram
congruentes.

Mesmo trabalhando vérias tarefas envolvendo no¢des e conceitos
geomeétricos anteriormente, nossa hipotese é que o aluno n&do se apropriou de
algumas habilidades e conceitos, como por exemplo, medir ou calcular a medida dos
angulos internos de um poligono regular, estabelecer relacdes entre algumas
propriedades dos poligonos (soma dos angulos internos, angulos externos, nimero
de lados, angulos internos e poligonos regulares). Além disso, o aluno estava mais
distraido que de costume.

O terceiro aluno do Grupo Il foi o aluno Lu, que é considerado um aluno
bastante responsavel, educado e interessado em tirar boas notas. Essa concepcéao
de que o aluno precisa tirar boas notas para ser considerado bom, € predominante
em nosso meio escolar. E muito dificil para o aluno, entender que sua
aprendizagem € um processo e ndo um fim, como os resultados de provas escritas e
avaliacdes formais. Esse tipo de concepcao é construida ao longo do tempo, pelos
préprios professores, pais e toda a comunidade escolar da qual a crianca faz parte
desde cedo. Dessa forma, ndo é facil para o professor, fazer com que os alunos
entendam que o “fazer matematica” estd muito mais relacionado a motivacdo pela
busca de solucdes criativas e eficientes para as questbes propostas do que ao
SUCEeSSO em provas e exames escritos.

Nos registros de Lu, ele descreveu passo a passo seus testes com todos os

poligonos:

Triangulo: juntando 6 triangulos forma-se um hexagono. Os angulos

em volta dos pontos que ligam os tridngulos o resultado é de 360°.
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s

Com o tridangulo é possivel fazer a planificacdo porque 360° é
divisivel por 60°.

O quadrado: juntando 4 quadrados formam-se um quadrado maior.
Cada angulo do quadrado é de 90° e juntando todos da 360°.
Pentagono: ndo da para formar a malha quadricular. Porque ira
sobrar um triangulo pequeno.

Hexagono: da para formar uma malha porque ndo sobrara nenhuma
parte.

Heptagono: ndo da para fazer a malha porque ele néao é divisivel por
360°.

Octbgono: o octdgono também ndo da para formar na malha porque

se voceé juntar os 4 octdgonos sobra um quadrado no meio.

Em seu texto, Lu foi descrevendo o que aconteceu quando tentou construir 0s
mosaicos com cada poligono regular. O aluno utilizou corretamente a nomenclatura
para os poligonos e fez afirmagdes, que embora triviais, eram verdadeiras. A
guestdo de ser trivial ou ndo tem muito a ver com o0 quanto a descoberta &
importante ou ndo para o aluno e sua necessidade em registrar o maior numero
possivel de informacdes percebidas. Mais uma vez, acreditamos que essa tendéncia
por parte de alguns alunos esta relacionada as suas concepcdes de ensino e
aprendizagem e do que precisam fazer para terem sucesso, ou seja: “‘quanto mais
eu escrever, melhor serd minha nota”.

E importante frisar que antes de iniciar cada tarefa a professora-pesquisadora
explicou aos alunos que eles fariam registros e relatérios sobre suas ideias,
conjecturas e descobertas, e que seriam avaliados também por meio destes
instrumentos. Esse fator pode ter contribuido para tal tendéncia dos alunos em
registrar informacgdes ja bem conhecidas por parte deles, como é o caso da soma
dos angulos internos de um quadrado ser 360° ou o fato de que cada um de seus
angulos mede 90°.

Interessante no registro do aluno Lu é que ele explicou que com o triangulo é
possivel fazer a planificacdo porque 360° é divisivel por 60°, mas ndo usou esse
argumento para os demais poligonos. Nao usou o conceito de divisibilidade para

generalizar a situacao.
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Mais uma vez estamos diante da dificuldade dos alunos em registrar o que
pensam ou dizem enquanto exploram materiais, informagdes, realizam testes,
conjecturam e analisam uma ou mais questdes. Mesmo assim, acreditamos que
além de ser um 6timo instrumento para diagnéstico da aprendizagem dos alunos, o
registro escrito faz com que seus interlocutores reflitam sobre sua propria
experiéncia durante as tarefas, sendo também excelente meio para avivar a
memaria.

Por dltimo temos o registro do aluno Br, que claramente ndo relacionou a
medida dos angulos internos dos poligonos a possibilidade de planificacdo em forma

de mosaico (figura 63).

Figura 63: Registrando e aprendendo
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

O aluno Br fez a conjectura de que a “planificacdo” das figuras se deve ao
namero de lados ser ou ndo divisor de 360°. Essa hipétese foi refor¢cada pelo fato do
aluno dividir primeiramente 360° por 90° e resultar em 4, que é o numero de lados do
guadrado. Depois ele dividiu 360° por 60°, mas errou no quociente, pois o resultado

correto deveria ser 6 e ndo 60. Esses calculos nos indicam uma certa confusdo no
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pensamento do aluno. Se ele afirmou que a pavimentacdo dependia do numero de
lados do poligono ser ou nao divisor de 360°, por que entdo se preocupou com 0s
angulos das figuras em questdo? No final de seu registro, afirmou que o pentagono
e o heptagono foram os Unicos que néo fizeram a volta completa de 360°, mas nao
explicou como chegou a esta concluséo.

Percebemos que ha um conflito entre duas ideias que emergiram na mente do
aluno Br: por um lado, acreditava que o que definia a construgdo dos mosaicos com
poligonos regulares era o numero de lados dos poligonos e, por outro lado, como
essa primeira afirmacdo ndo deu certo para o pentagono, ele utilizou a medida dos
angulos para o calculo com o triangulo.

Mesmo usando essas Ultimas informacdes, sobre os angulos internos do
triangulo e sobre alguns poligonos ndo darem uma volta completa de 360°, Br néo
reformulou sua hipdtese inicial.

Analisando os registros dos 33 alunos participantes, constatamos que 29
alunos responderam que apenas o0s triangulos equilateros, os quadrados e o0s
hexagonos regulares podiam ladrilhar o plano, formando mosaicos. Oito duplas
afirmaram que a soma dos angulos em torno de um vértice dos poligonos devia ser
360° e que em alguns casos a pavimentacdo ndo era possivel porque quando
juntavam os poligonos, essa soma era maior que 360° ou faltava um “pedacinho”.

Quanto a generalizacdo da condicdo necessaria para se obter mosaicos
formados por poligonos regulares, ou seja, que o angulo interno do poligono regular
deveria ser divisor de 360, apenas seis duplas comentaram em seus registros
escritos.

Além dessas respostas, quatro duplas fizeram afirmacfes que ndo se
verificam ou que n&o nos fazem sentido:

e Precisamos de 7 triangulos para formar um heptagono.

e A “planificacdo” das figuras para completar a malha tem que ser o numero

de lados que sao divisores de 360°.

e O pentagono e o heptagono foram 0s Unicos que ndo deram para fazer a

malha.

e NoOs podemos ver gue os poligonos que dao para fazer um mosaico tém

angulos iguais que fala o grau da figura.
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Essas afirmacbes foram elaboradas pelos alunos que mais apresentam
dificuldades na disciplina de Matematica. Algumas dessas dificuldades estdo
fortemente relacionadas a relacdo que estes estudantes tém com a Matematica e
com os estudos de um modo geral, visto que demonstram pouco interesse em
aprender os conteudos de outras as disciplinas também.

Entretanto, os mesmos alunos que elaboraram as afirmagdes confusas acima,
perceberam quais eram os trés poligonos regulares que formam mosaicos.

Sendo assim, concluimos positivamente que todos os alunos da turma, de
alguma forma, mobilizaram varios conceitos geométricos enquanto realizavam as
atividades desta tarefa. Eles se preocuparam em utilizar termos matematicos
especificos, fizeram a construgcdo de varias representacbes dos poligonos em
malhas pontilhadas e no papel em branco, trabalhando a visualizacdo e operando
mentalmente as imagens. Esses processos possibilitaram o desenvolvimento dos
conceitos figurais envolvidos na exploracdo-investigacdo, como 0s conceitos de
angulos, poligonos, poligonos regulares, vértice e plano. E possivel que outros
conceitos tenham sido construidos ou mobilizados, no entanto, ndo temos como
analisa-los, pois ndo temos como saber o que os alunos pensam enquanto estédo
envolvidos em atividades de aprendizagem. Lidamos apenas com as informacdes
gue eles comunicam oralmente ou por meio de registros escritos.

Mesmo assim, constatamos que alguns alunos foram além, relacionando as
propriedades especificas dos angulos dos poligonos regulares como condicao
necessaria para formar mosaicos no plano. Esses alunos apresentaram um
raciocinio matematico mais elaborado que os demais, vislumbrando desde ja, a
beleza do processo que envolveu o raciocinio indutivo, na busca por regularidades e
generalizacoes.

Apés a discussdo da primeira parte da tarefa Ladrilhando o Plano e
elaboracdo dos registros escritos pelos dos alunos, lancamos mais uma questao
para que investigassem. Essa questdo norteou a segunda parte da tarefa

investigativo-exploratdria e sera descrita a seguir.
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6.4 Ladrilhando o Plano: Segunda Parte

Optamos em fazer uma andlise mais geral desta etapa da tarefa, visto que
levou apenas uma aula de 50 minutos para sua realizacdo. Descrevemos o
enunciado da questdo lancada para os alunos, o desenvolvimento da tarefa e
algumas falas durante a realizacdo da mesma, seguindo-se de uma discussao com
toda a classe. Também inserimos alguns registros escritos de algumas duplas que
nos chamaram a atencao em suas conjecturas e testes. Estavamos na sexta aula da

tarefa.

6.4.1 Quando o a figura sai do plano
Quando os alunos insistiram em inserir um pequeno triangulo entre 0s
pentagonos, pensamos em propor uma situacdo nova para eles. Lancamos a

seguinte questdo para que explorassem em grupos de quatro alunos cada:

Na investigacdo anterior, com poligonos congruentes entre si, VOCcés
disseram que com alguns poligonos nédo é possivel pavimentar o
plano, pois sobra um “espago” que ndo cabe outro poligono do
mesmo tipo. O que pode acontecer se colocarmos mais um poligono
do mesmo tipo, de modo que seus lados se encaixem perfeitamente
e seus vértices coincidam? Verifiguem em outros casos e registrem

suas descobertas.

O enunciado foi acompanhado de uma figura feita com pentagonos regulares,
construida pela professora-investigadora com software Geogebra (figura 64). O
intuito dessa figura era relembrar os alunos do que haviam verificado na tarefa
anterior. Cada dupla recebeu uma folha com o enunciado da questdo e utilizaram
poligonos recortados em papel colorido para explorar a situacdo e registrar suas

conjecturas. Havia 35 alunos na classe neste dia.
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Figura 64: Angulo poliédrico

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Antes de iniciar a tarefa, a professora retomou a apresentacdo em slides,
comentando novamente a existéncia dos varios tipos de mosaicos nas construcdes
humanas e na natureza, finalizando a apresentacdo com alguns mosaicos formados
por poligonos. Conversou com o0s alunos sobre as descobertas que fizeram nas
aulas anteriores sobre poligonos regulares que ladrilhavam o plano e o porqué disto
acontecer.

Professora Silvia: Vocés descobriram que o0s poligonos que
pavimentam o plano sdo o triangulo equilatero, o quadrado e o
hexagono regular. Mas vocés precisavam investigar porgue esses
poligonos pavimentaram o plano e os outros ndo. O que acontecia
entre os angulos destes poligonos que ndo ocorria com os demais?
Alguns de vocés conseguiram justificar melhor suas conjecturas e
outros elaboraram afirmacdes mais simples. A partir dai vamos

continuar com mais esta questao...

Como nas tarefas anteriores, a professora fez a leitura do enunciado para

toda a turma, explicando o que era proposto:

Professora Silvia: Vocés lembram-se desta imagem? Alguns de
vocés disseram, vamos colocar aqui 0 caso do pentagono (a

professora usava a imagem em projetor data show), que ndo da pra
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colocar mais um pentagono porque se eu colocar mais um passa
de...?

Alunos: 360°.

Professora Silvia: Passa de 360°.. E se eu ndo colocar, fica
faltando. Foi isso que disseram?

Professora Silvia: A pergunta que eu tenho pra vocés agora é a
seguinte: E se eu colocar mais um pentadgono ai?

Aluno Th: Nao cabe.

Professora Silvia: Mas e se eu forcar? Se eu prender os lados
desse pentagono nos lados dos outros, encostando o vértice no
vértice comum aos pentagonos colados no plano? Vamos tentar

fazer?

Passados aproximadamente 20 minutos de investigacao por parte dos alunos,
a professora-pesquisadora interviu, conversando com eles na intengéo de verificar o

gue ja haviam realizado e como estavam pensando.

Professora Silvia: Pessoal, vamos parar um pouquinho pra que a
gente possa ver 0 que 0S grupos conseguiram perceber até agora.
Quem sabe, com o que algum colega disser vocés possam ter “uma
luz” para continuar. Entdo, o que eu propus? Que vocés tentassem
encaixar mais um poligono regular no espaco que vocés falaram que
era pouco.

Professora Silvia: Para pavimentar, o angulo central tem que ser de
quantos graus?

Aluno Gi: Trinta e seis.

Professora Silvia: Trinta e seis?

Aluno Ig: Ndo. 108... ndo! 360!

Aluno Ya: 360.

Professora Silvia: 360° em volta de um.... vértice... é iss0?

Todos disseram que sim.

Professora Silvia: O que aconteceu quando vocés colaram o outro
pentagono nesse espacinho ai, que era de 36°? E vocés colaram um
outro pentagono... gue tem o angulo interno de quanto mesmo?
Alunos: 108°!
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Professora Silvia: Vocés tentaram fazer 108 caber dentro de 36 ndo
foi isso?

Aluna Fe: A figura ficou tridimensional.

Aluno Ya: Na verdade, o0 nosso s6 nédo ficou mais uma planificagéo,
ficou com um tipo de uma ‘“lombadinha” assim... — E mostrou no
papel sua construcéo para a classe.

Professora Silvia: Ficou uma lombadinha? Uhm... Mas vocé nao
concorda com a Fe quando ela diz que ficou tridimensional a
construgéo?

O aluno voltou o olhar para sua construcdo e balancou a cabecga,
mas seu colega de dupla, o aluno Ig, respondeu prontamente:

Aluno Ig: Sim.

Aluno Gi: Saiu do plano professora?

Professora Silvia: Saiu do plano?

A professora repetiu a pergunta para nao respondé-la ao aluno Gi, tentando
fazer com que eles mesmos refletissem sobre o que estava sendo comentado. O
aluno Ya balancava a cabeca afirmativamente. Na figura 65 podemos observar uma

das construcdes feitas por estes alunos

Figura 65: Angulo poliédrico

o |

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Professora Silvia: Quanto vai ficar valendo esse angulo agora?
Aluno lg: 432°.
Professora Silvia: Bem, o Ig falou que da 432°. Vocés tém que

verificar se ele fez essa conta direito.
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7

Professora Silvia: Se o angulo passou de 360°.. 6 ... vocés
disseram que se tém 360° a figura fica no plano... Como o angulo
ficou maior, sendo 432°, a figura ta saindo do plano, nédo € isso? Sera
gue isso acontece no caso dos outros poligonos que nao

pavimentaram o plano, como o heptagono, o octégono?

Os alunos comecaram a tentar encaixar os poligonos conforme a professora
sugeriu. Em seguida fizeram colagens e registros escritos sobre o que estavam

percebendo.

Aluna Am: Sera que sé podem ser poligonos regulares? Porque se
ndo for poligono irregular o angulo ndo vai diminuir, entendeu?
Aluna Ell: Vou tentar com outro pentagono aqui. Sera que tem que
ser regular?

Aluna Am: E isso que eu estava falando.

Aluna Ell: Ah... perai!

Aluna Am: Nao ta falando nada aqui que tem que ser regular.

A aluna Am chamou a professora.

Aluna Am: Tem gue ser s6 poligono regular ou pode ser irregular?
Professora Silvia: Esse tem que ser regular. Vocé precisa encaixar
um outro poligono regular aqui, igual aos outros. O que vai acontecer
com essa figura? O que vai acontecer com esse angulo?

As alunas ficaram quietas, sem entender muito bem do que se
tratava a proposta da professora, pois na mente delas, ndo cabia
outro pentagono ali de forma alguma.

Professora Silvia: Essa € a ideia de que vocés terdo que colar esse
pentagono aqui na folha. Entdo juntem aqui os lados.

Aluna Ell: Entdo tem que colocar outro poligono do mesmo jeito
desde daqui?

Aluna Am: N&o.

Aluna Am: Acho que cortei errado.

Aluna Ell: Pra mim ndo ta ornando isso... (risos).

Aluna Ell: Vai sobrar de qualquer jeito.

Aluna Am: Vai sobrar.

Aluna Ell: Ndo vai dar certo os angulos.
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Aluna Am: NOs podemos ver que ndo vai dar certo porque se nédo
um vai cobrir o outro!

Aluna Ell: Eu acho que isso é impossivel cara.
A professora foi até a dupla para orientar como deviam colar o

poligono que a principio ndo cabia no espago existente.

Ap6s muita conversa e interacdo com 0s grupos, eles foram conseguindo
fazer as colagens. Embora tenha sido complicada a realizacdo desta etapa da tarefa
para os alunos, fazer essa operacdo apenas mentalmente, seria bem mais dificil
para a maioria deles. Por isso, optamos pelo uso do material manipulavel. Os
registros das alunas Am e Ell podem ser observados na figura 66:

Figura 66: Angulo Poliédrico
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Fonte: Arquivo da pesquisadora
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Um fato interessante que ocorreu nesta aula foi o que a aluna Wan fez
enquanto os colegas do proprio grupo exploravam outros poligonos regulares. Ela
percebeu que o angulo formado, ao unir mais um pentagono a planificacdo ja feita,
era do tipo poliédrico. A aluna ndo conhecia esse termo, no entanto, a medida que
foi percebendo o que estava acontecendo com as figuras bidimensionais, ela
construiu mais pentagonos e foi unindo-os, até construir um dodecaedro (figura 67).
Isso s6 aconteceu porque Wan uniu 0s pentagonos entre si, sem colar os trés
primeiros no plano, como fizeram os outros alunos. Nenhum de seus colegas
pensou nessa possibilidade, que teria facilitado muito o trabalho de encaixar mais

um pentagono no espaco que havia entre 0s outros trés.

Figura 67: Dodecaedro

Fonte: Arquivo da pesquisadora

A descoberta da aluna Wan foi bastante comentada pela professora-
pesquisadora, que mostrou sua construcdo para toda a turma, elogiando-a. Para a
aluna, esse momento foi muito importante no que diz respeito a valorizagdo de sua
autoestima. A aluna geralmente apresentava um comportamento mais imaturo que

as demais colegas da mesma idade e tinha algumas dificuldades na disciplina de
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Matematica. O objeto construido por ela serviu para ilustrar mais concretamente a
tridimensionalidade do angulo maior que 360° para a turma.

Entre os 35 alunos que participaram desta exploracdo-investigacdo, 28
escreveram que os angulos obtidos ao se encaixar mais um poligono congruente na
tentativa de pavimentar o plano, tinham a soma superior a 360°. Neste caso a figura
deixava de ser bidimensional, tornando-se tridimensional. Apenas 3 duplas de
alunos ndo perceberam essa relagédo, escrevendo descobertas equivocadas ou que
nao se relacionavam com a exploracéo.

Quanto aos testes realizados, 2 alunos fizeram testes com 4 tipos de
poligonos, 6 alunos com 3 tipos, 10 alunos fizeram 2 testes e 11 alunos fizeram
apenas 1 teste.

Percebemos nesses resultados, a pouca disposicdo para testar suas
conjecturas. Os alunos se cansavam muito rapido em fazer qualquer tipo de
atividade e a motivacdo que aparecia inicialmente, geralmente durava pouco tempo.

Foi preciso intervencdo continua durante a aula por parte da professora-
pesquisadora e mesmo assim alguns alunos resistiram a necessidade de verificar as
afirmacfes que faziam. No caso desta tarefa, sabemos que poucos testes seriam
suficientes para que generalizassem a situacdo, mas alguns calculos ou figuras
eram importantes para guiar o raciocinio da maioria dos estudantes.

Listamos a seguir, fragmentos de alguns registros dos alunos:

Alunos Da e Je: O pentagono nédo é possivel fazer a pavimentagao
porque sobra um angulo de 36° para completar a volta. Se tentarmos
encaixar o quarto pentagono eles ndo vao ser mais bidimensionais,

se tornam tridimensionais.

Alunas Va e Fe: Percebemos que as figuras que ndo cobrem o
plano, como o pentagono e o heptagono, se tentarmos fazé-las caber
no angulo que sobrou, um angulo menor do que o regular, o angulo

se torna poliédrico, a figura se torna tridimensional.

Alunos Di e FeD: Os pentagonos quando se encaixam, 3 deles
ficam no plano e 1 ndo é mais plano, além de virar tridimensional. E o
que sai fora do plano fica como uma espécie de lombada quando

encaixada com outro pentagono. E o angulo da figura fica maior que
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360°, j& que a soma dos angulos da figura mostra que é maior que
360°.

No caso das alunas Va e Fe, elas falaram do angulo poliédrico porque
enquanto a professora conversava com o grupo dessas meninas, Fe perguntou que
tipo de angulo era esse. Entdo a professora explicou que era chamado de angulo

poliédrico e que isso tinha um motivo:

Professora Silvia: Vocés perceberam que o angulo ficou maior que
360° nao foi?

Aluna Fe: Sim.

Professora Silvia: E 0 que aconteceu com a constru¢ao?

Aluna Fe: Ficou tridimensional. Mas que tipo de angulo é esse?
Professora Silvia: Ahhhh... muito bem. Esse angulo é chamado de
angulo poliédrico. Por que sera, ndo € mesmo?

Aluna Fe: Porgue é o angulo de um poliedro?

Professora Silvia: Uhm... vocés podem investigar isso.

De um modo geral, a exploracdo dessa segunda parte da tarefa teve
resultados positivos, pois a maior parte dos alunos percebeu a construcdo do angulo
poliédrico. A aluna Fe perguntou o nome do angulo porque até o momento tinha
aprendido sobre os angulos retos, rasos, obtusos, agudos e reflexos. Como estes
recebiam uma nomenclatura propria, o angulo em questédo devia ter também um
nome especial. Além disso, a exploracdo serviu para que 0s alunos sistematizassem
0s conceitos figurais mobilizados e aprendidos até entdo em outras tarefas. Um dos
alunos que deu respostas bem confusas na tarefa anterior, ndo percebendo a
relacdo entre a medida do angulo interno dos poligonos regulares para a construcao

de mosaicos, escreveu o0 seguinte relato com seu colega de dupla:

Alunos Bf e Br: NOs percebemos que os pentagonos ndo fazem
pavimentacdes porque a soma de um angulo interno néo é divisivel
por 360°. Chegamos a uma conclusdo que para poder fazer a
pavimentacdo, um angulo tem que ser divisor de 360° porque se nao

0 numero tera resultado infinito. A conta ndo acaba.
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No registro desses alunos (Bf e Br), eles falaram que se o angulo ndo fosse
divisor de 360°, a conta n&o acabava. Isso porque fizeram a divisédo de 360° por 108,
obtendo a dizima periodica 3,333... Mesmo ndo realizando mais testes nesta
atividade, e ndo fazendo o que o enunciado pedia na exploragdo anterior, esses
alunos ndo haviam chegado a essa conclusdo e elaboraram varias afirmacfes
confusas. Isso reforcou nossa hipétese de que os conceitos vao sendo aprendidos
gradativamente, em varias situagdes e em ritmos diferentes. O fato de um aluno nédo
ter sucesso em uma tarefa, ndo significa que ele ndo aprendeu nada, apenas que
precisa de mais tempo e outras oportunidades para desenvolver percepcoes,
conceitos e relagodes.

Ainda ha em alguns relatos, termos confusos e erros relacionados as
dificuldades em registrar o proprio raciocinio. Nossa hipdtese é que essa dificuldade
esta diretamente relacionada a pouca habilidade com a linguagem corrente e com o
uso da linguagem matematica. Os alunos que mais apresentaram dificuldades com
0S registros escritos demonstraram o0 mesmo tipo de problema nas demais

disciplinas.

6.5 Terceira Parte da Tarefa Ladrilhando o Plano

Na semana seguinte, continuamos a exploracéo. Desta vez havia 35 dos 36
alunos da classe. Utilizamos duas aulas de 50 minutos cada para a exploracdo e
discussao dos resultados. O objetivo desta tarefa era ampliar os conceitos figurais
mobilizados nas tarefas anteriores por meio da construcdo de mosaicos com
poligonos regulares ndo congruentes entre si.

O arranque da tarefa foi como o das anteriores, quando a professora-
pesquisadora fez a leitura do enunciado para a turma, fazendo o0s usuais
esclarecimentos e tentando incentivar os alunos. Em sua fala, enfatizou que desta
vez os poligonos regulares deviam ser diferentes e que as construcdes seriam feitas
em malhas pontilhadas também.

Os grupos foram organizados com 3 ou 4 alunos. Mas para o registro, eles
foram agrupados em duplas. Alguns estudantes se envolveram mais do que outros

na realizacdo da investigagdo. Como aconteceu nas tarefas ja descritas nesta
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pesquisa, alguns ficaram brincando durante a aula e n&o apresentaram um

rendimento satisfatério, mas esses foram minoria.

6.5.1 Desenvolvimento e analise da tarefa

Ap6s distribuir as folnas em branco e malhas pontilhadas aos grupos, a
professora ficou andando pela sala, conversando com os alunos e intervindo quando
era necessario. Observando que os alunos apresentavam dificuldades em
compreender o enunciado e construir o0s mosaicos, fez uma intervengédo mais geral,

conversando com toda a turma:

Professora Silvia: Pessoal, prestem atencdo em uma coisa: Quanto
da a soma dos angulos internos em volta de um vértice?

Alunos: 3600,

Professora Silvia: Entdo, vocés precisam verificar que na hora que
VOCés conseguem pavimentar, essa soma também esta dando 360°.
Pra isso é mais facil se vocés souberem qual é a medida do angulo
interno de cada poligono estudado.

Aluno Ya: O nosso deu certinho professora: 60, 120 e 180.
Professora Silvia: Aqui vocé conseguiu formar com tridngulos
equilateros e quadrados? Ai vocé pode chamar esse aqui de 3, 3, 3...
4, 4? Ficaria igual em todos os vértices essa sequéncia 3,3,3,4,4 ?
Aluno Ya: Ficaria, ficaria sim 0...

Professora Silvia: Entdo vocé vai escrevendo: composicdo
3,3,3,4,4. Ai depois outra composicao.

Aluna Ca: Mas esse aqui da?

Aluno Ya: Tem que ser poligonos diferentes.

Aluno Ya: Aqui a gente tem que pensar no seguinte: juntar os
poligonos no vértice e no caso tem que dar 360°.

Professora Silvia: Para facilitar, vocés podem numerar cada
poligono de acordo com o numero de lados que ele possui. Entdo, o
tridngulo equilatero vocés podem chamar de poligono 3, o quadrado
4, 0 pentagono 5, e assim por diante. A hora em que vocés fizerem
as colagens lembrem-se das imagens dos slides. Vocés podem usar

esse tipo de nomenclatura para nomear cada composi¢éo obtida.
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Nesse momento a professora pediu para o0s alunos interromperem a
exploragdo para orientar-lhes como poderiam fazer para nomear as diferentes
composi¢cbes de forma mais pratica, utilizando exemplos dos préprios alunos na
lousa. Uma construcdo que fizeram foi usando triangulos e quadrados, como a de
Alves e Dalcin (1999:12), de configuracao 3,3,3,4,4:

Figura 68: Mosaicos com poligonos regulares

Fonte: Alves e Dalcin (1999, p. 12).

Interessante € que embora essa primeira configuracdo tenha sido apontada
pela maioria dos alunos, nenhum deles conseguiu estendé-la na malha pontilhada
corretamente. Veremos um exemplo deste fato logo adiante, na figura 73.

Outro fato que se repetiu durante a exploracdo foi a resisténcia por parte de
alguns alunos em compor os mosaicos nas malhas pontilhadas. Muitos se
recusaram em repetir o padrao para verificar se o “molde” encontrado pavimentava
realmente o plano. Quando conseguiam dispor os poligonos formando 360° em
torno de um vértice, jA se davam por satisfeitos. Para eles era uma complicacédo
desnecessaria e um trabalho “chato” ficar construindo e colorindo malhas
geomeétricas.

O que os alunos nédo perceberam na exploracdo € que néo precisariam ficar
tentando construir os “moldes” concretamente, com figuras recortadas ou nas
malhas, bastava que verificassem os conjuntos de angulos internos de poligonos
regulares que somassem 360° e a partir dai testassem se essa configuracdo se

estendia no plano.
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Construcao feita pelo aluno Gi:

Figura 69: Composicao 3,3,3,4,4.
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Fonte: Arquivo da pesquisadora

Durante a exploracédo, trés duplas de alunos insistiram em unir poligonos
congruentes entre si e a maioria fez apenas a construcao 3,3,4,3,4 com colagens.

Nas malhas pontilhadas, 30 alunos tentaram compor mosaicos e 5
simplesmente nédo fizeram. Dentre os que fizeram a atividade, 11 duplas fizeram
apenas mosaicos do tipo 3,6,3,6 e 8,4,8, pois eram as pavimentacdes que lhes
pareciam mais faceis para construir. Trés duplas conseguiram 3 composicdes, as ja
mencionadas, 3,6,3,6; 8,4,8 e a primeira que fizeram com colagens, 3,3,3,4,4.
Apenas uma dupla de alunas, as alunas Am e Ell, fizeram 4 composicoes: 3,3,3,4,4;
3,6,3,6; 8,4,8 e também a composicao 3,3,4,3,4, com triangulos equilateros e
guadrados. Mesmo assim, nenhuma dupla que tentou construir a malha 3,3,3,4,4
(figura 73) conseguiu manter a repeticdo do padrdo, pois 0s vértices nao
coincidiram. Todos os alunos cometeram erros nessa configuracdo. Podemos
observar essas composi¢cées em alguns trabalhos dos alunos (figuras 70, 71,72 e

73) a seguir:
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Figura 70: Composicéo 8,4,8 Figura 71: Composicao 3,6,3,6

Fonte: Arquivo da pesquisadora Fonte: Arquivo da pesquisadora

Figura 72: Composicao 3,3,4,3,4 Figura 73: Composicéo 3,3,,3,4,4

Fonte: Arquivo da pesquisadora Fonte: Arquivo da pesquisadora

Outro ponto observado foi que a maior parte dos alunos fez composi¢cdes que
fugiram das regras estabelecidas nos enunciados: usaram poligonos irregulares, nao
estendiam o “molde” sobre a malha e deixavam vértices desalinhados, criando
mosaicos bem diferentes. Mesmo os melhores alunos cometeram erros deste tipo
(figura 74).
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Figura 74: Mosaicos com poligonos irregulares

N

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Pensando nos enganos que os alunos cometeram em suas construcdes
geométricas, pedimos que fizessem uma pesquisa individual mais detalhada do
assunto, s6 que em livros, revistas ou na internet. Eles tiveram uma semana para
explorar e pesquisar quais as possiveis composi¢cdes com poligonos regulares de
tipos diferentes poderiam cobrir o plano. Como primeiro passo da pesquisa, a
professora-pesquisadora orientou-os para que construissem uma tabela contendo os
valores para os angulos internos e externos dos 20 primeiros poligonos regulares.

A partir dai prop0s a seguinte questao de investigacao:

Observando os valores da tabela que vocé construiu, expliqgue o que
€ necessario para que um poligono regular pavimente o plano,

formando mosaicos geométricos.

Na figura 75 podemos ver o belo trabalho da aluna Tha ao construir e
preencher sua tabela. Ela também elaborou uma segunda tabela contendo as
possiveis combinacdes de poligonos que formam 360° em torno de um vértice.
Apesar de muito caprichosa, a aluna nao construiu nenhum mosaico para as

possiveis configuracdes que registrou.



Figura 75: Calculando os angulos em poligonos regulares
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Analisando as respostas dos 34 alunos que realizaram a pesquisa,

constatamos que:
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e 5 alunos observaram que para pavimentar o plano, a soma dos angulos
deveria dar 360°. Eles n&o fizeram nenhuma referéncia ao fato do angulo ser
divisor de 360° no caso dos poligonos serem congruentes entre si.

e 9 alunos responderam que para pavimentar, o angulo interno do poligono
deveria ser divisor de 360°. Esses alunos esqueceram-se de explicar o que
acontecia com os poligonos ndo congruentes entre si.

e 2 alunos néo responderam a questdo proposta, apenas fizeram a tabela e
alguns desenhos sem muita qualidade.

e 18 alunos explicaram que no caso dos poligonos serem congruentes, 0s
angulos precisavam ser divisores de 360°, mas se nao fossem, a soma em

torno de um vértice deveria dar 360°.

Algumas respostas interessantes:

Aluno Gi: Para ser um poligono ladrilhante, ele precisa conter os
angulos internos divisores de 360°. Também podemos ladrilhar com
poligonos diferentes, mas tem um porém, a soma de um angulo com

0 angulo do outro poligono tem que dar 360°.

Aluno Da: E necessario que os angulos internos se encaixem
perfeitamente formando 360° como: hexagono (trés deles formam
360° por causa de seu angulo interno 120°). Para facilitar de
sabermos se todos os poligonos congruentes pavimentam certinho é
s6 simplesmente o angulo interno ser divisivel por 360°, mas quando
sdo diferentes (como decagono, hexagono e quadrado, que juntos
formam os necessarios 360°), € preciso somar 0s angulos internos

de cada um e que dé 360°.

De todos os alunos que realizaram a tarefa exploratorio-investigativa sobre
poligonos e a pesquisa extraclasse, apenas trés alunos comentaram a existéncia de
composicdes diferentes das trabalhadas em sala de aula com os poligonos
regulares ndo congruentes, a aluna Ell, o aluno Da e a aluna Tha. Mesmo assim,

eles nédo verificaram se essas composi¢des (moldes) formavam mosaicos realmente.
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A aluna Ell mostrou os moldes para constru¢gdes dos tipos: 3,3,3,3,3,3;
4444, 66,6, 3,63,6; 3,36,6; 3,4,46; 3334,4; 33434; 33336, 488e¢
3,4,6,4. Das combinacbes que ela descreveu, apenas a 3,4,4,6 ndo forma um
mosaico. Sendo assim, excluindo-se as trés composicdes com poligonos
congruentes entre si, Ell conseguiu mais 7 formas de compor mosaicos geométricos.

O aluno Da também indicou mais 7 combina¢fes que supostamente gerariam
mosaicos. Foram as combinacbes: 4,8,8; 4,4,3,3,3; 6,3,6,3; 20,54; 34,312,
12,12,3 e 12,4,6. Dentre essas combinacgdes, as sequéncias 20,5,4 e 3,4,3,12 néao
formam mosaicos geométricos, pois ndo se estendem no plano.

Ja a aluna Tha, utilizou os dados da tabela (figura 75) para combinar os
angulos e construir uma nova tabela (figura 76). No entanto, a aluna também néo

verificou as configuragdes que realmente formam mosaicos.

Figura 76: Calculando os angulos em poligonos regulares
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Os trés alunos (Ell, Tha e Da) ndo perceberam seus enganos porque nao
tentaram construir as pavimentagcdes como foi sugerido em aula pela professora.

Percebemos em nossa andlise, que o0s alunos apresentaram mais
dificuldades nesta ultima tarefa do que nas anteriores. Além disso, a tarefa, mesmo
possibilitando o surgimento de diferentes descobertas, ficou um pouco restrita pelas
condi¢cBes impostas em suas questdes. Sabemos de antemao que existem algumas
composicdes possiveis e outras ndo e os alunos precisavam investigar quais eram.
A maior dificuldade para eles foi realizar os testes, tentando construir 0s mosaicos.
Eles ndo estavam habituados a realizar trabalhos de pesquisa neste nivel.

Concordamos com Segurado e Ponte (1998, p. 6) que “a realizagéo e trabalho
investigativo na sala de aula tem grandes potencialidades, mas também envolve os
seus problemas”. Por isso, € importante conhecer a origem das dificuldades
conceituais que os alunos podem ter sobre as tarefas e das estratégias que podem
utilizar durante sua execucao.

Embora os alunos néo tenham rejeitado essa terceira parte da tarefa, também
ndo a aceitaram totalmente. Ndo se envolveram como nas etapas anteriores. Uma
das hipoteses que consideramos € que apoés a realizacdo das tarefas anteriores
sobre angulos e das duas primeiras partes da tarefa Ladrilhando o Plano, os alunos
perderam um pouco o interesse, pois o trabalho em grupo ndo era mais novidade.
Além disso, perceberam que mesmo estando em grupos, o objetivo maior era a
aprendizagem e nao a brincadeira. Mesmo a pesquisa extraclasse que fizeram nao
despertou grande interesse por parte da maioria dos estudantes, e sO foram
realizadas porque a professora disse que contaria para a avaliacao.

Apesar dessas observacfes, acreditamos que esta terceira parte da tarefa,
onde os alunos precisavam explorar e investigar os mosaicos construidos por
poligonos regulares diferentes, contribuiu para uma melhor compreensdo dos
conceitos geométricos trabalhados anteriormente, desenvolvendo uma maior

percepcao e dominio das propriedades figurais e conceituais dos objetos estudados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Quando pesquisamos solucdes para nossas questdes e inquietacbes no
campo da Educacado, nos deparamos com outras situacdes que vao emergindo e
clamando por respostas, exigindo reflexdo mais profunda e uma crescente busca por
outras ideias que possam auxiliar nas dificuldades e limitacdes que possuimos.

Ser professor néo é tarefa facil. Ser professor da Escola Publica no Brasil €
ainda mais complicado. Lidamos com varios dilemas, contrariedades e condi¢Bes
gue nao favorecem o processo de ensino e aprendizagem, como turmas numerosas,
falta de interesse dos alunos pelos estudos e outros fatores externos que limitam a
riqgueza de uma boa aula.

Além dos fatores externos, a pratica em sala de aula depende tanto do aluno,
guanto do professor, e aulas do tipo exploratério-investigativas ddo muito mais
trabalho do que aulas expositivas e rotineiras, desde o planejamento até sua
execucao, em todas as suas etapas. O professor precisa estar atento a tudo o que
ocorre nas interagdes entre os alunos para intervir no momento certo. Deve
gerenciar varias situacoes diferentes, ter flexibilidade, e de certa forma, controlar a
propria ansiedade em dar respostas prontas aos alunos.

Concordamos com Ponte (1998b, p. 3) quando afirma que “o professor tem de
ser capaz de apreender intuitivamente as situacdes, articulando pensamento e acao
e gerindo dinamicamente relacbes sociais; tem de ter autoconfianca e capacidade
de improvisacao perante situacdes novas”. Esse tipo de competéncia se constroi por
meio da experiéncia e de formacéo profissional solida. Ndo € algo simples, nem
tampouco, facil.

Mesmo diante de todas essas e outras limitacGes, acreditamos que utilizar
aulas de natureza exploratério-investigativa em sala de aula como estratégia de
ensino, pode ser uma poderosa ferramenta para o professor que se preocupa em
trabalhar com objetivos educacionais que estimulem a compreensdo e o raciocinio
dos alunos.

A experiéncia vivenciada como professora-pesquisadora e partilhada com os
alunos do 72 ano B promoveu mudancas significativas em nossa pratica em sala de
aula, onde deixamos a postura de professora “afirmativa”, que sempre dava

respostas aos alunos, para uma postura cada vez mais “interrogativa”.
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O trabalho com tarefas exploratério-investigativas nos abriu um universo
diferente. Junto aos alunos, passamos a ser também investigadores, partilhando da
experiéncia de fazer a Matemética por meio de descobertas. Os alunos exploravam,
investigavam, descobriam e aprendiam. Enquanto isso, como professora-
pesquisadora, participava ativamente de outras descobertas. Descobertas sobre o
processo de aprendizagem dos proprios alunos enquanto se envolviam em
atividades, e de relacbes matematicas ligadas aos contelddos para 0s quais nunca
havia pensado.

Saberes foram gerados e mobilizados, conceitos construidos e reestruturados
por meio da acao dos proprios alunos, mostrando que € possivel realizar mudancas
positivas em nossas salas de aulas quando de tem determinacéo e apoio.

Essa analise almejou ainda, perceber a evolucao dos alunos envolvidos em
sua forma de raciocinar, argumentar e justificar as conjecturas elaboradas durante
as varias etapas de desenvolvimento das tarefas. Podemos observar no quadro a

seguir as tarefas desenvolvidas durante este estudo:

Tabela 09: Organizacao das tarefas e objetivos

Tarefa Objetivo NUumero de aulas
Angulos 1 Explorar, investigar, gerar e mobilizar | 2 aulas de 50
habilidades e conceitos relacionados aos | minutos para a
angulos, algumas de suas propriedades e | exploracdo-
relagbes, como angulos opostos pelo vértice e | investigacao e 1
suplementares. aula para a
socializacéo e
registros.
Angulos 2 Mobilizar o conceito de angulos opostos pelo | 2 aulas de 50

vértice, reconhecendo outras propriedades e
relacbes entre os angulos formados por retas
paralelas interceptadas por uma transversal,
como a de angulos alternos, correspondentes e
colaterais, sem preocupag¢do com defini¢cdes
formais.

minutos para
exploragéo e
registros e 1 aula
para atividade

diagnéstica.

Ladrilhando o Plano com
Poligonos regulares:

parte 1

Explorar e investigar, as condi¢cbes necessarias
para que poligonos regulares congruentes entre
formar mosaicos no

si  possam plano,

mobilizando e ampliando nogbes e conceitos de

3 aulas de 50
minutos para
exploracéo e

discussao.
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angulos, propriedades e relagbes entre lados,
vértices e angulos dos poligonos regulares.

Ladrilhando o Plano com | Explorar e investigar o que acontece quando se | 1 aula de 50

Poligonos regulares: insere mais um poligono regular no plano em | minutos para
Angulo Poliédrico torno de um vértice de poligonos congruentes | exploragéo e
que ndo pavimentam o plano. discusséo.

Ladrilhando o Plano com | Explorar e investigar, as condicdes necessarias | 2 aulas de 50
Poligonos regulares: para que poligonos regulares ndo congruentes | minutos para
parte 3 entre si possam formar mosaicos no plano, | exploracdo e
mobilizando os conceitos figurais construidos | investigacdo, mais
nas tarefas anteriores. ldentificar os possiveis | pesquisa
casos para composicdes de mosaicos com | extraclasse.

poligonos regulares que se estendem no plano.

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Planejamos as referidas tarefas envolvendo no¢des e conceitos geomeétricos
atrelados ao conteudo curricular proposto para o 72 ano do Ensino Fundamental.
Para tanto, nos baseamos principalmente nos estudos de Jodo Pedro da Ponte
(2003; 2009) sobre tarefas exploratérias e/ou investigativas em Matematica e na
Teoria dos Conceitos Figurais de Fischbein (1993).

Fazendo uma analise mais profunda sobre todo o processo vivenciado
durante a realizacédo das tarefas deste projeto, chegamos a conclusdes que ja foram
apontadas em varios trabalhos com investigacdes matematicas, como Ponte (2009),
Brocardo (2001) e Lamonato e Passos (2001).

O primeiro aspecto a ser considerado € que as aulas de natureza
exploratorio-investigativas podem ser grandes aliadas no ensino de conceitos
geomeétricos, visto que a Geometria oferece muitas possibilidades para exploracées
gue desenvolvam os raciocinios indutivo e dedutivo do aluno. Por meio das
exploracdes e investigacbes geométricas os alunos formulam conjecturas baseados,
muitas vezes, em suas observacdes e percep¢cbes sensoriais. Essas percepcgdes
sdo a base para o processo de visualizacdo das imagens mentais.

Na tarefa Angulos 1, os alunos se envolveram totalmente, medindo os
angulos com o transferidor, compartilhando conjecturas com os colegas de grupo,
guestionando e elaborando registros que envolveram desenhos e pequenas frases

para explicar como pensaram. Reconhecemos durante a exploracdo, que alguns
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alunos ndo dominavam ainda a habilidade de manuseio do transferidor e, portanto,
fizemos vérias intervencdes durante a tarefa para auxilia-los.

Um dos momentos mais ricos nesta primeira tarefa foi a discussédo em grande
grupo, quando duplas de alunos se prontificaram ir a lousa para explicar as
conjecturas que formularam e tentar justifica-las. Algumas vezes, ao enunciar seus
pensamentos, eles mesmos percebiam seus enganos e modificavam suas falas.
Outras vezes, colegas que estavam sentados pediam para ir a frente ajudar ou
mostrar como estavam pensando. Nesses momentos de discussdo foi possivel
perceber alguns conhecimentos matematicos que os alunos mobilizavam enquanto
argumentavam oralmente. Para alguns alunos mais participativos, foi uma aula
extremamente motivante e desafiadora, visto que dividir com a professora a
responsabilidade de fazer Matematica, para eles era algo inusitado.

Ja na tarefa Angulos 2, a intencdo foi aprofundar algumas percepcoes
geomeétricas, que contribuissem para uma elaboracdo mais completa dos conceitos
figurais ja existentes e/ou gerar esses conceitos em novas situagdes. Durante essa
tarefa, algumas reflexdes emergiram em nossas mentes. Refletimos sobre a
utilizacdo do material manipulavel como recurso didatico, suas contribuicbes e
limitacGes, concluindo que uma aula que envolva esse tipo de material devera ser
sempre muito bem planejada e acompanhada de boas intervencdes, para que o
aspecto ludico ndo domine totalmente a situacdo de aprendizagem. Esse foi um
problema que encontramos ao lidar com alguns alunos que perderam muito tempo
brincando com os “canudinhos de refrigerante”. Os alunos pareciam acreditar que a
finalidade da aula era a simples manipulacdo dos canudinhos. Quando precisaram
passar para a fase de investigacdo realmente importante, tiveram que ter a atencao
chamada varias vezes para que se concentrassem. Vale salientar que esse tipo de
exploracdo com materiais manipulativos é geralmente demorado. Embora esse
aspecto tenha causado certa ansiedade e preocupacédo com a gestdo do tempo por
parte da professora-pesquisadora, essas exploracées requerem mais tempo pelos
alunos.

Por conta desta situacdo, a professora-pesquisadora adiantou a discussao
sobre o que estavam percebendo na exploracdo, mas a participacdo dos alunos
ficou um pouco a desejar. Eles ndo verbalizavam o que estavam pensando. A pouca

motivacado e envolvimento dos alunos nesta tarefa provocou certo desconforto na
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professora-pesquisadora durante as intervencdes que fez com a turma. Um
sentimento de impoténcia e frustracdo diante da situagdo foi inevitavel. A questédo
proposta néo foi desafiadora para os alunos.

Embora a tarefa Angulos 2 tenha apresentado alguns pontos para uma
reflexdo mais critica e profunda sobre a prépria pratica enquanto professora e
investigadora, os alunos produziram bons textos e mobilizaram importantes
conceitos figurais enquanto registravam suas descobertas.

Para Lamonato e Passos (2011), a preparacdo da tarefa e suas
caracteristicas inerentes ndo garantem o envolvimento dos alunos na atividade
matematica pretendida, uma vez que ndo é possivel prever antecipadamente as
ocorréncias na sala de aula. A tarefa € apenas um dos diversos fatores que podem
caracterizar a atividade. Essa afirmacéo das autoras (LAMONATO; PASSOS, 2011)
foi importante em nossas analises e reflexdes sobre esta segunda tarefa, trazendo
certo alivio ao saber que a ocorréncia deste tipo de situacdo é normal quando
iniciamos o trabalho com tarefas investigativas.

E interessante perceber que mesmo quando algumas coisas ndo saem como
planejamos ou imaginamos, numa aula assim, ha sempre a possibilidade de se
colher bons frutos. Mas para isso o professor deve estar atento e saber como
contornar algumas situacfes. Neste caso, 0 aproveitamento da maior introspeccao
dos alunos para que escrevessem, foi extremamente importante. De outra forma,
nao teriamos como conjecturar a respeito de suas descobertas e impressoes.

A terceira tarefa, dividida em trés partes, foi mais longa e envolveu varias
situacOes diferentes. A primeira parte foi realizada com bastante entusiasmo pela
maioria dos grupos, mas tivemos o mesmo problema que aconteceu com O0S
canudinhos na tarefa Angulos 2. Os alunos se detiveram mais tempo que o
esperado manuseando os poligonos de papéis coloridos, sem partir para a
exploracdo-investigacdo que realmente interessava. Foi necessario muita
intervencdo e explicacdo, para que se concentrassem de verdade no que
precisavam investigar. Ao final da segunda aula, quase todos os grupos de alunos
concluiram que o0s Unicos poligonos regulares congruentes entre si que
possibilitavam o ladrilhamento do plano por meio de mosaicos eram o triangulo

equilatero, o quadrado e o hexagono regular. Alguns alunos generalizaram o caso,
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justificando essa escolha, o que consideramos um grande avan¢o no raciocinio
argumentativo.

A segunda parte da tarefa Ladrilhando o Plano com Poligonos Regulares foi
bem mais rapida, durando apenas uma aula de 50 minutos. A grande dificuldade dos
alunos na questao proposta foi aceitar que a situacdo era possivel, mas que neste
caso, a figura deixava de ser bidimensional. Abandonar um pensamento que ja
haviam construido, de que ndo cabia mais um poligono regular no espaco entre trés
pentagonos, por exemplo, foi uma operagdo mental dificil para os alunos desta
turma. Nesta questdo, o material manipulavel foi de grande utilidade, pois eles
puderam observar concretamente a formacao do angulo poliédrico.

A Ultima etapa da terceira tarefa, ndo foi muito bem compreendida pelos
alunos no inicio da exploracdo e mesmo quando compreenderam o que deveriam
investigar, ndo entenderam que precisavam testar suas hipéteses com calculos e
depois concretamente, montando 0s mosaicos. A maioria dos alunos se deteve em
poucos exemplos, muitas vezes copiando as ideias de outros colegas. Mesmo
assim, praticamente todos escreveram que a condi¢do necessaria para pavimentar o
plano com o poligonos regulares ndo congruentes entre si estava relacionada a
soma de seus angulos resultarem 360° em torno de um vértice.

Sintetizando, podemos destacar que as tarefas exploratério-investigativas
nesta pesquisa, de um modo geral, envolveram algumas caracteristicas particulares
e compreenderam as seguintes fases: exploracédo inicial da questdo, com uma
explicacdo mais ou menos detalhada por parte da professora-pesquisadora; a
formulacdo de outras questdes durante a exploracéo; coleta e andlise de dados;
realizacdo de testes e elaboracdo de conjecturas; justificacdo de conjecturas que
pareceram verdadeiras por meio de raciocinio argumentativo. Segundo Ponte
(2009), essas fases ndo seguem uma linearidade, e em nossos estudos isso se
confirmou.

Algumas vezes, como na tarefa Angulos 2, foi necessario adiantar uma
discussdo com toda a turma para que se pudesse avancar na elaboracéo de testes
e formulacdo de conjecturas pelos alunos. Em determinadas situacfes, os alunos
lam criando seus exemplos para entdo, por meio da analise de propriedades e
relacbes, elaborar conjecturas. Na maior parte das vezes, ja formulavam uma

conjectura imediatamente apds observacao rapida, para entdo comecar a testa-la.
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Em outros momentos afirmavam ideias baseados em pura intuicdo para sé depois
raciocinar sobre o que estavam dizendo, percebendo enganos ou compreendendo
gue precisavam verificar a veracidade ou falsidade de suas hipoteses.

Alguns resultados de nossas analises e reflexdes demonstraram alguns
apontamentos importantes que ocorreram em praticamente todas das tarefas com a
maior parte da turma.

Muitos alunos tinham dificuldades em compreender a tarefa como um todo e
interpretar os enunciados. Por esse motivo, todas as tarefas foram acompanhadas
de uma explicacdo pormenorizada por parte da professora-pesquisadora, que leu
cada enunciado para a turma antes que iniciassem as exploragdes-investigacoes.

A maior parte dos alunos apresentou a tendéncia de considerar um ou dois
testes suficientes para justificar uma conjectura, que logo classificavam como
‘conclusao”. No inicio das primeiras tarefas, mesmo os alunos mais aplicados
consideravam as justificagcbes de suas conjecturas como algo desnecesséario e
complicado, evitando ao maximo escrever como encontraram determinados
resultados. Eles n&o tinham o habito de escrever nas aulas de Matematica. Escrever
era “coisa de lingua portuguesa”. Outros alunos, pensando que o que importava era
a quantidade e ndo a qualidade de suas conjecturas e argumentos registravam
gualquer observacdo que faziam, mesmo que trivial, sem dar importancia as
justificativas.

Com o passar do tempo e desenvolvimento das experiéncias, os alunos foram
evoluindo em seus registros escritos, melhorando a qualidade da linguagem
matematica utilizada, elaborando representacdes figurais, calculos, expressoes,
termos matematicos e geométricos mais adequados e redigindo pequenos textos
gue explicavam como estavam pensando.

A maior parte dos alunos também demonstrou maior interesse nas aulas que
envolveram explorac6es em grupo. Diziam que em grupo aprendiam melhor com os
colegas. Podemos perceber o que afirmamos nas falas dos alunos em seus relatos

sobre as aulas exploratorio-investigativas que participaram:

Aluno Ya: Nas investigacfes n6s podemos pensar e aprender mais
com mais tempo e diversas questdes que podem nos ajudar no
futuro. Essas investigagfes também me ajudaram a ter um raciocinio

melhor, ter hipdteses e testa-las para ver se eram mesmo reais. E
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Y

também teve a hora de ir & lousa e falar o que ndés haviamos

pensado, ajudando os outros colegas e sendo ajudados por eles.

Aluno Ba: A aula em dupla ou em grupo é diferente porque nés
temos que pensar juntos. Essas experiéncias sdo diferentes porque
nos temos que tentar fazer uma descoberta, temos que provar que
aquilo é verdadeiro, ver a descoberta dos nossos colegas, discutir
com eles, perguntar como eles fizeram as descobertas. Quando
descobrimos alguma coisa precisamos falar para a professora e
mostrar aos colegar como fizemos. Mostrar se nossa descoberta
funciona, se ela é verdadeira ou ndo. E € isso o diferente nas

investigacdes feitas em nossas aulas.

Outro ponto que destacamos é que a maior tendéncia dos alunos continuou a
ser a de utilizar o modo afirmativo na elaboracédo de suas conjecturas e nao o modo
interrogativo, como sugere aulas desta natureza. Eles afirmavam alguma ideia que
surgia em suas mentes para em seguida verificar se eram verdadeiras ou se nao se
sustentavam. Isso provavelmente aconteceu devido a concepc¢ao que os alunos tém
de que é o professor quem deve sempre validar ou refutar suas conjecturas.

Observamos também que durante a discussao coletiva dos resultados
obtidos, alguns alunos defendiam suas ideias e hipoteses, confrontando-as com os
demais colegas, o que acreditamos ter levado a fomentacdo de um raciocinio mais
critico e reflexivo sobre o conhecimento matematico em jogo. Sobre esse aspecto,
acreditamos que o aluno aprende realmente enquanto pensa criticamente sobre o
que faz, observa e transforma. E a reflexdo sobre o que ele esta realizando durante
a tarefa que promove a aprendizagem e nao sua simples realizacao.

Quanto a classificacdo da tarefa como exploratéria ou investigativa, como ja
explicamos, € algo que depende de varios fatores que ocorrem antes e durante o
desenvolvimento das atividades dos alunos.

Ponte (2003b) diz que ndo ha como saber de antemdo se uma tarefa se
constituird ou ndo em uma tarefa investigativa, pois isso depende do seu grau de
dificuldade, da turma de alunos e do tempo que € dedicado a sua realizacao.
Segundo Grando, Nacarato e Goncalves (2008), se o aluno tiver pouco

conhecimento acerca dos conteudos geométricos envolvidos na tarefa, certamente a
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mesma ficara a nivel de exploracdo, mas se o aluno apresentar um dominio maior
dos contedados geométricos ou mesmo algébricos, existe grande possibilidade de
gue para ele, a tarefa se torne investigativa.

Lamonato e Passos (2011) afirmam que a andlise e a exploracdo de uma
tarefa pelo professor, ndo definem a ela seu grau de dificuldade e de abertura. Os
fatores que ocorrem em sala de aula, como explicac¢des, informacdes, sugestbes e
orientac®es do professor e, até mesmo, as relacdes estabelecidas pelos alunos com
seus colegas também modificam o alcance e o processo de desenvolvimento da
atividade a partir da tarefa.

Nesta pesquisa, percebeu-se que para a maior parte dos alunos as tarefas
foram mais exploratérias, principalmente pelo fato de dedicarem algum tempo na
observacdo e manipulacdo de materiais concretos e nao utlizarem o0s
conhecimentos geométricos que ja possuiam para se engajar nas questdes
relevantes. Para alguns alunos, como os alunos Ya, Ig, Th, Am e Ell, as tarefas
pareciam muitas vezes ser realmente investigativas, visto que eles se envolveram
com determinacdo, procurando observar, perceber e relacionar as propriedades e
informacdes que visualizavam, levantando questdes durante as discussbes em
grupo ou com toda a turma. O modo como questionavam, conjecturavam e
argumentavam com espontaneidade, determinou o sucesso das tarefas para toda a
turma neste projeto. Esses e outros alunos, lideres por natureza, impulsionaram os
demais colegas com suas falas, acdes e participacao ativa.

Concluimos ainda que, mesmo que as tarefas tenham sido mais exploratorias
do que investigativas, toda a dinamica que permeou as atividades, proporcionou um
ambiente rico para a geracdo e mobilizacdo de saberes pelos alunos. Eles
retomaram procedimentos e conceitos que ja possuiam, reconstruiram alguns
destes conceitos, ampliando e/ ou aprofundando conhecimentos matematicos por
meio do raciocinio e da comunicacao.

Quanto ao aspecto ludico do material manipulavel, acreditamos que com o
passar do tempo e desenvolvimento de outras experiéncias desta natureza, 0s
alunos vdo amadurecendo e compreendendo o verdadeiro carater das aulas
investigativas em Matematica. Mas essa superacao requer um trabalho continuo e
de longo prazo. Ndo serd de um momento para outro que 0s alunos irdo

compreender o real sentido de uma aula exploratério-investigativa. Ainda sobre esse
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ponto, consideramos que o material manipuldvel e outros tipos de materiais
concretos, como desenhos de figuras geométricas, auxiliam a elaboracdo mental
dos conceitos figurais, visto que as caracteristicas conceituais dos objetos
geomeétricos sdo totalmente abstratas. Desse modo, acreditamos que é por meio
dessas construcdes, observagOes, manipulagbes e acdes sobre as figuras, que o
aluno vai construindo as imagens mentais atreladas as caracteristicas conceituais
dos objetos geométricos.

Os resultados também apontam que o entendimento por parte dos alunos do
gue € uma hipétese ou conjectura s6 foi alcancado com as discussdes em grande
grupo, quando foi possivel analisar cada questionamento e afirmacdo feita,
validando ou refutando as ideias que elaboravam. Nesses momentos, foi possivel,
para a professora-pesquisadora, perceber o nivel de conhecimentos matematicos
mobilizados pelos alunos, esclarecendo alguns pontos e indicando caminhos a
percorrer.

Com todas as consideracfes feitas, concluimos que as tarefas exploratorio-
investigativas podem contribuir para a motivacdo dos alunos, favorecer a criagéo de
um ambiente de aprendizagem dinamico e mais aberto, onde o aluno tem voz ativa e
pode comandar o proprio ritmo de aprendizagem. Esse tipo de aula é importante
para que o aluno compreenda a Matematica como uma ciéncia viva.

Destacamos ainda que um dos objetivos centrais desta pesquisa foi o de
analisar como tarefas de natureza exploratorio-investigativas poderiam contribuir
para a geracdo e/ou mobilizacdo de conceitos geométricos em alunos de um 72 ano
do Ensino Fundamental, sobretudo os conceitos construidos durante a exploracéo e
composicdo de mosaicos formados por poligonos regulares. Para tanto,
respondendo a questdo central que norteou todo o nosso trabalho: “Que saberes
geométricos sdo gerados e mobilizados por meio de tarefas exploratorio-
investigativas pelos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental na construcdo de
mosaicos?”, podemos inferir que além dos apontamentos feitos anteriormente sobre
cada tarefa realizada, a andlise dos casos individuais nos revelou uma forte
mobilizacdo de conceitos figurais (conceitos geométricos) pelos alunos durante a
realizacdo das tarefas exploratério-investigativas.

Além de mobilizar os conceito-imagens que ja possuiam sobre tipos de

angulos, poligonos e retas, construiram e ampliaram alguns outros conceitos figurais
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e relacbes, como o de angulos suplementares, angulos opostos pelo vértice, angulos
alternos, soma dos angulos internos em poligonos regulares, medida do angulo
interno e do angulo externo em um poligono regular, angulo poliédrico, no¢cdes de
bidimensionalidade, tridimensionalidade, paralelismo e perpendicularidade. Também
desenvolveram habilidades motoras no manuseio de instrumentos de medida, como
transferidor, esquadros e compasso para realizarem construcées geomeétricas.

Os resultados mostraram que os alunos desenvolveram também aspectos
relacionados a visualizacdo e representacao, principalmente quando operavam com
as imagens, raciocinando, conjecturando e registrando. Utilizaram termos
geomeétricos adequados em seus textos, ampliando o vocabulario que ja possuiam.
Mesmo se confundindo algumas vezes com algumas expressbes ou termos, a
maioria utilizou-se de um vocabulario bem apropriado, considerando-se o nivel
escolar em que se encontram.

Concluimos que houve uma apropriagcdo real dos conceitos figurais
envolvidos e que a aprendizagem de tais conceitos servira de base para novas
exploracBes geomeétricas no futuro escolar destes alunos.

Acreditamos ainda que este é sO o inicio do nosso trabalho, pois ha muito
ainda para se estudar sobre as investigacbes matematicas como estratégia de
ensino, sobre as aulas exploratério-investigativas e especialmente sobre as
potencialidades deste tipo de aula para o ensino-aprendizagem de Geometria. E um
trabalho que para dar frutos precisa ser realizado a longo prazo, possibilitando aos
alunos compreenderem o real significado das tarefas que envolvem investigacdes e
de suas implicacGes para a aprendizagem em Matematica.

Outro resultado que salientamos neste trabalho foi a possibilidade de se
produzir uma experiéncia capaz de agregar novas opc¢des ao Curriculo Oficial do
Estado de S&o Paulo, oferecendo a comunidade dos professores e formadores, um
material que possa ser utilizado em sala de aula como fonte de reflexdo e motivacao
para outras praticas. Todas as tarefas desenvolvidas neste estudo podem ser
trabalhadas, complementando as sugeridas nos Cadernos do Aluno e do Professor.

A que se desenvolver outros trabalhos desta natureza, principalmente em
Nosso pais, que avanca timidamente neste cendrio da Educacdo Matematica. Desta
forma, pretendemos dar continuidade aos nossos estudos sobre as contribuicbes

gue as aulas exploratorio-investigativas podem oferecer para o ensino e
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aprendizagem de Geometria no Ensino Fundamental Il, ampliando, mobilizando,
gerando e/ou aprofundando conceitos figurais e habilidades relacionadas a

visualizacao e construcao de figuras geométricas pelos alunos.
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Anexo A — Enunciados das tarefas

YV V. V V V V V

TAREFA: ANGULOS |

Observem o desenho abaixo.

Mecam a amplitude de cada angulo e registrem.

Pintem com a mesma cor os angulos de medidas iguais.

Construam outros exemplos como este, modificando as posi¢cdes das retas.
Nomeiem os angulos e compare-os.

O que voceés percebem? Registrem todas as relacdes que vocés descobrirem.
Por ultimo, para cada uma de suas hipoéteses, tentem responder: I1Sso

acontece sempre? Por qué?
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TAREFA: ANGULOS I

Vocés receberdo canudinhos de refrigerante e “tachinhas” para uni-los
conforme a figura a seguir.

Primeiro, procurem manter dois canudinhos paralelos um com relagédo ao
outro, como no primeiro desenho. Observem que o canudinho que esta por cima
secciona os outros dois em dois pontos, onde estdo as tachinhas.

Meca os angulos formados por esse canudinho (que atravessa por cima) com
0s outros paralelos que estao por baixo.

Vocé pode fazer desenhos para medir se isso ajudar. Também podera
nomear os angulos como preferir.

Que relagcbes entre os angulos formados vocés observam? Registrem todas

as relacdes que vocés perceberem. Faca alguns testes.

Agora, experimentem mover o canudinho que esta em cima e encaixa-lo em
outras posi¢cdes, mas mantendo os dois de baixo paralelos.

—

-'.-'-"‘""-

Novamente registrem as relacdes encontradas entre os angulos formados.
Movam o canudinho de cima de varias outras maneiras. Testem suas hipéteses.

O que vocés observam?
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E se os canudinhos de baixo ndo estiverem paralelos, o que acontece?

Verifiguem por meio de alguns exemplos e testes.

O que vocés concluem? Por que isso acontece?
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Ladrilhando o Plano

Parte 1

Vocé e seus colegas receberdo alguns poligonos regulares coloridos para recortar

Seguindo as condi¢des anteriores, investigue:

1) Dentre os poligonos que vocés recortaram, quais 0s unicos poligonos regulares e
congruentes entre si pavimentam perfeitamente o plano?

2) Que relacdo vocés observam entre os angulos internos dos poligonos e as

pavimentacdes que construiram?

=T

Neste espaco vocé pode fazer contas, desenhar ou
fazer esquemas e diagramas. =
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TAREFA: LADRILHANDO O PLANO

Parte 2

Na investigacdo anterior, com poligonos congruentes entre si, vocés disseram
gue com alguns poligonos ndo é possivel pavimentar o plano, pois sobra um
‘espaco” que nao cabe outro poligono do mesmo tipo. O que pode acontecer se
colocarmos mais um poligono do mesmo tipo de modo que os seus lados se
encaixem perfeitamente e seus vértices coincidam? Verifigue em outros casos e

registrem suas descobertas.
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TAREFA: LADRILHANDO O PLANO

Parte 3

Vocés ja investigaram as possiveis pavimentagdes com poligonos regulares
de um sO tipo. Mas, 0 que acontece se combinarmos poligonos regulares néo
congruentes entre si?

Construam o maximo de pavimentacdes (malhas) diferentes com poligonos
regulares que conseguirem. Os poligonos dessa vez podem ser diferentes.

Observem as constru¢cdes que vocés fizeram e os angulos internos dos
poligonos. O que vocés percebem?

Que relacdo vocés observam entre os angulos internos dos poligonos e as
pavimentagOes que construiram? Registrem suas conjecturas, testes, descobertas e
justificativas por meio de colagens, desenhos e textos explicativos. Use ao maximo

seu potencial de “investigador”!
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Anexo B - Atividades Diagndsticas

ANGULOS

1. Sabendo que r é paralela a s e s € paralela a t, calcule x e y. Em seguida

explique como vocé fez pra descobrir as medidas de x e de y.

/ or

42°

A

2. Calcule a medida dos angulos indicados pelas letras nas figuras abaixo e

expligue como vocé pensou:

a)

SR
&g
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INVESTIGANDO UM POUCO MAIS

1. Vocé participou de investigagbes matematicas e aprendeu um pouco mais
sobre angulos esse ano. Pensando em suas descobertas, responda as
guestdes a sequir.

Na figura ao lado, duas retas se
intersectam formando quatros angulos.

a) Se vocé souber a medida do
angulo a, é possivel dizer quais
as medidas de b, c e d sem usar
com o transferidor? Por qué?

b) Vamos supor que o angulo a mede 110°. Nesse caso quais as medidas dos outros
angulos?

c) O que vocé pode dizer sobre os angulos a e d? Explique a relacdo que vocé
observa entre esses dois angulos. Isso acontece com outros pares de angulos? Por
qué?
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2. Observando a figura a seguir, em que as retas m e n sdo paralelas entre si e
lembrando a investigacdo que vocé fez com canudos, o que vocé pode dizer sobre
as medidas dos angulos? Explique.

[ N

. /

Conte um pouco sobre as experiéncias que vocé vivenciou com as aulas de
exploracao e investigacdo sobre angulos esse ano.
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Anexo C — Analise de Resultados de Questdes de Matematica

(Espaco e Forma) — 72 Ano do Ensino Fundamental

Relatério do SARESP (2010:128): Questao Aberta.

Habilidades: Resolver problemas envolvendo medidas de angulos de triangulos e

de poligonos em geral.

Em uma aula sobre poligonos regulares, a professora Marta explicava para seus
alunos como calcular o angulo interno de poligonos regulares. Gustavo, que € um
aluno muito esperto, pensou no octégono com todos os seus lados iguais em uma

malha quadrangular, conforme ilustrado abaixo.

Rapidamente, conseguiu determinar o angulo interno do octégono regular.

Determine a medida desse angulo.

Resolucao

Observando um dos angulos internos do octégono, reproduzido ac lado, pode-
se concluir que ele é formado por um &ngulo reto (90° e por um &ngulo que
mede metade de 90°, isto &, 45°. Entao o dngulo pedido mede 90° + 45° =
135°

Ou, utilizando a férmula para a medida da soma dos angulos internos de um
poligono regular: S = (n — 2) x180° onde n = ndmero de lados —

S =(8-2)x180° = 6 x 180° = 1080°. Portanto a medida de um angulo interno

do octégono regular é obtida fazendo 1080° = 8 = 135°.

Resposta: O angulo mede 135°.



Grade de correcao % Comentarios
Apenas cerca de 3% dos alunos resoclveram o problema. O octégono
Certo: 135° 29 foi apresentado, desenhado em uma malha quadriculada, exatamente
’ ! para o aluno perceber gque seu &ngulo interno é formado por dois
angulos, como visto na resolucao.
Apresentou 90° + 45°, mas o1 Este percentual de acerto € muito pequeno dado o nivel de dificuldade
errou o célculo. ' da questao e a série cursada pelos alunos.
Armou a férmula corretamente, 06
mas errou nas contas !
Resposta errada, que ndo
contempla as respostas 74,7
anteriores
Sem resposta 22,4 | Estes alunos deixaram em branco porque néao sabiam resolver?
Total 100,0

Relatério do SARESP (2011:126): Questdes de multipla escolha.

Tabela 28. - Desempenho em ltens da Prova
Matematica — 7° Ano Ensino Fundamental - SARESP 2011
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Habilidade Descricao: o que o aluno faz ?m
12 ideptifica a expressao algébrica que traduz um problema envolvendo a medida do perimetro de um 8.0
retangulo. '
27 calcula a medida do terceiro dngulo interno de um tridngulo, dadas as medidas dos outros dois. 172
05 calcula 2 - 1/5. 172
24 identifica a medida do giro que o ponteiro dos minutos de um reldgio realiza em guinze minutos. 17.4
35 interpreta informacao a partir de dados mostrados em grafico setorial (calculo de porcentagens). 17.9
33 resolve Iprobllema que qnvolvam a ideia do principio multiplicativo de contagem (interpretacdo de desenho 183
com trajetorias possiveis). !
09 faz célculos com poténcias ( multiplicagdo e expoentes 2 e 3). 18,5
27 resolve problema que envolve medida dos dngulos internos de um triangulo 18,7
05 calcula (-7/3) + (2/5). 19,6
38 calcula a quantidade de nimeros de dois algarismos que podem ser formados com trés algarismos dados. 19,8
09 efetua calculos com poténcias, expoentes 3, 4 e 5. 22,1
02 reconhece numero primo (dois algarismos). 22,5



