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EDITORIAL, Junho de 2014.

EDITORIAL

Sandra Aparecida Fraga da Silva®
Instituto Federal do Espirito Santo/ Campus Vitoria

Apresentamos mais um numero da Revista Sala de Aula em Foco, publicado em
junho de 2014. Este fasciculo foi composto de textos envolvendo Educagdo
Matematica com propostas desenvolvidas em diferentes locais e em niveis de
ensino diversos, incluindo ensino fundamental, médio e superior. A Educacado
Matematica como campo de pesquisa estd ampliando discussdes sobre o processo
de ensino, aprendizagem e avaliacdo em matematica. Defendemos que precisamos
repensar e refletir sobre este processo visualizando possibilidades a partir das
acoes decorrentes da sala de aula, vista aqui, como espacgo propicio de pesquisa.
Pretendemos que a partir do presente nimero desta revista varias discussdes
possam ser realizadas por diferentes professores e profissionais que se preocupam
com a educacdo matematica.

Iniciamos com o artigo intitulado Uma experiéncia metacognitiva na Eja, escrito
por Euléssia Costa Silva e Maria Auxiliadora Vilela Paiva. 0 mesmo apresenta uma
experiéncia realizada com alunos jovens e adultos do Programa Nacional de
Integracdo da Educacdo Profissional com a Educacdo Bdasica na Modalidade de
Jovens e Adultos (PROEJA) do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) Campus
Vitéria. Destaca a importancia do trabalho com o erro na perspectiva do didlogo
em aulas de matematica para ajudarem os alunos a desenvolverem uma
consciéncia metacognitiva em relacdo aos seus conhecimentos em matematica.

O segundo artigo foi escrito por Alexsandra Senna que dissertou sobre uma
experiéncia em sua prépria turma de 32 ano do ensino fundamental destacando
Possibilidades pedagodgicas com geometria nos anos iniciais. Essa experiéncia
aponta diferentes atividades sobre geometria desenvolvidas em parceria com
licenciandos envolvidos no Programa de Iniciagdo a Docéncia (Pibid) da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). O relato aponta que o trabalho com
diferentes metodologias contribui para o envolvimento dos alunos e, no caso da
geometria, a disponibilidade de materiais coopera para esse tipo de a¢do e para a
aprendizagem.

Na sequéncia, apresentamos um recorte de uma dissertacdo de mestrado. Esse
artigo esta intitulado por Atividades de investigacio matematica e foi escrito
por Messenas Miranda Rocha e Vania Maria Pereira dos Santos-Wagner. O texto
aponta recortes sobre atividades de resolucdo de problemas e de investigacdo
matematica em uma turma de ensino médio a partir de uma tarefa investigativa

! Professora Doutora do Instituto Federal do Espirito Santo. Atua no Mestrado Profissional em Educacédo de Ciéncias
Matemética — Educimat — e na Licenciatura em Matemética. sfraga@ifes.edu.br
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envolvendo sequéncia numérica escrita de maneira organizada. Ao trazer resposta
de dois alunos os autores mostram como esse tipo de atividade contribui para uma
aprendizagem de matematica com uma metodologia aberta, ressaltando
possibilidades de outros questionamentos a partir dessa proposta.

No quarto artigo, Poliedros estrelados e origami: uma experiéncia na
formacao de professores escrito por Thais Helena Nakassima Morosini e Julia
Schaetzle Wrobel, vemos uma experiéncia com licenciandos de matematica. Apds
trabalhar alguns conceitos geométricos necessarios para a construcdo dos soélidos
com origami foi realizada a oficina de dobraduras. Notou-se que essa estratégia
encanta e contribui para aprendizado de diferentes conceitos geométricos e, em
especial, de poliedros estrelados.

Como resultado de discussdes e aprendizagens em grupo de estudos o relato
Aprendizagens de professoras construidas em grupo de estudo de
matematica, é apresentado por Bernadete Veronica Schaeffer Hoffman, Sheila
Rohr de Souza e Vania Maria Pereira dos Santos-Wagner. As autoras apontam
como desenvolveram uma avaliacdo diagndstica que contribuiu para um trabalho
posterior de multiplicacdo e divisdo com alunos dos anos iniciais do ensino
fundamental. Destacam como reflexdes e aprendizagens no grupo o qual
participam influenciam em a¢des em suas aulas de matematica.

Na sequéncia, Angélica Bergamini Giostri e Sandra A. Fraga da Silva relatam uma
experiéncia envolvendo Visualizagdes e construcgoes de sélidos geométricos no
ensino médio realizada numa escola parceira do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a Docéncia - Pibid - subprojeto matematica do Ifes Vitéria. As
construcdes de cascas e de esqueletos de sélidos geométricos com uso de materiais
concretos contribuem para a visualizacdo e é apontado pelas autoras como
importante para o processo de ensino e aprendizagem de geometria por propiciar
discussoes acerca do assunto.

O sétimo artigo intitulado Técnicas de disseccao na demonstracio do teorema
de Pitagoras: Euclides e Leonardo da Vinci escrito por Rodolfo Chaves e Caio
Lopes Rodrigues traz experiéncia de pesquisas do grupo de estudos
Gepemem/Ifes. O texto é fruto de investigacdes desenvolvidas no Laboratério de
Praticas de Ensino Integradas - LIFE e tem como proposta tratar de forma
interativa e manipulativa o teorema de Pitdgoras abordando historicamente a
demonstracdo por disseccao adotada pelos pitagoricos e também por Leonardo Da
Vinci. Enfatiza possibilidades de abordagens diferenciadas de Matematica e
Historia da Matematica na sala de aula utilizando o teorema de Pitagoras.

O ultimo capitulo foi escrito por Grazzielly Mazzarim Bernades, Camila dos Santos
de Souza e Carla Silva Zandonade e tem por titulo A constru¢do do conceito de
area por meio de atividades investigativas: uma experiéncia com
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paralelogramos no PIBID/IFES. Trata-se de uma atividade investigativa
desenvolvida com alunos de 12 ano do ensino médio de uma escola estadual de
Vitéria/ ES parceira do Pibid, subprojeto matematica. A Geometria foi trabalhada a
partir da investigacdo em malha quadriculada sobre paralelogramos para que os
alunos criassem significados para o conceito de areas e perimetros, por meio da
construcdo das figuras planas conhecidas. Os alunos mostraram-se interessados e
mudaram de comportamento a partir da atividade.

Desejamos que os leitores aproveitem os relatos sobre educacao matematica e se
sintam motivados a experimentarem em suas salas de aulas algumas destas
propostas com diferentes experiéncias.
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UMA EXPERIENCIA METACOGNITIVA NA EJA

Euléssia Costa Silval, Maria Auxiliadora Vilela Paivaz2
Instituto Federal do Espirito Santo

Resumo: Descrevemos uma experiéncia numa turma de PROEJA como um recorte de uma pesquisa
que foi desenvolvida em 2012 no IFES - Vitéria. O foco é dado na importancia do erro e do didlogo
para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica e consequentemente no desenvolvimento
metacognitivo desse aluno. Trata-se de uma turma heterogénea que trouxe varias experiéncias,
como toda turma do EJA, em especial essa, composta por jovens e adultos trabalhadores. O
conteido matematico trabalhado de forma dialogada permitiu a identificagio de crencas e
conceitos errados ja arraigados e a desconstrucao dos mesmos pelos préoprios alunos.

Palavras-chave: metacognicdo. EJA. ensino-aprendizagem.

Introducao

A relacdo entre o que é ensinar e aprender é amplamente discutida no que se
refere ao tridngulo professor-aluno-saber e compreender como ocorre essa relagdo
é fundamental no processo de ensino-aprendizagem.

Uma das questdes apontadas é a participagdo ativa dos alunos, na construcao do
seu préprio conhecimento principalmente por meio do didlogo na sala de aula.
Segundo Esteban (2006) a interagdo dialégica nos permite novos olhares a partir
da percepcdo do outro, fortalecendo assim, nossa criatividade, subjetividade e
nossa consciéncia critica.

O que ocorre, no entanto é que ainda nao ha um trabalho dialégico nas salas de

aula como um todo, principalmente quando diz respeito ao erro. Segundo Cury
(2007),

o professor costuma apontar os erros cometidos pelos alunos, passando
pelos acertos como se estes fossem esperados. Mas quem garante que o0s
acertos mostram o que o aluno sabe? E quem diz que os erros evidenciam
somente o que ele ndo sabe? [..] A andlise das respostas, além de ser uma
metodologia de pesquisa, pode ser, também, enfocada como metodologia
de ensino se for empregada em sala de aula, [..], partindo dos erros
detectados e levando os alunos a questionar suas respostas, para construir
o préprio conhecimento. (CURY, 2007, p. 13)

Trabalhar essas questdes em uma turma da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) é
muito importante, ao se levar em consideragao que esses alunos ja possuem uma
experiéncia de vida tanto pessoal quanto escolar. Identificar as deficiéncias e as
crencas ja arraigadas ao longo desse processo contribui para o processo de ensino-
aprendizagem, nesse caso especifico no que diz respeito a Matematica.

1 eulessiac@gmail.com
2 vilelapaiva@gmail.com
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No desenvolvimento desse trabalho recorremos a autores como Barth (1993),
Esteban (2006), Cury (2007), Skovsmose (2002), Ferreira e Paiva (2011), no
sentido de embasarem e contribuirem com essas discussdes.

Com o objetivo de entender melhor a relagdo entre o professor e os alunos da EJA e
o modo como conduz a aula objetivando ndo s6 o ensino do conteiido mas o
desenvolvimento metacognitivo de seus alunos por meio do dialogo, optamos para
a observacdo dessa praxis em uma turma do Programa Nacional de Integracao da
Educacgdo Profissional com a Educagao Basica na Modalidade de Jovens e Adultos
(PROEJA) do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES).

A metacognicao e o erro

Ao analisarmos o ambiente escolar devemos levar em consideragdo alguns fatores,
principalmente os relacionados ao ensino-aprendizagem, isto é, o professor, os
alunos e as situagdes-problema. Quando limitamos a nossa visdo no ensino-
aprendizagem dos contetidos matematicos, voltados para o trabalho com os alunos
da EJA, devemos considerar que temos alunos jovens e alunos trabalhadores que
se reinem, para aprender o que muitas vezes ndo conseguiram ou rever contetdos
que ha muito ja foram vistos. Esses fatores tém que ser levados em consideracao
ao analisarmos suas dificuldades, crencas e medos diante de uma situagdo-
problema. Como professores devemos compreender que o importante nio é
somente o que nossos alunos sabem e/ou sabem fazer, mas que “reflitam sobre o
que sabem, o que sabem fazer e o que fazem” (VILA e CALLE]O, 2006, p35).

O professor precisa trabalhar o erro do aluno de forma a instiga-lo, a questionar o
modo que resolveu a atividade, ndo apontando o erro diretamente, mas fazendo
com que esse aluno “quebre” a sequéncia logica construida por ele fazendo com
que o mesmo “reconstrua” o caminho percorrido e, consequentemente, o conceito.

Ao fazer esse tipo de processo o aluno passa a analisar o préprio aprendizado, e
passa a regular seu conhecimento, o que contribui com o seu desenvolvimento
metacognitivo. Para que isso ocorra é necessario muitas vezes a quebra ou a
desestabilizacdo de certas crencas construida ao longo da vida escolar. A
metacognicado é definida por Nickerson, Perkins e Smith apud Portilho (2009),

Metacognicdo é o conhecimento sobre o conhecimento e o saber, incluindo
o conhecimento das capacidades e das limitacbes dos processos do
pensamento humano; do que se pode esperar que os seres humanos
saibam em geral; e das caracteristicas das pessoas em si, em especial, de si
mesma como conhecedora pensante. Esse conhecimento inclui a
capacidade de planejar e regular o emprego eficaz dos proprios recursos
cognitivos (Nickerson, Perkins e Smith apud PORTILHO, 2009, p. 107).

Esteban (2006) ressalta a importancia da escola na articulagao entre o processo de
ensino-aprendizagem e o sucesso escolar, principalmente dos sujeitos das classes
populares que sdo as mais atingidas pelo fracasso escolar e consequentemente
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pela exclusdo social. Borasi (1996) apud Cury (2007) afirma que a escola pressiona
os alunos, apontando que os erros cometidos por eles sdo frustrantes, e que os
levam a perderem tempo na tentativa de evitar a reprovacao. Cury (2007) aponta
um caminho a seguir em relacao ao erro,
Ao enfocar a nogao de obstaculos e aproxima-la da ideia de erro, outro
ponto importante a considerar é que o obstdculo é um conhecimento.
Assim sendo, o aluno constrdi esse conhecimento relacionando-o com
outros, em diferentes contextos, tentando adapta-los as novas situacoes e
resistindo a abandona-los. E por esse motivo que se torna tao dificil supera-
lo, ja que, para isso o aluno (e o professor, por suposto) tera de trabalhar da
mesma forma que o faz quando da construcdo de um novo conhecimento,

com o agravante de que o “falso” saber (aquele que funcionava bem no
contexto anterior) estara, ainda, por tras da nova construcdo (CURY, 2007,

p.35).
Pensando nessa questdo relacionada ao erro e principalmente na dificuldade que
muitos alunos possuem e no medo de errar na presenca dos colegas, devemos
estabelecer um processo de ensino-aprendizagem que:
Compreende a¢des conjuntas do professor e dos alunos pelas quais estes
sdo estimulados a assimilar, consciente e ativamente, os contetidos e os
métodos, de assimild-los com suas forcas intelectuais proprias, bem como a
aplica-los, de forma independente e criativa, nas varias situacoes escolares
e na vida pratica (LIBANEO, 1990, p. 78).
Estimular as participacoes e o didlogo na sala de aula é importante, principalmente
por facilitar a identificagio dos conceitos mal formados, ou erroneamente
construidos que possam prejudicar o desenvolvimento desse aluno. Porém é
importante ndo apontar o erro ou a definicdo, mas fazer com que esse aluno
perceba por si s6. O professor quando instiga o aluno a buscar a resposta, a ter um
olhar critico e a participar do processo de sua prépria aprendizagem, estara
trabalhando de modo a auxilid-lo a desenvolver sua metacognigao.

Ao analisar as questdes levantadas, voltadas ao processo de aprendizagem do
aluno adulto, identifica-se que o trabalho de desconstrucao do erro é primordial
para um aprendizado em Matematica considerando que esses sujeitos ja possuem
um conhecimento prévio, e que nem sempre foi construido de forma correta, e,
consequentemente contribuem para o desenvolvimento metacognitivo desse
aluno.

As observacdes em sala de aula, da EJA, que se seguem foram pautadas nessas
teorias.

Relato da observacao

As observagoes aqui relatadas foram realizadas na turma do primeiro modulo do
curso de Edificagoes do PROEJA/IFES referente ao primeiro periodo do ano de
2012. A classe é formada por quarenta alunos jovens e adultos trabalhadores
assiduos, com a questdao de género é equilibrada, considerando que ha pouca
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diferenca entre homens e mulheres. O numero excessivo de alunos dificulta o
trabalho em grupo e individual.

Sabemos que cada turma tem suas caracteristicas, e ao acompanharmos de perto a
turma do PROE]JA, identificamos que muitos desses alunos permaneceram fora da
Escola por um longo periodo, sendo que dois desses ficaram um periodo de quase
30 anos. Constatamos que o retorno aconteceu ndo s6 por questdes econdmicas e
aperfeicoamento profissional, mas também por realizacao pessoal. Porém, muitos
desses retornaram com algumas dificuldades relacionadas a Matematica, a escrita
ou a interpretacdo de texto. Desenvolver estratégias que permitiram resgatar
alguns conceitos ja estudados por esses alunos e trabalhar para que construissem
novos conceitos, partindo de suas experiéncias vivenciadas na escola e no trabalho,
faz-se necessario, lembrando sempre que a maioria eram adultos trabalhadores.

As observagdes feitas possibilitaram a identificacao de alguns fatores importantes
para o trabalho em sala de aula tais como, o didlogo, a andlise de erro e os
conhecimentos prévios.

Durante as aulas percebemos que o professor estimulava a participacdo dos
discentes durante a explicacdo e realizacdo das atividades propostas por ele.
Instigava, perguntava, dialogava, e procurava induzir a turma a discutir em
conjunto as definicdes, estabelecendo relagdes entre as ideias apresentadas em
busca de uma melhor aprendizagem. Segundo Skovsmose (2002),

a aprendizagem é pessoal, mas tem lugar nos contextos sociais das relacdes
interpessoais. Assim, a facilitacdo da aprendizagem depende da qualidade
do contato na relacdo interpessoal que emerge a partir da comunicacdo
entre os participantes. Em outras palavras, o contexto no qual as pessoas se
comunicam afeta o que é aprendido por ambas as partes. (SKOVSMOSE,
2002, p.2).
O dialogo estd presente em diferentes aulas o que segundo o professor ndo sé
estimula a participacdo dos alunos como também, identifica os erros construidos
por eles. Em uma aula o professor solicitou aos alunos que levassem a calculadora
que eles tivessem em casa, com o objetivo de trabalhar determinados contetidos

matematicos por meio dessa tecnologia presente em nosso dia a dia.

No exercicio do material, utilizado pelos alunos, apontava que uma calculadora
normal considerava até oito casas. O professor solicitou que todos os alunos
dividisse 2 por 7 e Verdnica observou que a dela s6 considerava até seis casas. Os
outros alunos comegaram a analisar seu proéprio instrumento surgindo assim
algumas duvidas, tais como: “Eu ndo entendi por que a minha calculadora mostra
apenas sete digitos e vai diminuindo sucessivamente”; “Se me pedirem para dividir
algum valor sera que minha calculadora sera suficiente?”. Apds varias discussoes
em relacdo a quantidade de digitos, chegou-se a conclusdao que dependendo do
caso sera necessario uma calculadora mais eficiente para obter uma melhor

aproximacao racional dessa divisao proposta.
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O professor solicitou que os alunos multiplicassem 2 vezes 7, e um deles
respondeu que dava como resultado 14. O professor entdo perguntou o que isso
significava e, Juca disse que representava 7 duas vezes (7+7=14) ou o 2 sete vezes
(2+2+2+2+2+2+2=14). Toda a turma foi testando as duas situagdes, confirmando a
afirmac¢do do colega. No entanto, apesar de dar o mesmo resultado, pois a ordem
dos fatores ndo altera o produto, sabemos que como situacdo problema sdo
distintos. Verificamos que ndo houve uma discussdo mais detalhada sobre esse
assunto.

Dando continuidade a aula, o professor instigando a turma, colocou no quadro 219,
dois elevado a dez, questionando o que isso significava. O aluno Pedro afirmou que
210 = 2x10 = 20x2 = 40. O professor questionou entdo, quantos alunos
concordavam com isso. O aluno Jodo se manifestou contrario e afirmou, porém que
significava que o 2 deveria ser multiplicado 10 vezes (2x2x2x2X2x2X2X2x2X2 =
1024). Em meio a discussdo e mediacao do professor, os préoprios alunos chegaram
ao consenso que o raciocinio de Pedro estava correto, inclusive o préprio Jodo que
refez a sua solucdo. Para finalizar o professor colocou no quadro o conceito de
Potenciacao construido junto com os alunos.

Novamente o docente solicitou que a turma utilizasse a calculadora para obter o
resultado de 219, Jodo em davida olhou e questionou como poderia realizar a conta
se ndo existia essa op¢do no seu instrumento. Bruno depois de fazer alguns testes,
afirmou para a turma que a calculadora comum nio teria como resolver a poténcia

u_n

direto, e é s6 multiplicar 2 vezes 2 (2x2) e depois apertar o sinal de “=”, nove vezes.

Essas aulas nos mostraram que quando esses alunos adquirem uma postura que os
tornam responsaveis pelo processo de aprendizagem, e come¢am indagar e
procurar explicagdes, eles se tornam mais criticos, passam a questionar o préprio
aprendizado, autorregulando o seu conhecimento, desenvolvendo assim sua
metacognicdo. Essa construgdo é muito importante, uma vez que

o aluno deve ele préprio construir o seu saber, mobilizando as ferramentas
intelectuais de que dispde e que podem ser aperfeicoadas. Reproduzir um
saber ndo é a mesma coisa que construi-lo. [..] esta aquisicdo diz
igualmente respeito a maneira como a saber utilizar, o pensamento e a
reflexdo, a inteligéncia em si, no centro da aquisicdo de conhecimentos.
Assim, o0 modo de aprender torna-se tdo importante como aquilo que
aprendemos, pois influencia de maneira decisiva a qualidade dos
conhecimentos adquiridos (Barth, 1993, p. 22 e 23).

Portanto, observa-se que essa troca de experiéncia em uma turma heterogénea,
considerando a diferente faixa etdria e a historia de vida de cada individuo
presente na sala de aula, constitui um campo rico de troca e construcdo de saber.
Ao perguntar alguns alunos sobre como viam a participacdo da turma a aluna
[sabel, falou “Eu acho bom que tem uma troca”, e Helena completou a fala da colega
e disse:

Acho que quando estamos mais maduros, sei 13, ndo sei o que passa na
cabeca dos jovens, se tem vergonha ou é medo. Hoje em dia nio, a gente diz
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nio entendi, explica. E eles (professores) explicam. E 6timo, uma turma

assim. Fica uma turma mais centrada, ndo é uma turma bagunceira.
Estimular essa troca em sala de aula por meio do didlogo e participacao é
importante, mas depende muito do professor e isso para ele nem sempre é uma
tarefa facil.

Apesar das dificuldades apresentadas por alguns alunos em relacdo a contetidos
basicos, ndo s6 matematicos, mas também em relagdo a escrita, identificamos que
houve assimilagdo e aprendizagem do conteudo “Potenciacdo”. Afirmamos isso
quando identificamos que os alunos ao participarem, apresentaram suas duavidas,
suas dificuldades e apontaram os erros relacionados a sua aprendizagem. No
entanto, quando isso ocorreu o professor identificou os principais problemas da
turma e por meio do dialogo foi auxiliando a turma a construir e dar sentido ao
contetido discutido. Apenas ao final das discussdes o professor foi ao quadro e
formalizou o conteudo estudado.

Identificamos também que os conhecimentos prévios desses educandos
permearam as discussdes em sala de aula, enriquecendo o aprendizado por meio
dessa troca de experiéncias, e consequentemente, contribuindo com o
desenvolvimento metacognitivo.

Outro fator a ser destacado é que alguns alunos apontaram que a forma de ensino
utilizada pelo professor é diferente daquelas que estavam acostumados a ter. Eles
destacaram que por meio do trabalho desenvolvido em sala de aula aprenderam a
questionar, a interpretar dados numéricos em textos, a identificar sua aplica¢do e a
importancia em diferentes contextos.

Consideramos também que ao debater esses conceitos o professor auxilia o aluno a
refletir, a partir do seu proprio questionamento e da fala e questionamento dos
outros colegas, identificando o que sabe e o que nao sabe. Dessa maneira o aluno
pode construir uma aprendizagem por meio de uma anadlise critica sobre seu
conhecimento, identificar suas proéprias dificuldades e erros e, consequentemente
desenvolver seu processo metacognitivo.

Consideracodes finais

Inferimos que um trabalho em sala de aula baseado no didlogo entre professor e
aluno e entre alunos, pode inibir o medo de errar e também pode contribuir de
forma significativa para o desenvolvimento das habilidades metacognitivas dos
alunos.

As observacgoes dessas aulas contribuiram também para nosso crescimento pessoal
e para nossa pratica docente, pois permitiram que avalidssemos nosso préprio
trabalho. Concluimos ainda, que quando ha troca de experiéncias, valorizagdo do
conhecimento prévio e principalmente respeito ao outro, vontade de aprender e
estimulo para que isso ocorra havera um ambiente propicio para que os alunos nao
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tenham tanto medo de errar, e consequentemente contribua ainda mais com o
desenvolvimento metacognitivo desses alunos. O professor, como um dos vértices
do triangulo pedagdgico, nesse caso, adquire papel de fundamental importancia no
sentido de estimular atitudes positivas e de interacdao em sala de aula, dialogar e
mediar o aprendizado desse aluno como a¢des indispensaveis para a construcao
do conhecimento e autonomia desse educando.
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Resumo: Neste texto relatamos um trabalho envolvendo conhecimentos elementares de geometria.
Os conhecimentos basicos da geometria sdo referentes ao senso espacial que a crianga comeca a
perceber pelas relacdes topolégicas a que é estimulada, nogdes de vizinhanga, contorno.
Diferenciam figuras fechadas das figuras abertas, dentro, fora, maior, menor, quando reconhecem
posicdes numa sequéncia. O trabalho foi desenvolvido em abril/maio de 2011 na Rede Municipal de
Vitéria-ES, na turma de 32 ano do ensino fundamental em parceria com o Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagdo a Docéncia/ PIBID/UFES. Esta experiéncia contribuiu para que os alunos
construissem o pensamento légico-matemdatico de forma organizada, integrado ao convivio
sociocultural e fornecendo elementos basicos para que os conhecimentos matematicos fossem
potencializados. Tendo o Documento Orientador do Ciclo Inicial de Aprendizagem da Secretaria
Municipal de Educacdo de Vitéria como referéncia para os trabalhos, elegemos alguns conteddos
para serem desenvolvidos com os alunos numa perspectiva lidica e contextual. Concluiu-se que
criancas podem e devem aprender os conceitos geométricos elementares de um jeito que possa
apreciar a geometria no mundo real, reconhecendo as formas geométricas no seu meio.

Palavras-chave: pensamento 16gico-matematico. conhecimentos matematicos. geometria. trabalho
pedagdgico. Pibid.

INTRODUCAO

O tema “Possibilidades pedagodgicas com geometria nas séries iniciais” esta relacionado
com a indicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000) em se trabalhar o
conteddo no 12 Ciclo de Aprendizagem. Para ilustrar a posicdo dos PCN (ibid)
selecionamos uma de suas colocacdes onde aponta que

a geometria é um campo fértil para se trabalhar com situa¢des-problema
e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O
trabalho com nog¢des geométricas contribui para a aprendizagem de
numeros e medidas, pois estimula a crianca a observar, perceber
semelhangas e diferencas, identificar regularidades e vice-versa (BRASIL,
2000, p.35).

Por meio das observacdes que fiz ao longo de minha experiéncia profissional pude
perceber que ha muita resisténcia por parte de alguns alunos em estudar Matematica. Essa
atitude frente ao objeto de estudo matematico delimita o comportamento posterior dos
sujeitos da aprendizagem, de acordo com Gémez Chacén (2003)

1 Mestranda em Educacio e professora da Rede Municipal de Ensino de Vitoria-ES/Supervisora do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia - Pibid/Ufes. alexsandrasenna@gmail.com
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As atitudes em relagio a matematica referem-se a valorizagdo e ao
apreco desta disciplina, bem como ao interesse por essa matéria e por
sua aprendizagem, sobressaindo-se mais o componente afetivo do que o
cognitivo; o componente afetivo manifesta-se em termos de interesse,
satisfacdo, curiosidade, valorizagio, etc (GOMEZ-CHACON, 2003, p.21).

Constatei também que noés, educadores, por muito tempo deixamos para ensinar
geometria perto de findar o ano letivo seguindo os livros didaticos de matematica visto
que este conteudo se localizava no final do livro. Contemplamos como hipétese a pouca
instrucao que os professores tinham em trabalhar os conhecimentos geométricos. Diante
do tempo reduzido ndo era possivel aprofundar-se e poucas construgdes eram
demonstradas, ficando o aluno sem aprender consistentemente os conhecimentos
geométricos.

Pavanello (1993) corrobora com a afirmativa acima relatando que “muitos reservavam o
final do ano letivo para sua abordagem em sala de aula - talvez numa tentativa ainda que
inconsciente, de utilizar a falta de tempo como desculpa pela ndo realizacdo do trabalho
programado com o topico em questdo” (p.7). Entretanto, temos notado que isto vem
mudando. Atualmente, os autores dos livros didaticos tem procurado dar uma valorizagao
maior ao conteido de geometria confirmando a importancia deste conhecimento para o

curriculo de matematica.

Buscando ampliar possibilidades de trabalhar matemadtica, ingressei em um grupo de
estudos? em 2011 formado por professores da educacdo bdasica, do ensino médio e
superior que tem como objetivos refletir sobre as praticas pedagogicas em sala de aula,
estudar e discutir estratégias de ensino e autores que abordam educacdo matematica,
desenvolver o habito de registrar a propria pratica, contribuindo para uma reflexdo critica
da propria pratica e para sua formacao profissional.

Assim, em trocas de experiéncias e em estudos nesse grupo buscamos ferramentas que
auxiliassem os sujeitos envolvidos no processo de ensino quanto a compreensao do que é
matemadtica, em especial a geometria. O uso de diferentes recursos metodoldgicos tem
como objetivo despertar no aluno o interesse, a capacidade de argumentacdo e de
investigacdo, em contraposicio a um ensino de geometria baseado apenas em
demonstragdes de figuras e teoremas.

E, portanto, dentro desse espaco de necessidade de trabalhar geometria nas séries iniciais,
que se apresenta este projeto de pratica, cujo problema foi formulado na questao central:

Que contribuigées a geometria oferece ao desenvolvimento do sujeito em perceber, investigar
e explorar os objetos do mundo fisico?

Perspectivas tedricas

A geometria num primeiro momento pode ser vista como imagens que se percebem
através dos movimentos; portanto, devemos dizer que a primeira geometria é constituida
pelo corpo. O espaco para a crianca vai tomando forma e sendo elaborado de acordo com
as exploracoes que a crianc¢a faz do mundo que a rodeia.

Os autores Smole, Diniz e Candido (2000) fundamentam esta questdo dizendo que “a
crianga organiza a relacdo corpo-espaco, verbaliza-a e chega assim a um corpo orientado
que lhe servira de padrio para situar os objetos colocados no espaco ao seu redor” (p.11).
Portanto, a percep¢io do espaco a crianga a principio o faz através do movimento de seu

20 Grupo de Estudos em Educacido Matematica do ES, GEEM-ES, se reline semanalmente desde 2006 na
Universidade Federal do Espirito Santo sob a coordenacéo da professora Vania Maria Pereira Santos-
Wagner. Em 2012, os encontros do grupo ocorrem todas as tergas-feiras, a partir das 18h30, no IFES
campus Vitoria.
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proprio corpo para, posteriormente, percebé-lo com os olhos e, em seguida, analisa-lo
mentalmente.

A geometria é uma area da matematica que estuda as formas, planas e espaciais e suas
propriedades. Sua origem esta intimamente ligada a necessidade de melhorar o sistema de
arrecadacdo de impostos de areas rurais e da necessidade pratica de fazer novas medidas
de terras sendo os egipcios na antiguidade a darem os primeiros passos para o
desenvolvimento desse conhecimento. A importancia de ensinar geometria é pelo fato de
que, “um individuo, sem este contetido nunca poderia desenvolver o pensar geométrico,
ou ainda o raciocinio visual” (LORENZATO, 1995, p.12).

Vale destacar que a posicdo que a geometria vem resgatando no curriculo escolar pode
contribuir com que alunos e professores aprendam conhecimentos pertinentes a vida.
Colaboram com nosso comentdrio os autores Abrantes (1999) e Smole, Diniz e Candido
(2000) quando afirmam que a geometria deve estar essencialmente relacionada a
compreensdo do espago pela criangca porque ela exige uma maneira especifica de
raciocinar, relacionar-se, conquistar, explorar e descobrir. Estes sdo fatores que
desempenham importante papel na concepc¢do de espaco pela crianca.

Abrantes (ibid) enfatiza a estreita ligacdo da geometria com as tarefas exploratorio-
investigativas que, pela intuicdo, visualizacdo e manipulacdo de materiais, é uma area
propicia a descobertas e resolucido de problemas, que podem ocorrer desde os primeiros
niveis de escolaridade. Como apontam Pires, Curi e Campos (2001), através da geometria é
possivel compreender, descrever e representar de forma organizada o mundo em que
vivemos.

O professor deve oferecer formas didaticas diferenciadas, como atividades ladicas para
que a crianca sinta o desejo de pensar logicamente. Isto significa que ela pode nao
apresentar predisposicdo para gostar da disciplina e, por isso, ndo se interessar por ela.

Desenvolvimento

Elaboramos uma sequéncia didatica em que foram necessarias oito horas-aula no periodo
de abril/maio de 2011 distribuidas em seis atividades. As atividades propostas foram de
carater exploratdrio-investigativas que abordavam contetidos geométricos tais como:
figuras planas e figuras nao planas, planificacdo de figuras espaciais, simetria, composi¢ao
e decomposicdo de figuras.

Fiorentini e Lorenzato (2006) concebe as aulas exploratério-investigativas como uma
maneira de oportunizar em sala de aula, tarefas e atividades abertas, exploratorias e nao
diretivas do pensamento do aluno e que apresentam multiplas possibilidades de
tratamento e significacdo e que podem, apés a exploracio e problematizagio, culminar em
investigacdo matematica caso ocorra a elaboracdo de questdes, conjecturas e a busca pelas
suas confirmacdes ou refutacdes.

Apresentamos as atividades, seus objetivos e pontuamos consideragdes sobre as mesmas
nos paragrafos que seguem.

12 atividade

Iniciamos, oportunizando os alunos o manuseio dos blocos légicos feitos de madeira, para
que sentissem suas formas, vértices, e observassem algumas de suas caracteristicas e
comparassem com formas de objetos presentes no ambiente escolar.

Num primeiro momento os alunos livremente bateram as pegas sobre a mesa, empilharam
pecas ou simplesmente passaram as maos. Caminhando pela sala, alguns alunos iam
comparando as pegas entre os colegas. Algumas criangas ja conheciam os nomes das pecas.
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De acordo com Piaget a aprendizagem da matemadtica envolve o conhecimento fisico e o
l6gico-matematico. No caso dos blocos, o conhecimento fisico ocorre quando a crianga
pega, observa e identifica os atributos de cada peca. O l6gico-matematico se da quando a
crianga usa esses atributos sem ter o material em maos.

22 atividade

0 segundo passo, foi trabalhar alguns conceitos e nomenclaturas para que os alunos se
familiarizassem com as figuras. O objetivo aqui era que percebessem as formas e
caracteristicas de cada solido. Diante das caracteristicas observadas, os s6lidos foram
classificados em grupos: por cores, os que rolam e os que ndo rolam, por espessura,
tamanho, superficies planas e ndo planas.

Neste momento as descobertas se ampliaram e detalhes que ndo haviam sido percebidos
na primeira atividade (quantos lados, que formas tem, as caracteristicas) foram orientadas
pela professora.

Com os blocos l6gicos é possivel desenvolver o raciocinio, a capacidade de concentracado e
a classificacdo. Lorenzato (2006) refor¢ca que ao manusear os so6lidos os alunos estdo
construindo as primeiras ideias das opera¢des légicas como correspondéncia e
classificacdo. Ao pedir a crianca que observe os objetos a sua volta e digam a forma que
eles tem comparando as mesmas formas a crianga esta correspondendo os objetos entre si
verificando os mesmos atributos. Uma vez realizada a comparacdo a crianca tem a
possibilidade de classificar os objetos com o que eles tem em comum ou o que tem de
diferente. Ao classificar os objetos é necessario escolher um atributo e isolar outros. Ou
ainda é possivel considerar mais de um atributo, seja cor, forma ou tamanho.

32 atividade

Outra atividade desenvolvida foi a leitura do texto “A Histdria do Pirata” (In: Nova Escola,
111 ed., abr. 1998, p.20-23). Cada aluno escolheu uma peca do conjunto de blocos l6gicos
que foi disponibilizado. A medida que a histéria ia sendo narrada, as criancas deveriam
observar sua peca e mostra-la de acordo com a classificacdo solicitada pelo narrador da
historia (cor, tamanho, espessura e forma).

Textos envolvendo uma linguagem matematica possibilitam com que os alunos percebam
novas maneiras de encarar o conhecimento matematico, seu ensino e aprendizagem. Os
textos matematicos servem também para introduzir conhecimentos novos tanto da
matematica como da lingua escrita.

Apresentamos a historia do pirata narrada as criancas:

Era uma vez um pirata que adorava tesouros. Havia no pordo de seu navio um bat
carregado de pedras preciosas. Nesse pordo, ninguém entrava. Somente o pirata tinha a
chave. Mas sua felicidade durou pouco. Numa das viagens, uma tempestade virou seu barco e
obrigou todos os marinheiros a se refugiarem numa ilha. Furioso, o pirata ordenou que eles
voltassem a nado para resgatar o tesouro. Mas, quando retornaram, os marujos disseram
que o batl havia sumido. 'Um de vocés pegou’, esbravejou o pirata desconfiado. Nesse ponto,
comega o jogo com as criangas. Peca que cada uma escolha um bloco légico. Ao observar as
pegas sorteadas, escolha uma delas sem comunicar as criangas qual é. Ela serd a chave para
descobrir o "marujo” que estd com o tesouro.

Importante salientar que na turma havia uma aluna com necessidades especiais que se
sentia atraida pelas narrativas. Por isso, a professora valoriza a contacdo de histérias em
outras areas do conhecimento para integra-la ao contexto que esta aluna é familiarizada.
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Apdés cada narrativa a aluna sente-se estimulada a recontar a histéria da sua maneira o que
faz com riqueza de detalhes.

Apdbs a contagdo da historia os alunos foram direcionados a analisar o quadro que
apresentava as caracteristicas das pecas do bloco légico.

’ Pegou o | N3o pegou
Atributo tesouro 0 tesouro

Tem az?: 'cor -
=}
e | A [OF

Tem tamanho
pequenc e G

N&o tem
espessura fina [ — N oy

Figura 1. Classificagdo dos blocos logicos

42 atividade

Trabalhamos a modelagem dos so6lidos com massinha de modelar agrupando os sélidos
pelas semelhancas e desenvolvemos atividade de recorte e colagem com os sdélidos
planificados.

Algumas embalagens de produtos (caixa de sapato, caixa de creme dental, caixa de
perfume, latas) foram abertas nos encaixes para que os alunos se familiarizassem com os
moldes.

Guimaraes, Vasconcelos e Teixeira (2006) reforcam esta atividade salientando que é
necessario que as criancas realizem a reproducio de sélidos com moldes, papel, massinha,
a fim de que possam descrever e identificar as caracteristicas e interpretar representacoes
de corpos geométricos.

k|

Figura 2. Montagem de s6lidos geométricos

Nio planejamos atividade para que eles criassem o molde dos sélidos porque acreditamos
que seria dificil para criancas nesta faixa etaria. Contudo apresentaram bastante
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dificuldades em recortar as figuras planificadas porque a mesma exigia certa habilidade
para o recorte das arestas, dos engates para a colagem. Por isso, houve necessidade que a
professora auxiliasse requerendo um tempo maior para esta atividade.

Percebeu-se que diante da dificuldade citada acima, alguns alunos perderam o interesse e
solicitaram que a professora ou um colega experiente terminasse por eles. Quando a
montagem estava pronta caminharam pela sala para fazer as comparag¢des do mais bonito,
mais bem feito, quem conseguiu fazer sozinho e que foi craque em ensinar o outro.

52 atividade

Outra atividade desenvolvida foi sobre simetria. Utilizamos dicionario para entendermos o
significado do termo simetria. Usamos o proprio corpo, diversas figuras visualizadas com
espelho para perceber as caracteristicas de algo simétrico. Também utilizamos as
atividades sugeridas no livro didatico com geometria, simetria, linhas e curvas.
Trabalhamos a construcdo de figuras simétricas no plano quadriculado, a partir de
imagens experienciadas do cotidiano da crian¢a. Foram escolhidas imagens da natureza,
barcos, casas. O objetivo era levar a crian¢a a imaginar o complemento da figura
apresentada e finalizar a mesma.

1 >
-—

]

Figura 3. Figura no plano quadriculado

Ao refletirmos sobre algo simétrico geralmente nos vem a mente a ideia do senso estético
presente nas construgdes, nos objetos em nossa volta, as obras de arte, na propria
natureza. O mundo em que vivemos é preenchido de simetrias, algumas naturais e outras
nao.

Figura 4. Figura no plano pontilhado

A professora ao tentar reproduzir a atividade da figura 4 na lousa equivocou-se iniciando
o tragado da figura aleatoriamente sendo que deveria iniciar a partir do eixo de simetria.
Percebendo a confusdo somente no final do desenho aproveitou fazendo uma andlise do
seu erro com os alunos.
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Ensinar as criancas a no¢do de simetria de maneira lddica possibilita, por exemplo, uma
melhor compreensao das figuras geométricas e suas propriedades, ampliando a percepgao
geométrica do aluno. [sso, por sua vez, nos permite posteriormente trabalhar situacées em
que nos deparamos com regularidade e padrdes que se repetem.

Ao fazermos a dobradura com sucesso da figura 5 com as criancas foi algo que trouxe
muita satisfacdo inclusive para a professora porque se trata de dobraduras que sempre
tentamos fazer contudo dificilmente da certo.

Figura 5. Dobradura e recorte

Em parceria com literatura as criancas elaboraram a criagcdo do cendrio da histéria Romeu
e Julieta de autoria de Ruth Rocha fazendo borboletas na perspectiva simétrica (figura).
Esta atividade fez parte de um cenario maior da encenacdo da peca Romeu e Julieta. As
criangas criaram o habito de representar cendrios ou desenhos de historia, cenas em
quadrinhos fazendo sempre alguma dobradura dando preferéncia as simétricas.

DNEV E ]UUF:TH'RUTH RocH

Figura 6. Trabalho com dobradura/simetria

62 atividade

Contextualizamos a histéria do Tangram e sua origem e o conto de uma das lendas a
respeito.

Apresentamos ao leitor a lenda que foi narrada as criancas:

Conta a lenda do século XII que um jovem chinés recebeu uma missdo dada por seu mestre,
um monge taoista: viajar pelo mundo e anotar tudo que visse de belo e depois voltasse. O
monge entregou para o jovem um quadrado de porcelana, um rolo de papel de arroz, pincel e
tintas. O discipulo ficou tdo emocionado com a tarefa que deixou cair o quadrado de
porcelana partindo-o em 7 pedagos. O discipulo, tentando reproduzir o quadrado, percebeu
uma imensiddo de belas e conhecidas figuras feitas a partir das 7 pegas. Assim, percebeu que
ndo precisava mais correr o mundo, pois tudo que era belo poderia ser formado pelas 7 pecas
do tangram.
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Essa atividade nao foi possivel finaliza-la no mesmo dia. Quando retomamos em outro dia
planejado esta tarefa estimulamos para que os alunos recontassem a histoéria. Elaboramos
algumas questdes interpretativas sobre a lenda para que respondessem oralmente e por
escrito.

Nomeamos as pecas do Tangram (tans) e os alunos foram divididos por género (escolha
dos proéprios alunos) para competirem na formacdo de figuras com os tans magnéticos. Os
tans magnéticos sdo figuras geométricas imantadas que favorece a criagdo de figuras num
quadro de aluminio. O interesse era que os alunos exercitassem o raciocinio espacial e
familiarizassem com as figuras geométricas basicas. Algumas figuras sugestivas de barco,
casa, animais foram expostas para os alunos.

Na sequéncia utilizamos o software GCompris3 no laboratério de informatica que
possibilita atividades com tangram na montagem de figuras. De forma divertida os alunos
se sentiram estimulados a participarem em duplas na composicdo das pegas. Exigia-se
nesta atividade o desenvolvimento da capacidade de ouvir e respeitar a criatividade do
colega com quem se formava a dupla além de estimular a criatividade, o desenvolvimento
do raciocinio logico e geométrico.

).4
= | =
A,

Figura 7. Tangram no Gcompris

As habilidades do raciocinio geométrico envolvem visualizacdo, percep¢do espacial e
analise de figuras. Quando é possivel realizar atividades com recursos tecnolégicos o
aprendizado para as criancas se torna prazeroso e significativo.

Foi possivel observar como os alunos reagiam diante de cada atividade proposta. As
observacoes foram constituidas de registro das aulas, gravacdes em video, fotos e
reflexdes orais feitas pelos alunos.

Consideracgoes finais

Durante o trabalho, percebemos que foi se desenvolvendo uma interagdo muito natural
dos alunos com os novos conceitos matematicos que iam se incorporando a aprendizagem.
Demonstraram também estar sempre observando a presenca da matematica em
diferentes contextos do dia-a-dia. As atividades planejadas envolveram os sentidos da
crianca, ou seja, a habilidade da visao, audicao, do tato e da motricidade foram exigidas na
execucdo das tarefas que de acordo com Lorenzato (2006) a crianca aprendera mais
facilmente quando estes sentidos sdo estimulados.

® O software GCompris é um software educativo gratuito composto de um conjunto de aplicativos
contendo uma ampla quantidade de atividades para criangas de 2 a 10 anos de idade. Oferece uma série de
atividades abrangendo diversos temas, como o funcionamento do computador, a utilizagdo do mouse e do
teclado, conhecimentos gerais, leitura, escrita, idiomas estrangeiros, &lgebra, bem como outras atividades,
como jogos de memoria e logica, experimentos cientificos, etc.
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As atividades aqui relatadas ndo tem intencdo de esgotar as possibilidades pedagdégicas
existentes para o trabalho de geometria com criangas. Nosso objetivo foi propor atividades
que instigassem os alunos a criar, investigar e a problematizar questdes desafiadoras.
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Resumo: Neste texto trazemos recortes de um estudo de mestrado sobre atividades de resolugao
de problemas e de investigacdo matematica em uma turma de ensino médio. Aqui focalizamos em
uma tarefa investigativa. Os trabalhos de Ponte, Oliveira, Cunha e Segurado (1998) e Ponte,
Brocardo e Oliveira (2005) forneceram os aportes tedricos para esta parte da pesquisa. Nossa
investigacdo de mestrado foi de natureza qualitativa. Os dados foram coletados durante todo o 12
ano do ensino médio em 2008 e nos dois meses iniciais do 22 ano em 2009. Neste trabalho
concentramos em uma tarefa de investigacdo matematica explorada em nosso estudo com os
objetivos de: a) verificar se as atividades investigativas possibilitavam que os alunos relacionassem
conceitos matematicos ja estudados e iniciassem a construcdo de outros conceitos; b) explorar as
potencialidades de tarefas investigativas, que sdo tarefas matematicas de carater mais aberto, como
ferramenta para que os alunos expressassem suas préprias ideias e hipéteses, e as defendessem
com argumentos logicos e racionais em suas conclusdes, de modo que eles se sentissem fazendo
matematica e agindo como verdadeiros matematicos; c) desenvolver uma atitude critica nos alunos
a respeito das proposicdes apresentadas por eles que permitissem a todos uma troca de
experiéncias e de conceitos matematicos. Neste artigo apresentamos exemplos de observacgdes
registradas por dois alunos dessa turma. Finalizamos com reflexdes a respeito de nossas
aprendizagens enquanto professores e enquanto professores pesquisadores.

Palavras-chave: Ensino Médio; Investigacdo matematica; Matematica.

Atividades investigativas em aulas de matematica no ensino médio

Uma atividade matematica rica por parte dos alunos surge, em especial,
quando o professor valoriza a realizagcdo, discussdo e avaliacio de
atividades de investigacdo por parte dos alunos (Ponte, Oliveira, Cunha e
Segurado, 1998, p. 9).
De acordo com esses autores, durante a realizacdo de uma aula com atividades de
investigacdo devemos trabalhar basicamente em trés etapas: i) inicia-se a
atividade apresentando a turma oralmente e por escrito a tarefa; ii) pedimos aos
alunos que facam observacgdes livres e as registrem individualmente ou em
pequenos grupos e iii) coordenamos uma discussdo com a turma sobre os
resultados e conclusdes obtidas. Eles sinalizam que essas aulas devem acontecer
em aulas de horario duplo, pois uma hora aula de 40 ou 50 minutos torna-se
inapropriada para que ocorram as trés etapas de investigacdo. Caso o professor
tenha as suas aulas semanais sempre isoladas em aulas de apenas 40 ou 50

1 Licenciado em matematica pela UFES, mestre em educagio pelo PPGE/CE/UFES, doutorando em
educacio no PPGE/CE/UFES. Professor do Ifes Campus Itapina. messenas.rocha@ifes.edu.br

2 Licenciada em matematica e mestre em matematica pela UFR], doutora em educacio por Indiana
University, professora aposentada da UFR], e professora do PPGE/CE/UFES, e-mail:
profvaniasantoswagner@gmail.com
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minutos, sugere-se que em uma aula trabalhe com seus alunos as duas primeiras
etapas e reserve outra aula para trabalhar a etapa de culminancia onde a turma vai
apresentar e discutir as regularidades observadas, as hipdteses e conjecturas
registradas e levantadas, os conceitos matematicos que perceberam. Em aulas de
investigacdo o papel do professor como mediador é fundamental, pois segundo
Ponte, Brocardo e Oliveira (2005):
Existe, por vezes, a ideia de que, para que o aluno possa, de fato, investigar,
€ necessario deixa-lo trabalhar de forma totalmente auténoma e, como tal,
o professor deve ter somente um papel de regulador da atividade. No
entanto, o professor continua a ser um elemento-chave mesmo nessas
aulas, cabendo-lhe ajudar o aluno a compreender o que significa investigar
e aprender a fazé-lo (p. 26).
Portanto devemos ressaltar a importancia do papel do professor como mediador
nesses momentos iniciais quando ele e a turma tém pouca ou nenhuma experiéncia
com essas atividades investigativas. Se nos, professores, tivermos a oportunidade
de mudar uma pratica de aula tradicional, passando para uma pratica inovadora e
desafiadora (SANTOS, 1997), respeitando as atitudes dos alunos, suas diferencas e
valorizando o que eles desenvolvem dentro de suas potencialidades,
provavelmente estaremos formando alunos criticos mais do que repetidores de
conceitos matematicos. Estaremos construindo com esses alunos outro conceito de
escola, que valoriza suas experiéncias e tornando os momentos de aula como
espacos privilegiados para aprendizagem com significado. As pesquisas com
tarefas de investigagdio matematica (AMORIM, MATOS, 1990; CAMARGO, 2006
PONTE, OLIVEIRA, CUNHA, SEGURADO, 1998; PONTE, BROCARDO, OLIVEIRA,
2005); levaram-nos a acreditar que estas nossas conjecturas a respeito da sala de
aula seriam viaveis.

Contexto do estudo e procedimentos metodoldgicos

A investigacdo de mestrado aconteceu em uma escola publica da rede estadual no
municipio de Baixo Guandu-ES, por nove meses. Este estudo de natureza qualitativa
caracterizou-se como uma pesquisa-acao (FIORENTINI; LORENZATO, 2006), onde
se procurou identificar e analisar algumas crencas e concepc¢des de alunos sobre a
matematica e seu processo educativo. Além disso, buscou: a) verificar se as
atividades de resolucdo de problemas e atividades de natureza investigativa
possibilitavam que os alunos relacionassem conceitos matematicos ja estudados e
iniciassem a construcdao de outros conceitos; b) explorar as potencialidades de
tarefas de resolucao de problemas (que podem ser tarefas fechadas ou abertas) e
tarefas investigativas, que sdo tarefas matematicas de carater mais aberto.

Trabalhamos com uma turma de 34 alunos de 12 ano de ensino médio durante
nove meses. Nesse tempo dois professores3 atuaram como professores da turma

® A pesquisa iniciou com um professor regente, que atuou de fevereiro a inicio de agosto. Depois outro
professor assumiu a turma
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de ensino médio. Os dados foram coletados através de (i) questionarios
respondidos pelos alunos e professores (ii) registros do pesquisador* em seu
diario de campo de aulas do professor regente da turma e tarefas dos alunos no
quadro, (iii) de tarefas escritas realizadas pelos alunos, (iv) gravacdo em audio das
aulas ministradas pelo professor regente e pelo professor pesquisador, (v)
registros e observacdes das aulas ministradas pelo pesquisador feitos pelo
professor regente da turma. Os estudos de Gomez Chacén (2003) sobre
matematica e afetos, Polya (1995/1945) a respeito de resolucao de problemas,
pesquisas sobre investigagdo matematica (PONTE, OLIVEIRA, CUNHA E
SEGURADO, 1998; PONTE, BROCARDO & OLIVEIRA, 2005), e formas alternativas
de avaliar aprendizagem matematica e reflexdes a respeito de aulas tradicionais e
inovadoras (SANTOS, 1997) ofereceram aportes tedricos para este trabalho de
mestrado. Os dados foram coletados através de aulas observadas e ministradas, e
atividades resolvidas pelos alunos. Os procedimentos de andlise ocorreram a luz
desses autores.

Desenvolvimento do estudo e andlises de alguns episodios

Nesse artigo trazemos alguns recortes da pesquisa de Rocha (2009) para
exemplificar o potencial identificado em tarefas de investigacdo matematica.
Iniciamos no estudo com uma tarefa de investigacdo numérica de Ponte, Brocardo
e Oliveira (2005), onde os estudantes tinham que explorar livremente nimeros
organizados em linhas e colunas. A tarefa proposta foi a seguinte:

- Procure descobrir relagdes entre os nimeros:
0 1 2 3
4 5 6 7
8 9 10 11
12 13 14 15
16 17 18 19

Registre as conclusodes que for obtendo.

Realizamos a atividade durante duas aulas de cinquenta minutos em dias
diferentes, dividindo essa aula em trés momentos. No primeiro momento eles
fizeram observacoes individuais, no segundo momento trocaram ideias com seu
grupo e no terceiro momento realizaram a socializacao das ideias matematicas
identificadas com a turma. Apenas alguns alunos tentaram provar algumas
conjecturas matematicas identificadas nos padroes numéricos dessa sequéncia.
Orientamos que eles deveriam olhar a sequéncia de numeros dada e

* O primeiro autor desse texto realizou a pesquisa de campo. Este professor atuou na pesquisa como
professor pesquisador.
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estabelecessem relacdes entre esses numeros que estavam dispostos em linhas e
colunas. Todos se empenharam por aproximadamente 40 minutos, periodo
disponivel para as observag¢des individuais e a troca de informagdes entre os
elementos do grupo.

Observamos que nessa fase introdutéria da investigacdo, o periodo em que os
alunos ficaram livres para fazer suas observacdes e compartilhar com os demais
colegas do grupo, ndo deve exceder a uma aula, para ndo perder o interesse pela
tarefa. Era importante, nesse momento da tarefa, que o professor-pesquisador
sempre estivesse disponivel para tirar algumas duvidas iniciais dos grupos.
Encontramos alunos que ndo sabiam o que era para fazer. Eles perguntavam o que
tinham que fazer, porque ndo estavam entendendo o que deviam calcular. Como
eles nunca tinham realizado uma atividade investigativa dessa natureza, eles
sentiam-se perdidos, pois a tarefa ndo tinha nenhuma pergunta matematica clara,
ou seja, era uma tarefa matematica aberta. Por isso, nés aceitamos com
naturalidade essas perguntas. Come¢amos a circular pela sala tentando observar o
que realmente os alunos estavam conseguindo fazer e respondemos a alguns
questionamentos pontuais, sobre algumas de suas observacdes iniciais.

Foi possivel notar que os alunos escolhidos para representar o grupo, assumiram
um espirito de lideranca positiva envolvendo os demais colegas na execucdo da
tarefa. Essa atitude facilitou o desenrolar da mesma, pois no grupo eles tinham que
juntar as observacgoes iniciais registradas por cada membro do grupo e tinham que
chegar a um consenso. Como ja citamos anteriormente, o segundo momento de
uma aula investigativa, apos a fase inicial de observagdes dos alunos, em que eles
registraram suas conclusoes individuais e em grupo é importante. Decidimos que
direcionariamos outra aula para que todos pudessem apresentar suas observacgoes
e conclusdes. Exigimos que durante essas apresentagdes, outro aluno que nao fosse
o lider pudesse apresentar as conclusdes do grupo.

A proposta era que toda a turma observasse e analisasse os relatos dos colegas,
tentando validar ou ndo as observacdes e conclusdes. Essa era uma fase
importante das atividades de natureza investigativa. Porque este era o momento
em que os alunos defenderiam suas conjecturas e teriam que procurar e pensar em
argumentos matematicos que provassem as mesmas. Nessa fase era importante
que eles opinassem sobre os trabalhos dos colegas e analisassem juntos com os
colegas o que escreveram. Era uma oportunidade para se expressarem oralmente
defendendo com argumentos matemdaticos o que conseguiram concluir.
Inicialmente, os grupos ficaram com receio de participar desse momento, foi
preciso incentivar alguns alunos a iniciarem a discussdao. Mesmo com essa
dificuldade inicial, todos relataram suas observacdes. As observacdes que os
alunos falavam eram anotadas no quadro e os outros ja as analisavam se eram
validas ou ndo. Nessa fase, também foi possivel constatar que a turma concentrava-
se nas ideias defendidas pelo lider do grupo. E alunos dos outros grupos refutavam
as ideias apresentadas por esse lider e defendiam o ponto de vista que tinham
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sobre o que foi dito. J& os membros do grupo desse lider tentavam defender as
ideias do colega. Foi produtivo observar este espirito de debate com argumentos e
contra-argumentos matematicos nessa turma de ensino médio. Estdvamos saindo
do modelo de aula tradicional de matematica onde apenas o professor valida as
ideias (SANTOS, 1997). A seguir trazemos as observacdes de dois alunos dessa
turma que avangaram em observacgdes, registros e argumentos matematicos. Por
questdes de formatacdo do texto apresentamos nossas interpretagdes e depois os
registros desses dois alunos.

Interpretagdes, comentarios e analises dos registros do aluno A13

Analisando as sete observagdes que o aluno realizou nessa atividade (fig.1 e 2), foi
possivel perceber que ele recorreu a ideia de nimeros e suas operagdes como a
maior parte da turma. Ele observou a existéncia de multiplos de 4, 3 e 5 dentre os
nimeros da sequéncia numérica da tarefa. Ele também identificou nimeros
quadrados perfeitos. Observou as sequéncias de colunas pares e impares,
observacdo feita também pela maioria dos colegas. Tentou justificar de maneira
elementar, mas que podemos considerar como uma tentativa de validar uma
conjectura, quando ele explica que os nimeros seguem em colunas de 4 em 4, pelo
fato de os nimeros estarem dispostos em 4 colunas. Fez uma observagdo que os
demais colegas nao fizeram, sobre a posicdo dos nimeros quadrados perfeitos que
estdo na primeira e na segunda coluna alternadamente.

Figura 1 — Resposta de uma aluno da atividade
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Figura 2 — Continuacéo da resposta do aluno
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Interpretacgdes, comentarios e analises dos registros do aluno A7

Este aluno fez algumas observac¢des que foram padrao para turma, sobre o que ele
considerou como diagonais da direita e da esquerda serem respectivamente
multiplos de 3 e 5, as filas (carreiras) de nimero pares e impares, os nimeros
naturais que envolvem essa relagdo de nimeros. Observou de maneira particular
que o primeiro ndmero da 22 linha somado com os nimeros da linha de cima é
igual aos nimeros de baixo formando um desenho de um tridngulo, o mesmo
acontece com as linhas abaixo. Questionamos esse aluno e o grupo, no momento
em que compartilhdvamos com a turma sobre a validade dessa conjectura e eles
chegaram a conclusdo da maneira que representaram no quadro que se segue na
figura 3, sé seria possivel com a segunda linha da tabela.

Figura 3 — Apresentacdo do entendimento de uma regularidade
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Evidenciamos nas relacdes desse aluno, o que nao conseguimos observar nos
colegas, quando utilizou a ideia que o professor tinha explicado sobre a aplicacao
das maquinas para definir as formulas de algumas fun¢des. Observamos que
olhando a figura da maquina e nos calculos ao lado, que ele inicia atribuindo
valores para x (x=0, x=1), que depois considera como n, tentando apresentar uma
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formula para representar os numeros dispostos na primeira coluna. Acreditamos
que os conhecimentos adquiridos tomam valor para os alunos quando sentem que
precisam deles para realizar uma tarefa que lhes foi proposta. A partir do
momento em que o aluno em questdo necessitou justificar algo que tinha
observado, recorreu ao contetdo de fung¢do, que estava sendo trabalhado pelo
professor colaborador, para estabelecer uma relagdo entre os nimeros que estao
na primeira coluna. Podemos perceber a partir das observacdes feitas por esse
aluno, que é bem comum o aluno tentar relacionar suas observacdes com os
contetidos que eles estejam estudando. Quando procurou verificar o que acontece
com a fun¢do quando ela assume os diversos valores possiveis para n ele ndo
descreveu de maneira correta o valor da fung¢do no ponto, ou seja, quando
representou f (x ) = 1. 4 para n =1 deveria ter escrito f(1)=4.1.

Figura 4 — Resolucdo de aluno que pensou em generalizar
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Reflexdes a partir de tarefas matematicas de natureza investigativa

E importante criar alternativas de aulas, exercicios, atividades e maneiras de
conduzir nossas aulas que talvez venham a favorecer a aprendizagem de todos ou
quase todos os alunos. Quando pensamos e refletimos sobre essas varias hipoteses
de trabalho e caminhos para fazer matematica em nossas salas de aula, e do que
faziamos antes, e do que fizemos durante a pesquisa de campo, percebemos que
concordamos com a afirmativa do documento dos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2002)

E consensual a ideia de que ndo existe um caminho que possa ser
identificado como tnico e melhor para o ensino de qualquer disciplina, em
particular, da Matematica. No entanto, conhecer diversas possibilidades de
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trabalho em sala de aula é fundamental para que o professor construa sua

pratica (p. 42).
Tarefas de natureza investigativa oferecem desafios para os alunos e desperta
curiosidade matematica nos mesmos. Essas tarefas permitem que os alunos se
coloquem na posicdo de jovens matematicos fazendo e criando matematica. Foi
instigante notar na plenaria, com apresentacdes pelos lideres dos grupos das
observacgoes de cada grupo, como os alunos da turma de ensino médio passaram a
desempenhar papeis questionadores. As aulas tradicionais de matematica com
exercicios, problemas e tarefas de natureza fechada propostas pelo professor ou
pelo livro didatico, que admitem uma tnica resposta e um unico procedimento de
solugdo transmitem varias mensagens equivocadas para nossos alunos. De inicio
nas aulas com tarefas investigativas os alunos se apavoram e sentem-se perdidos,
mas aos poucos passam a perceber que podem formular questionamentos e podem
descobrir e encontrar caminhos interessantes para resolver e validar
intuitivamente suas observacdes. Constatamos que uma tarefa de investigacdo
matematica de cunho aberto os deixas perplexos de inicio, mas tem potencial de
despertar criatividade do jovem do ensino médio para situacdes inesperadas e
abertas que ocorrem em nosso cotidiano. Enfim devemos preparar o jovem de
ensino médio para ingressar no mercado profissional e/ou ensino superior e
prepara-lo para agir como um cidadao critico. Por isso, tarefas de natureza aberta
como as investigacdes matematicas podem prepara-los para as situagdes abertas
que vao acontecer no futuro desses jovens se ingressarem quer no mercado de
trabalho quer no ensino superior.
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POLIEDROS ESTRELADOS E ORIGAMI:
UMA EXPERIENCIA NA FORMAGAO DE PROFESSORES

Thais Helena Nakassima Morosini?, Julia Schaetzle Wrobel?
Departamento de Matematica, Universidade Federal do Espirito Santo

Resumo: Este € o relato de uma experiéncia com ensino de Matematica. Partindo da pergunta sobre
a existéncia (ou nio) de poliedros regulares nido convexos, apresentamos o relato de experiéncia de
uma oficina sobre poliedros estrelados. Para trilhar esse caminho, apresentamos aos alunos
diferentes s6lidos confeccionados em Origami. Os alunos puderam experimentar os objetos e assim
justificar e classificar os poliedros. Avaliar se o poliedro era, ou nio, regular. Se ele era, ou nao,
convexo. Em seguida, construimos o pequeno dodecaedro estrelado com os alunos e apresentamos
a definicio de Poliedros Estrelados. Essa abordagem facilita a aprendizagem, permitindo a
identificacdo do sdlido e suas caracteristicas a partir da manipulagio de materiais concretos e
explora as potencialidades do Origami para o ensino da Matematica.

Palavras chave: poliedros estrelados. origami. oficina. formacdo de professores.

Introducao

Este trabalho teve origem em uma aula de Ensino de Matematica II, disciplina do
62 periodo do curso de Licenciatura de Matematica de uma Universidade Federal.
A disciplina tem por objetivo a analise critica dos principais conceitos estudados
no Ensino Médio e a professora propds aos alunos que apresentassem, sob a forma
semindrios/aulas, temas que eles tivessem dificuldade para entender e/ou
lecionar. Os semindarios eram apresentados individualmente pelos alunos para
toda a turma, e era livre a colocagdo de duvidas, questionamentos ou comentarios
pela plateia ao longo da exposicdo, afinal tratava-se da discussdo e
aprofundamento dos assuntos abordados.

Na apresentacdo do tema Poliedros Regulares, um aluno mostrou a seguinte
duvida: existe poliedro regular nao convexo? A pergunta foi seguida de
argumentacdes que concluiram que ndo existiam poliedros regulares nao
convexos. Segundo um dos alunos, para o poliedro ser ndo convexo, teriamos que
retirar uma parte do sélido convexo para ele ficar com uma reentrancia. Essa a¢ao,
de tirar uma parte, faria com que as faces ndo fossem mais congruentes. Nenhum
aluno, naquele momento, sugeriu tirar partes iguais de todas as faces.

De fato, partindo das definigdes dadas naquele contexto, a teoria desses alunos
estava correta. Segundo tal defini¢do, que aparece por exemplo em Dante (2008) e
é a definicdo usual de poliedros no ensino médio, uma figura s6 é considerada
poliedro se suas as faces cruzam-se apenas nos vértices e nas arestas. Entdo os

unicos poliedros regulares sdo os cinco poliedros de Platao.

I thaismorosini@gmail.com
2 juliasw@gmail.com
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Apesar de a turma ter se convencido da consisténcia da resposta, a pergunta
remeteu uma das autoras a lembranca de sélidos confeccionados com Origami que,
apesar de serem ndo convexos, apresentavam certa regularidade em sua
construcdo. E fomos investigar esses poliedros.

Nosso ponto de partida foi a leitura do livro de Lemos e Bairral (2010). Os autores
exploram a geometria dos poliedros estrelados iniciando pelo processo de
estrelacao de poligonos e poliedros, com énfase nos poliedros estrelados regulares,
justamente nosso objetivo inicial. Também apresentam diferentes recursos para
abordar os poliedros estrelados: videos educativos, animagdes, indicacdo de
softwares gratuitos, planificacdes em cartolina, constru¢do em Origami, e uma
vasta referéncia de sites sobre o tema. Inclusive, com sugestdo de atividades para
serem utilizadas em sala de aula. Por fim, os autores apresentam alguns resultados
obtidos em implementagdes de atividades que trabalham os poliedros estrelados
com docentes e futuros professores de matematica e pedagogia e estudantes das
séries iniciais.

Ainda que o livro de Lemos e Bairral tenha respondido a questdo de existéncia ou
ndo de poliedro regular nao convexo para aquela turma, uma deficiéncia na
formacgdo dos licenciandos tinha sido detectada: os alunos nao tinham contato com
essa teoria durante o curso e era preciso reverter isso. A partir dessa constatacado e
de uma reflexdo sobre as praticas propostas no livro, surgiu o desejo de divulgar o
conteudo para todos os alunos do curso e além. As inquietacdes ndo cessaram na
pesquisa feita para a aula original de Ensino de Matematica II e transformaram-se
nas seguintes questdes: como trabalhar a importdncia e a flexibilidade das
definices? Como podemos ensinar esse contetido de forma ludica e interessante?
Como transformar esse conteudo em algo divertido? Nascia assim a oficina de
Poliedros Estrelados com Origami.

Como resposta, o presente trabalho apresenta um relato de experiéncia sobre uma
oficina de poliedros estrelados, com o objetivo de desenvolver o seu conceito e
verificar caracteristicas como regularidade, utilizando constru¢do com Origami. A
oficina em questao foi ministrada para alunos de Licenciatura Matematica, em uma
proposta investigativa. Nesse artigo faremos um recorte das atividades
desenvolvidas, priorizando o uso de Origami para trabalhar o conceito de
poliedros estrelados. Outras questoes abordadas na oficina estdo relatadas em
Autor 1; Autor 2 (em preparacao).

Uso de Origami no ensino de Matematica

Apesar de o Japao ser considerado por muitos o ber¢o do Origami, segundo Lister
(2013), importante historiador britanico e estudioso do Origami, o precursor da
exploracdo das dobraduras aplicado a educacdo foi o alemdo Friderich Frobel,
fundador do movimento kindergarten (jardim-de-infancia).Tradicionalmente, no
Japao, a arte milenar do Origami possui carater cerimonial ou recreativo. Com o
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movimento Froebel as dobraduras ganharam repercussao mundial e destaque na
educacdo, em especial nas escolas japonesas onde a tradicdo de dobrar foi
transferida de casa para a escola.

Froebel considerava a dobragem, como a atividade era conhecida no ocidente até
por volta de 1958, como uma forma de ensinar a geometria simples e compreendia
a importancia da representacdo do mundo concreto para a aprendizagem:

As técnicas utilizadas até hoje em Educacido Infantil devem muito a
Froebel. Para ele, as brincadeiras sdo o primeiro recurso no caminho da
aprendizagem. Ndo sdo apenas diversio, mas um modo de criar
representacdes do mundo concreto com a finalidade de entendé-lo
(FERRAR], 2013, p.1).
Apesar da morte de Froebel em 1852, o Origami nas escolas continuou a ser
difundido pelo mundo por seus seguidores, porém atingindo diferentes graus de
sucesso. Muitos professores ndao entenderam as ideias Froebelianas e ensinaram as
dobragens mecanicamente, deixando a atividade repetitiva e sem graca.

Devido ao surgimento de novas tendéncias e ao abandono dos aspectos criativos e
matematicos no ensino das dobraduras, o Origami educacional perdeu espaco.
Houve inclusive relatos da recomendag¢do de sua ndo utilizagdo nos programas de
educacdo artistica. Em Origamian de outono, 1963, Yoshizawa (apud Lister, 2013,
p.1) escreveu: “Em 1945, a conferéncia internacional da Unesco de Estudos sobre
as Artes e Oficios na Educacdo, decidiu contra a inclusdo do Origami na sua lista de
programas de educacdo artistica.” Mas felizmente, o uso das dobraduras nao foi
totalmente abolido.

Segundo Oliveira (2004), o primeiro livro com dobras em um contexto matematico
que se tem conhecimento foi publicado em 1721, Wakoku Chiyekurabe, de autoria
de Kan Chu Sem. O livro apresenta uma variedade de problemas envolvendo
raciocinio matematico.

Kanegae (2013) relata que a introdu¢do do Origami no Brasil ocorre por duas
vertentes distintas: a influéncia dos artigos de Miguel Unomuno, entdo reitor da
Universidade de Salamanca, e posteriormente por Dr. Vicente Sol6rzano Sagredo e
Giordano Lareo, imigrantes europeus na argentina, que publicaram livros no final
da década de 30 sobre o assunto.

No Brasil, o Origami é popularmente conhecido como dobradura. Em todos os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) existe apenas uma referéncia explicita ao
Origami enquanto recurso para trabalhar contetidos matematicos, nos PCN das
séries inicias:
As atividades geométricas podem contribuir também para o
desenvolvimento de procedimentos de estimativa visual, seja de
comprimentos, angulos ou outras propriedades métricas das figuras, sem

usar instrumentos de desenho ou de medida. Isso pode ser feito, por
exemplo, por meio de trabalhos com dobraduras, recortes, espelhos,
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empilhamentos, ou pela modelagem de formas em argila ou massa

(BRASIL, 1997 p. 79).
Mas o uso do Origami no ensino da Geometria pode ajudar no desenvolvimento
cognitivo, facilitando a aprendizagem e a compreensao da Matematica através da
manipulacao de um simples pedaco de papel, material de facil acesso. “Com isto
estamos lidando com mais uma metodologia de ensino e estudo da Geometria
Elementar, com o uso de uma técnica milenar, concreta e divertida, além de
acessivel a qualquer pessoa.” (CAVACAMI; FURUYA, 2010, p.1).

Segundo Hayasaka e Nishida (2012), o uso pioneiro do Origami no Ensino
Fundamental brasileiro € atribuido a Yachiyo Koda que ofereceu diversas oficinas a
educadores e professores através da Alianca Cultural Brasil e Japao. Atualmente,
diversos livros didaticos e trabalhos cientificos fazem uso desse recurso (Imenes,
1996; Oliveira 2004; Lemos; Bairral, 2010; Vieira, 2012) mas ainda em escala
muito pequena.

A Oficina de Poliedros Estrelados

A oficina de Poliedros Estrelados foi ministrada para 21 alunos do Curso de
Graduacao em Licenciatura Matematica. Todos cursavam a disciplina Estagio 1],
que é o quarto Estagio Curricular Supervisionado voltado ao Ensino Médio. Os
alunos tinham idade entre 19 e 25 anos e, como dissemos, estavam em seu ultimo
semestre de formacao.

O objetivo geral de Estagio Il é a anadlise, discussdo e producao de situacdes
didaticas. A disciplina propde ainda a docéncia supervisionada nas classes de
Ensino Médio, envolvendo conteudos pertinentes e integrando reflexdo e acao.
Desta forma, entendemos que é fundamental oferecer subsidios para que o
professor-aluno, ao adentrar o campo de estagio, possa desenvolver acdes
embasadas no conhecimento cientifico e teérico adquirido ao longo dos semestres.

A oficina foi ministrada em duas tardes. No primeiro dia trabalhamos uma revisao
dos conceitos geométricos e, a partir dai, foi proposta uma reflexdo sobre as
definicbes que estavam sendo usadas e a importdncia de uma definicdo
consistente. Esses resultados estao apresentados em Autor 1; autor 2 (em
preparacdo). Em seguida foi possivel trabalhar o conceito de estrelacdo de
poligonos e poliedros.

Visando avaliar o conhecimento prévio dos alunos a respeito dos temas que seriam
desenvolvidos na oficina, a apresentacdo foi aberta com uma avaliagdo diagndstica
oral: existem poliedros regulares nao convexos? O que é poliedro estrelado? Vocé
possui experiéncia com Origami? E com geometria das dobraduras?

Quando perguntamos sobre a existéncia de poliedro regular ndo convexo,
esperavamos que os alunos respondessem negativamente, pois, no ensino médio,
comumente é ensinado que existem apenas cinco poliedros regulares: cubo,
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tetraedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro. E todos esses sdo convexos. Além
disso, essa tinha sido a nossa experiéncia em outra turma, na disciplina Ensino II.
E de fato um aluno respondeu com a justificativa esperada, fazendo referéncia aos
Poliedros de Platdo como sendo os Unicos poliedros regulares. Essa explicagdo foi
apoiada por todos os outros participantes.

Pela fala dos alunos, a definicdo que estava no inconsciente coletivo é a defini¢cdo
usual do ensino médio:

Um poliedro é formado pela reunido de um ndmero finito de regides
poligonais planas chamadas faces e a regido do espaco delimitada por elas.
Cada lado de uma dessas regides é também lado de uma Unica outra regido
poligonal. A interse¢do de duas faces quaisquer é um lado comum ou é um
vértice ou é vazia (DANTE, 2008, p.149).
Com essa defini¢do, onde insistimos, as faces s6 se interceptam em vértices ou
arestas, existem apenas cinco poliedros regulares. Essa afirmacdao vem dos tempos
de Euclides e foi publicada em Os Elementos:

Digo entdo que exceto as cinco ditas figuras [poliedros de Platdo] ndo sera
construida outra figura contida por equilateros e também equidngulos
iguais entre si (EUCLIDES, BICUDO, 2009, p.592).
Nao ¢ dificil encontrar provas desse Teorema, bem conhecido pelos alunos
(CARVALHO et al, 2010).

Sobre as demais perguntas, nenhum dos alunos conhecia ou ja tinha ouvido falar
sobre poliedros estrelados ou geometria dos Origamis/dobraduras. Os relatos de
experiéncia com o Origami referiam-se a atividades desenvolvidas na infancia, com
modelos tradicionais de dobras simples, tais como avido, barco e chapéu. Segundo
esses relatos, mesmo os modelos ensinados na escola tinham finalidade recreativa
ou de avaliar o desenvolvimento da coordenagdo motora, nunca com énfase na
matematica envolvida no processo.

Para revisar as definigdes, apresentamos aos alunos diferentes sdélidos
confeccionados em Origami por uma das autoras (Figura 2). Os alunos podiam
experimentar os objetos e assim justificar se o poliedro era, ou nao, regular. Se era,
ou ndo, convexo. Esta atividade permitiu apresentar o Origami modular e explorar
algumas de suas possibilidades como recurso para enriquecer a aprendizagem de
matematica.
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Figura 2. Sélidos confeccionados em origami.

Os alunos conheciam a definicdo de poliedro regular, “Um poliedro é regular
quando todas as suas faces sdo poligonos regulares congruentes e em todos os
vértices concorrem o mesmo numero de arestas” (COXETER, 1973, p.15).
Apresentavam duvidas, mas logo construiram a definicio de convexidade: “Um
poliedro é convexo se qualquer reta (ndo paralela a nenhuma de suas faces) o corta
em, no maximo, dois pontos.” (CARVALHO et al, 2006, p.233; DANTE, 2008, p.149).
Ainda assim, de posse das defini¢des, tiveram muita dificuldades em classificar os
objetos apresentados. Questionaram, por exemplo, quais seriam as faces desses
poliedros que eles nunca tinham visto. Essa questao sé ficou bem resolvida no dia
seguinte, quando apresentamos a definicdo de poliedros estrelados e voltamos a
manipular os sélidos.

Quando perguntado aos alunos se eles seriam capazes de imaginar s6lidos como
aqueles, a resposta negativa foi undnime. Quando pensamos em um soélido,
estamos condicionados a recorrer a imagens cotidianas e o Origami proporciona
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extrapolar essa linearidade de pensamento. A combinacao de diferentes médulos
permite construir uma infinidade de sélidos.

O primeiro dia foi encerrado com as questdes em aberto e a apresentacdo da
dobradura do médulo utilizado na construcao do pequeno dodecaedro estrelado.
Os alunos dobraram cerca de cinco médulos em aula, sob a nossa orientacdo e
acompanhamento, e a dobra do restante, 25 médulos, ficou como atividade para
ser executa em horario extraclasse. Essa estratégia permitiu otimizar o tempo de
apresentacdo, avaliar o comprometimento dos participantes com a oficina e
explorar a memorizagao que o Origami requer para a dobra dos moédulos.

0 segundo dia foi iniciado com a montagem do pequeno dodecaedro estrelado, que
€ a primeira estrelacdo do dodecaedro, utilizando técnicas de Origami modular.
Para isso, foram usados 30 modulos Super Simple Isosceles Triangle,
confeccionados com folhas quadradas de 15x15cm, cola (para facilitar a montagem
e dar mais estabilidade ao s6lido) e tesoura, como item opcional para facilitar
aqueles que apresentassem dificuldades na manipulacdo do papel. O médulo pode
ser visto na Figura 3 e estd construido em detalhes em Lemos e Bairral (2008):

Figura 3. Super Simple Isosceles Triangle.

Faga um Quadrado e divida-o em 3 Leve o vértice Aaté o Befacaa

partes iguais. marcacdo indicada.

Faca a dobra na marcacdo indicada na 0 médulo esta pronto.
figura.

Fonte: Lemos; Bairral, 2008.

Um aluno trouxe o sélido ja construido para a aula. Relatou que ficou ansioso com
a atividade e pesquisou o processo de montagem em casa, obtendo éxito ao monta-
lo sozinho. Foi possivel observar o interesse que o Origami despertou no aluno e a
dedicagdo dispensada para execu¢do da atividade. Esse aluno ajudou outros
colegas na montagem do sélido durante a oficina.

O siléncio ao longo da construgdo do sélido evidenciou a concentracido e
envolvimento dos alunos na montagem. Aspectos atitudinais como
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companheirismo e solidariedade também puderam ser observados com alunos que
ajudaram o colega a dobrar os mddulos antes da oficina ou interromperam a
montagem do seu s6lido para auxiliar o outro.

A montagem decorreu mais tranquila do que o esperado, requerendo apenas o
acompanhamento constante para verificar e corrigir possiveis montagens erradas.
A Unica dificuldade observada, por poucos alunos, foi no encaixe dos moédulos. Dai
a necessidade do uso de cola. O processo de montagem esta mostrado na Figura 4 e
o resultado na Figura 5.

Figura 4. Montagem do dodecaedro estrelado.

—

¢
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Figura 5. Pequeno dodecaedro estrelado.
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A construgdo do poliedro como primeira atividade do segundo dia foi proposital,
pois permitiu a manipula¢do do material concreto enquanto a teoria dos poliedros
estrelados era apresentada.

Em um segundo momento, trabalhamos com os alunos o conceito de poliedro
estrelado. Para isso, bastou flexibilizar nas defini¢des, admitindo que as faces dos
poliedros pudessem se intersectar sem restricoes. Os alunos nunca tinham usado
as definicdes dessa maneira e demoraram algum tempo para se familiarizarem
com ela.

A partir da manipulagdo do pequeno dodecaedro estrelado construido no inicio da
aula, foi possivel visualizar e compreender o processo de estrelacdo de poliedros e
analisar o que é uma face, um vértice e uma aresta, além de poder contar a
quantidade de cada um desses objetos. Os alunos puderam entao concluir tratava-
se de um poliedro regular ndo convexo. Essa descoberta os deixou fascinados.
Jamais imaginaram que esse objeto geométrico realmente existisse e, mais ainda,
que eles tivessem acabado de construi-lo.

Em seguida, apresentamos e analisamos o grande dodecaedro e o grande
dodecaedro estrelado confeccionados em Origami por uma das autoras. O grande
icosaedro foi o Unico sélido que foi trabalhado apenas a partir dos slides. Esse
s6lido apresenta maior dificuldade de construgdo e, assim como Lemos e Bairral
(2010) ainda nao conseguimos um resultado satisfatério nessa construgao.

Os alunos puderam perceber que nenhum desses quatro poliedros estrelados
satisfaz a famosa formula de Euler, V+ F- A =2, onde V, F e A sdo, respectivamente,
o numero de vértices, faces e arestas do poliedro, o que os deixou novamente
surpresos. Apesar de livros didaticos (por exemplo Dante, 2008) chamarem
atencdo para o fato de a féormula ndo ser satisfeita para todos os poliedros, os
alunos nunca tinham prestado atengao a isso.

Em seguida, apresentamos uma breve historia e algumas curiosidades sobre os
poliedros estrelados regulares, também conhecidos como Poliedros de Kepler-
Poinsot.

Ao final da oficina foi retomada a pergunta “Existe poliedro regular nao convexo?”
que claramente obteve resposta diferente da apresentada no inicio da oficina. Foi
possivel concluir que, com o relaxamento na definicdo de poliedro, existem nove
poliedros regulares, sendo cinco convexos, os solidos platdnicos, e quatro nao
convexos, os poliedros de Kepler-Poinsot. Esse Teorema foi provado por Cauchy
no inicio do século XIX.

Conclusao

Neste artigo, divulgamos uma experiéncia de trabalho de poliedros estrelados com
o uso de Origami. Embora fascinante, este tema é pouco abordado nas formagdes
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de professores e, consequentemente, quase nio se tem noticias dele no ensino
basico.

Quando perguntamos aos alunos se eles seriam capazes de imaginar sélidos como
aqueles apresentados para estudo, a resposta negativa foi undnime. Estamos
condicionados a recorrer a imagens cotidianas e dos livros didaticos e o Origami
proporcionou esse passo a mais. A riqueza da utilizagao de sé6lidos de Origami, com
manipulagao, visualizagdo, diferentes materiais e texturas, conquistou os alunos. O
efeito provavelmente ndo seria o mesmo com a visualizacdo em 2D na tela de
computadores de solidos que estdo em 3D, mesmo com todos o0s recursos
computacionais atuais.

A divisao da oficina em dois dias, com a dobra de 25 mé6dulos em casa garantiu a
otimizacdo de tempo, a avaliacdo do comprometimento dos participantes com a
atividade e a exploracao da memorizacdo que o Origami requer. Por outro lado, a
construc¢do do poliedro como primeira atividade do dia permitiu a manipulacao do
material concreto enquanto a teoria era apresentada.

As atividades aqui apresentadas ndo se encerram em si mesma, mas abrem
caminhos para novas ideias e investigacdes. Perceber o encantamento, a
participacdo, o comprometimento e principalmente a motivacao dos alunos sugere
que estamos no caminho certo para um ensino de qualidade, baseado em
conhecimentos matematicos sélidos mas apresentados de forma ludica.

Uma questdo tedrica que merece investigacdo com os alunos é sobre a condi¢do de
existéncia dos poliedros estrelados.

Por fim, deixamos uma citacdo de Lister, com a qual nos identificamos muito e
acreditamos ser um excelente caminho para o ensino e aprendizagem:

Da nossa experiéncia com criancgas, individualmente e em pequenos grupos
vocacionados, sabemos que o Origami tem méritos excepcionais e diversos
na educacéo. E uma esperanca que todos partilhamos de que o Origami se
desenvolva e prospere como um trunfo na educagdo (LISTER, 2013, p. 1).
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Resumo: Neste texto relatamos algumas experiéncias de aprendizagem no Grupo de Estudos em
Educacdo Matematica do Espirito Santo - [GEEM-ES]. Apresentamos o relato de uma experiéncia
escolar realizada em 2012 em uma turma de 32 série/42 ano em uma escola municipal de Vitoéria.
Partimos da utilizacdo de um mapa conceitual do tipo diagndstico para identificar algumas ideias
dos alunos. Relatamos as reflexdes que esse recurso nos permitiu fazer enquanto professoras
pesquisadoras de nossas praticas de ensino. Além disso, exibimos como essa tarefa escolar nos
serviu de ponto de partida para a introducao das ideias de multiplicagao e divisao.

Palavras-chave: grupo de estudos - aprendizagem, reflexdo; matematica; multiplicacdo; divisdo.

Introducao

Ao iniciarmos o ano letivo escolar nos deparamos com varios desafios, um deles é
diagnosticar o que o aluno sabe e o que ndo sabe a respeito de conceitos
matematicos ja estudados. Outro desafio é compreender que relacao de afetividade
o aluno/a aluna possui com essa disciplina em suas experiéncias vividas e como
podemos interagir na construcdo desse saber de maneira satisfatoria. Diversas
duvidas surgem na mente dos professores e nos questionamos sobre como agir
nesse instante. Foi com essas inquietacdes que aceitamos em 2006 o convite para
integrarmos o Grupo de Estudos em Educacdo Matematica do Espirito Santo -
GEEM-ES. Inicialmente atuamos como participantes de uma pesquisa de doutorado
na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) sobre aprendizagens de
professores (SILVA, 2009). O grupo de estudos segue com suas atividades
envolvendo outros professores de redes publicas e privadas de ensino, professores
da UFES e do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), estudantes de graduacao e
pos-graduacdo das duas institui¢des federais. Os encontros semanais do GEEM-ES
aconteciam até 2011 na UFES e estdo ocorrendo desde 2012 no IFES. Hoje o grupo
tem como objetivo principal a reflexdo sobre a pratica na sala de aula de
matematica, por meio de troca de experiéncias, leituras, estudos e debates. Isso nos
possibilita um olhar reflexivo sobre nossas agdes, nossa proépria relacio com a
matematica e nossos conhecimentos matematicos. Essa oportunidade tem
contribuido para nosso desenvolvimento profissional e para a construcao da
identidade docente.

1 Mestranda da UFES e prof2. da Rede Municipal de Ensino de Vitéria. bernahoffman@yahoo.com.br
2 Prof?. e pedagoga da rede municipal de Educacio de Vitdria - sheila.rohr@yahoo.com.br

3 Prof2 Dr2 aposentada da Universidade Federal do Rio de Janeiro/ Prof2 colaboradora do Programa
de Pds-Graduacgdo em Educacgdo da Universidade Federal do Espirito Santo.
profvaniasantoswagner@gmail.com; santoswagner.vm@gmail.com
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Perspectivas tedricas

Em nossos estudos no GEEMES e em pesquisas paralelas discutimos a importancia
dos processos de comunicacao em aulas de matematica. Assim damos destaque a
leitura, escrita, representacdo pictdrica e oralidade como alternativas de ensino,
aprendizagem e avaliagcdo nessa disciplina (SANTOS; 1997). Essa autora sugere ao
professor que pensar em novos direcionamentos para o ensino de matematica
requer “mudancas na postura pedagégica, mudancas na pratica de avaliacao e
mudancas na postura de aprendizagem do aluno” (p. 11). Isso requer do professor
reflexdo critica sobre a sua propria pratica pedagédgica e também de outras
praticas para introduzir outras atitudes e compreensdes do que seja ensinar,
aprender e avaliar. Um recurso alternativo para usar em situacdes de
aprendizagem e avaliacdo citado por Santos (1997) é o mapa conceitual adaptado
de Novak e Gowin (1984). O mapa conceitual em matematica sugerido por Santos
(1997) seria como um retrato instantaneo sobre o que de mais substancial o aluno
possui em sua mente sobre um determinado assunto. Pode ser feito coletiva ou
individualmente, conter informacgdes sobre as relagdes afetivas em relacao a
matematica e nos dar pistas sobre sua aprendizagem.

Ao participar do grupo de estudos de Silva (2009), refletimos sistematicamente
sobre conceitos envolvidos nas operacdes basicas da matematica. Essas reflexdes,
que aconteceram nos encontros do grupo e posteriormente em nossas salas de
aula, nos levaram a ter outro olhar sobre como ensinar esse conteido em aulas.
Repensamos a nossa dinamica de trabalho em sala na abordagem de contetidos
privilegiando os trabalhos com alunos organizados em pequenos grupos ou em
duplas. Sairiamos da pratica de uma matematica solitaria para uma pratica em que
se constroem pequenas comunidades de aprendizagem com autoridade partilhada
(SANTOS; 1997). Os estudos no grupo ainda nos levaram a refletir sobre a
utilizacdo dos Parametros Curriculares Nacionais - [PCN] (BRASIL, 1997). Esse
documento, além de ser norteador para a disciplina, traz orientacdes didaticas
para o primeiro e segundo ciclos sobre como ensinar matemadtica usando
diferentes recursos. O trabalho de Spinillo e Magina (2004) reforgcaram essas
orientacoes e trazem reflexdes sobre o uso do material concreto e da importancia
de buscar sentidos na aprendizagem matematica.

Praticas influenciadas pelo GEEMES

Dentre as muitas experiéncias vivenciadas e discutidas desde 2006 no GEEMES nés
escolhemos uma realizada recentemente. Essa escolha deve-se ao fato de
querermos apontar um dos desdobramentos da pesquisa de Silva (2009) e da
nossa participacao no grupo desde entdo. A experiéncia se deu com uma turma de
25 alunos do 42 ano em uma escola municipal de Vitoria. O relato contempla seis
aulas de 50 minutos nos meses de fevereiro e marco de 2012. Ao iniciarmos o ano
letivo, para um planejamento mais eficaz de nossas atividades, precisavamos saber
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0 que o aluno ja sabia em matematica, o que nao sabia e como se relacionava
afetivamente com a disciplina. Assim, recorremos ao mapa conceitual individual
como diagndstico adaptando as ideias de Santos (1997). Na sala, entregamos
folhas e as dividimos em duas partes. Pedimos que escrevessem o que gostam em
matematica de um lado e o que nao gostam de outro como mostra a imagem.

Figura 1. Mapa conceitual individual.

(44" =~

Um olhar atento sobre o que os alunos registraram nessa tarefa deixou
transparecer algumas informagdes. Por exemplo, no espago reservado para
expressarem o que gostam apareceram as palavras continhas, somar e multiplicar.
Para esses alunos talvez a matematica se resumisse em fazer contas. Nosso
primeiro trabalho seria entdo, ampliar esse conhecimento para que
compreendessem matematica além de contas. E talvez ampliar também para os
alunos por que e para que precisam das contas e o que sdo. Ao olharmos no espacgo
em que deveriam relacionar o que ndo gostam apenas duas ou trés respostas
foram dadas, como no exemplo da figura 1. Entre as respostas dos 25 alunos, uma
frase redigida por um aluno nos marcou muito: Eu ndo gosto nada de matemdtica.
Esse aluno demonstrou tamanha énfase na frase que reforgava a nossa convicgao
que essas avaliacdes sdo necessarias para que repensemos a forma como
ensinamos matematica nas séries iniciais. Uma aluna escreveu que nao gosta de
continhas altas e nem baixas. Talvez essa crian¢a queira nos dizer que ndo deseja
atividades dificeis demais, nem desestimulantes ou faceis demais. Ou talvez ela
tente nos informar que contas com muitas parcelas a desagrada, e isso nos mostra
que precisamos conversar com esses alunos e procurar compreender o que eles
desejam nos informar. Ou talvez seja uma pista para que pensemos em atividades
agradaveis ajudando o aluno de maneira natural sem tirar dele o prazer da
descoberta e nem frustra-lo com atividades que ainda ndo esteja apto a
desenvolver (POLYA, 1978/1945). Houve ainda um aluno que citou a continha de
vezes. Isso nos fez pensar no que discutimos em alguns encontros no grupo de
estudos sobre a multiplicagdo. As criancas normalmente ndo demonstram
dificuldades em matematica enquanto ndo tém contato com as ideias da
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multiplicagdo e com ideias de divisdo. Tradicionalmente, temos visto as operagdes
basicas sendo trabalhadas de forma linear. Inicia-se pela adi¢do, passa-se para a
subtracao e depois se chega a multiplicacdo, para, por ultimo, introduzir-se a
divisdo. Atualmente percebemos que esta linearidade para ensinar as operacgdes
aritméticas basicas ndo é a melhor maneira para ensinar esses conceitos. Por
exemplo, nés defendemos que as operagdes de adicdo e subtracdo sejam
trabalhadas em conjunto pois envolvem ideias que se complementam. Ao
adicionarmos duas quantidades para obtermos uma terceira quantidade também
podemos pensar em separar estas quantidades iniciais do total obtido. Podemos
pensar nestas operacdes de adicionar e subtrair como operagdes incorporando
raciocinios matematicos inversos de reunir as partes para obter um todo e de
separar uma parte de um todo para obter a outra parte. E também podemos pensar
que elas envolvem ideias do campo conceitual aditivo (MAGINA, 2011). E
defendemos também que as operagdes de multiplicacdo e divisao sejam
trabalhadas concomitantemente, pois também envolvem raciocinios matematicos
inversos e podem ser pensadas como envolvendo ideias do campo conceitual
multiplicativo (VERGNAUD, 2011). Alguns autores sugerem que 0s professores
trabalhem com todas essas ideias bem mais cedo e de forma interligada (BRASIL,
1997; SPINILLO; MAGINA, 2004; MAGINA, 2011; VERGNAUD, 2011) como

aparecem no dia-a-dia do aluno.

A pista fornecida pelo mapa conceitual diagnostico sobre as aprendizagens
matematicas dos alunos se relacionava ao fazer contas. Precisariamos assim,
investir em atividades que as relacionassem a situa¢des com significado. E ainda
desenvolver sentimentos positivos em relacdo ao fazer matemadtica para que
repensassem as suas crencas. E como o desafio maior parecia ser a multiplicacao,
decidimos trabalhar com essa operacdo e com a divisdo de forma concomitante
sem seguir a ordem linear que aparece em muitos livros didaticos.

Para iniciar a ideia de multiplicacdo utilizamos desenhos no quadro fazendo
inicialmente um grupo de elementos até dez. Construimos assim uma tabela de
multiplicacdo de 1 ou atabelade 1. Isto ¢,1X1=1;1X2=2;1X 3 =3.. E assim
por diante. Realizamos o mesmo procedimento até formarmos a tabela de 4. Em
seguida trabalhamos com o material concreto fazendo grupos de tampinhas de
garrafas. Os alunos fizeram dois grupos de 3 tampinhas, dois grupos de 4
tampinhas, dois grupos de 5.. E assim por diante, sempre contando quantas
tampinhas teriam em cada grupo e posteriormente contando quantas tampinhas
teriam no total. Ap6s manipularem o material, faziam registros em seus cadernos.
Para compreenderem o que é a multiplicacdo exploramos a ideia de adicdao de
parcelas repetidas ou grupos iguais, 2x1=1+1=2;2x2=2+2;2x3=3+3..
Também foram criadas oralmente situagées-problema com elementos da sala de
aula. Exemplo: No centro de nossa sala hd duas filas de carteiras. Cada uma com 7
carteiras. Quantas temos no total? Os alunos percebiam que temos 7 + 7 =14 ou 2 X
7 = 14; Camila comprou 2 cadernos, cada um custou 6 reais. Quanto custaram os
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dois cadernos? Oralmente fizeram: 6 + 6 =12 ou 2 X 6 = 12. Outros exemplos foram
criados pelos alunos envolvendo situagdes de suas vivéncias. Os exemplos ja
traziam a ideia de area e de parcelas repetidas.

Em outra aula introduzimos o algoritmo da multiplicacdo e os alunos ficaram
felizes porque estavam aprendendo a continha de vezes. Inicialmente, trabalhamos
somente com as continhas passando-as no quadro como eles as conheciam. Estas
eram efetuadas com a ajuda de tampinhas. Também as efetuavamos com a ajuda
do Quadro Valor do Lugar - [QVL] utilizando canudinhos para os agrupamentos.
Primeiro realizavam as opera¢des com a manipulacdo do material concreto que
lhes servia como referente. Em seguida, utilizavam a escrita com a representacdo
formal da matematica aliada ao desenho. Aqui as criancas reproduziam no QVL
desenhado o que acontecia quando faziam as representacdes nesse recurso. Por
exemplo, ao efetuarem 4 X 18, faziam inicialmente 4 x 8 unidades e percebiam que
formavam um conjunto de 32 unidades. Nesse momento eles utilizavam a ideia da
multiplicagdo ou da adicdo de parcelas repetidas, ou seja, calculavam 4 X 8 como 8
+ 8 + 8 + 8 = 32. Essas 32 unidades podiam ser agrupadas em 3 dezenas + 2
unidades, logo as 3 dezenas ocupariam a casa das dezenas ficando na casa das
unidades apenas 2. Em seguida faziam 4 X 1 dezena que dariam 4 dezenas. A estas
teriam que adicionar as 3 dezenas que foram reagrupadas, logo 4 dezenas + 3
dezenas = 7 dezenas. Com as duas unidades, teriam 7 dezenas e 2 unidades ou 72.

Agora, para que os alunos atribuissem significado a essa operacao de
multiplicagdo, criamos também oralmente pequenos problemas: Adriano tem 4
pacotinhos de figurinhas. Cada um com 18 figurinhas. Quantas figurinhas Adriano
tem ao todo? E mostramos ainda que a operacdo poderia ter sido feita utilizando-se
a adicao das figurinhas: 18 + 18 + 18 + 18 = 72; Tenho 4 caixas de ldpis de cor. Cada
uma com 12 ldpis. Quantos ldpis de cor eu tenho? Também mostramos que
poderiam fazer 12 + 12 + 12 + 12 = 48. Poderiamos também ter iniciado com a
situacdo-problema, mas seguimos o caminho que eles nos apontaram falando
sobre as continhas de vezes. Outras situacdes seriam formuladas para cada
operacao feita, inclusive agora por escrito. Cuidavamos para que exercitassem a
compreensao das operagdes de multiplicagdo nao apenas com o material concreto,
mas com a ajuda de varios recursos. Por isso, aliado ao material que servia de
referente para simbolizar os lapis de cor ou as figurinhas, representamos a
operacdo no QVL pela manipulacgio e pelo desenho. Esperavamos que entendessem
que as continhas eram operagdes que podemos realizar de diferentes formas.
Agiamos de acordo com Spinillo e Magina (2004) quando recomendam o uso
simultaneo de varios recursos para que o aluno faca abstra¢des e chegue a
linguagem formal ndo se limitando ao concreto. Para elas o material concreto seria
“uma fotografia do enunciado e do resultado obtido. O grafismo, por sua vez seria o
filme, o movimento do raciocinio marcado no papel; traduzido em formas graficas
que podem ser manipuladas” (SPNILLO; MAGINA, 2004, p. 11). No desenho do QVL
utilizando tracinhos para representar as unidades e as dezenas o aluno comegava a
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compreender melhor os agrupamentos e a famosa expressdao do vai um que
trouxera de niveis anteriores de aprendizagem.

Para introduzirmos a divisdo, comegamos a explorac¢do a partir da distribuicao das
carteiras em nossa sala. Construimos com a turma o mapa de sala deixando-o na
parede. No mapa, tivemos que distribuir 25 carteiras em 4 filas. As criancas
compreenderam na arrumacdo concreta da sala que deveriamos ter 4 filas. Mas
ndo ficariam todas iguais porque a mesa e o armario tomam espaco. Para que todas
as carteiras fossem colocadas, teriamos duas filas de 7, uma fila com 6 e uma fila
com 5 carteiras. Em outra aula, desenhamos no quadro o que fizemos e como
construimos o mapa relembrando: o que foi que eu fiz para caberem todos os meus
25 alunos? Os alunos voltaram a olhar o mapa construido. Como estavam em
duplas tinham que se basear nele para lembrarem como as carteiras ficam
distribuidas normalmente. Em seguida, pedimos que fizessem novamente a
distribuicao das carteiras, mas de maneira que ficassem todas as filas com o
mesmo numero. Colocamos no quadro: A sala do 42 ano tem 25 alunos. Como foi
dividida se somente podemos ter 4 filas? Pedimos que nos ajudassem a pensar como
seria feito isso. Os alunos Adriano e Jamile nos disseram que deveriamos colocar
seis carteiras em cada fila, mas uma fila ficaria com 7 (Estamos usando nomes
ficticios para os alunos da turma.). Perguntamos o que poderiamos fazer com a
carteira que sobrava se ndo tivesse espago. Ana Carolina sugeriu que a
colocassemos perto da mesa do professor para alunos que precisam de ajuda. Era
uma boa solucdo que dava para a carteira que sobrava. Dessa forma ja levavamos o
aluno a pensar no destino do resto da divisdo que as vezes costuma ser
desconsiderado nas divisdes das criancas.

Figura 2. Aprendendo divisao.

Ao mesmo tempo em que faziamos as conjecturas com os alunos sobre como
realizar a divisdo, faziamos também os registros na linguagem escrita e pictdrica
para que interiorizassem os conceitos que come¢avamos a explorar. Como nos
recomenda Santos (1997), desenharam e escreveram em seus cadernos as
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respostas que obtinham por meio desse didlogo conosco e com o desenho: A
quantidade de carteiras ficou igual? Por qué? Porque tive que tirar uma carteira da
primeira fila? Quanto dd 6 repetido 4 vezes? E por que eu tive que escolher o lugar de
colocar a carteira que sobrava? Que operagdo eu fiz para descobrir como arrumar a
sala? A esta ultima pergunta varios alunos responderam que foi feita uma
multiplicacdo. Respondiamos que usamos a multiplicagio para encontrar a
resposta que precisadvamos quando descobriamos quantas carteiras teria cada fila.
Mas fizemos outra operacdo que estava relacionada a multiplicagdo e novamente
perguntamos: que operagdo é essa em que fazemos grupos? Agora um aluno disse
que fizemos uma divisdo. Mostramos entdo no quadro a operagdo de divisdo, mas
sem efetua-la. Fariamos os calculos utilizando o material concreto. Distribuimos 25
tampinhas de garrafas para que os alunos os usassem como os referentes ao que
estavamos calculando com a divisdo dos 25 alunos em 4 filas na sala de aula
(SPINILLO; MAGINA, 2004). Assim pedimos para imaginarem que seriam as
carteiras. Deveriam distribui-las em 4 filas. Observando os esquemas de acao dos
alunos vimos que uns colocavam uma tampinha em cada grupo de seis contando
até o fim; outros colocavam de trés em trés; outros faziam seis grupos de quatro.
Repetiamos que queriamos seis grupos iguais, que seriam as filas e que deveriam
distribuir as tampinhas de acordo com essas filas. Finalmente, todos conseguiram
distribuir as tampinhas em 4 grupos de 6 localizando a tampinha que sobrava.
Levamos o aluno a pensar novamente no que esse objeto simbdlico representava.
As tampinhas representavam as carteiras, logo a tampinha que sobrara seria a que
eles tinham colocado ao lado da mesa da professora. Em seguida fizemos com os
alunos um pequeno texto coletivo em que eles ditavam e nds escreviamos:
Pegamos 25 tampinhas e dividimos em 4 grupos. E deu 6 tampinhas para cada grupo
e sobrou 1. 25:4 =6 esobra 1, porque 4 X 6 =24 esobral,4x6 =24=>24+1=25.

Consideracdes finais

Poderiamos também ter feito um mapa conceitual coletivo com toda a turma para
diagnosticar o que gostavam e o que ndo gostavam de matematica. O mapa
conceitual coletivo talvez nos fornecesse mais informagdes porque a fala de um
aluno influenciaria a de outro. Assim poderiamos talvez acessar outros
pensamentos que trariam mais evidéncias do que ja sabem e do que para eles
significa fazer matematica. Apds a conclusdo poderiamos ter conversado com cada
aluno sobre o que foi colocado no mapa conceitual individual usando nimeros,
palavras frases ou desenhos.

Essas aulas aqui relatadas foram discutidas no grupo e propiciaram outras
reflexdes. Inclusive motivaram colegas a assistirem a nossa aula e refletirem
conosco sobre as nossas agoes. A troca de ideias no GEEMES enriquece o que ja
fazemos em nosso dia-a-dia e, as vezes, traz a tona boas alternativas de
aprendizagem que ja faziamos em outros momentos e deixamos cair em desuso,
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como € o caso do QVL para a compreensdo dos reagrupamentos. As continhas, que
os alunos ja conheciam, puderam ser compreendidas dentro de situagdes-
problema em que exploramos algumas das ideias de multiplicacao e divisao.
Trabalhamos com as ideias da multiplicacdo como area e como parcelas repetidas
e introduzimos a ideia de divisio como particdo. Outras experiéncias foram
desenvolvidas a partir das ideias gestadas no GEEMES, como a utilizagdo da escrita
livre para a interiorizacdo de conceitos matematicos.
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VISUALIZACOES E CONSTRUCOES DE SOLIDOS GEOMETRICOS
NO ENSINO MEDIO
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Resumo: O presente artigo relata o desenvolvimento de uma atividade de construcdo de sélidos
geométricos aplicada a 22 e 32 anos do ensino médio de uma escola publica parceira do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Neste artigo analisamos a importancia de
atividades que envolvam construgdes de protétipos de poliedros para desenvolver a visualizagdo e
construcao de conceitos matematicos destacando o valor do uso de material manipuldvel em aulas
de geometria espacial. Notamos que essa atividade contribuiu para uma melhor visualiza¢do dos
sélidos geométricos e também para questionamentos e discussdes sobre conceitos pelos alunos de
ensino médio. Identificamos dificuldades semelhantes na realizacdo da atividade e bastante
envolvimento dos alunos.

Palavras-chave: visualizacdo. sélidos geométricos. materiais manipulativos.

Introducao

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), do curso de
licenciatura em matematica do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES),
financiado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), se propde a intervir na melhoria da formacgao inicial dos licenciados em
Matematica do Campus Vitéria. Acreditamos que também seja possivel intervir na
formacdao continuada dos professores e profissionais envolvidos no ensino de
matematica nas escolas nas quais o programa atua e, consequentemente, na
melhoria do ensino e da aprendizagem da Matemadtica nessas escolas, atingindo
assim os alunos dessas instituigoes.

Este artigo apresenta o desenvolvimento e reflexdes sobre uma atividade de
construcdo de so6lidos geométricos junto ao Pibid em escola de ensino médio com
alunos dos 22 e 3° anos. Essa atividade que foi trabalhada inicialmente em aulas de
Geometria Il na Licenciatura em Matematica do IFES Campus Vitéria e numa
oficina desenvolvida no Laboratério de Matematica pela professora Sandra. Neste
artigo identificamos alguns questionamentos e agdes desenvolvidas durante a
aplicacdo da atividade e que levaram a discussdes sobre vantagens e desvantagens
em utilizar esse tipo de abordagem no ensino de geometria.

Muitos professores nao valorizam as aulas de geometria o que prejudica o ensino
desse conteudo, acreditam ainda que a geometria possui rigor nas demonstragoes
e no entendimento de axiomas e postulados tornando o ensino da geometria

1 Licencianda em Matematica e bolsista do Pibid/IFES. angelica bergamini@hotmail.com
2 Doutora em Educagio (Educacdo Matematica) e Professora do IFES. Coordenadora de area do

Pibid/Matematica. sandrafraga7@gmail.com
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distante do aluno da educagdo basica. Esse tipo de pensamento tem fundamento
histdérico que se repercutiu em livros didaticos. Percebemos isso quando Niven
(1994) diz que “os postulados e axiomas proliferam como coelhos nos livros de
geometria nas duas ou trés ultimas décadas” (NIVEN,1994, p. 49).

Observamos em diferentes situagdes que os alunos possuem dificuldades ao
abordarem a geometria espacial. A maneira como esse contetdo é abordado nos
livros didaticos e nas aulas de matematica observadas nao propicia a visualizacdo
dos objetos tridimensionais. Assim, os alunos acabam trabalhando a visualizacao
de figuras em 3D no espaco bidimensional o que desfavorece a percep¢do do total e
do real. O desenvolvimento de abordagens que tratem a visualizacdo dos sélidos
geométricos se faz necessario ja que essa “visualizagdo é um instrumento
necessario na formagdo dos conceitos geométricos” (HERSHKOWITZ,1994a4, p. 58).

Fundamentacao tedrica

A questdo da visualizacdo estd presente em discussdes sobre o ensino da
geometria, no nosso caso a espacial. Para entender o conceito de visualizagdo e sua
importancia para a aprendizagem de conceitos geométricos utilizamos
Hershkowitz (1994a, p. 9) que afirma que a “visualizagdo geralmente se refere a
habilidade de representar, transformar, gerar, comunicar e refletir sobre
informacdo visual”. Percebemos, portanto, a variedade de inferéncias no processo
ensino aprendizagem que pode ser desenvolvido quando abordamos de maneira
adequada a visualizagdo. A mesma autora acrescenta ainda, que a visualizacao
envolve tipos de processos mentais que sao necessarios na geometria e em outras
areas da matematica.

Destacamos o papel da visualizacdo no desenvolvimento de conceitos geométricos,
porém, Hershkowitz (1994b) explora a complexidade do trabalho com visualiza¢do
e aponta que essa abordagem atua em duas dire¢des que sdo opostas. A primeira
diz que para formar a imagem de um conceito e de seus elementos utilizamos da
visualiza¢do ou identificacdo de seus elementos. A segunda afirma que a limitacdo
aos elementos visuais pode empobrecer a imagem conceitual. Portanto,
necessitamos trabalhar de forma que os alunos tenham uma imagem mental dos
objetos geométricos, que possam utilizar seus diferentes sentidos e conhecimentos
para a construcdo das imagens mentais, sabendo que precisamos realizar diversas
acdes em momentos variados.

Quando tratamos da visualizacdo do espaco tridimensional, percebemos que um
trabalho adequado pode trazer ao aluno a oportunidade de usarem muitas das
relacbes espaciais e de construirem diferentes conceitos matematicos. Para
desenvolver essa habilidade de visualizagao Pohl (1994) aponta para a constru¢ao
real de prototipos, segundo essa autora

A melhor maneira de aprender a visualizar o espaco
tridimensional é construindo objetos que mostrem os conceitos
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espaciais. Construindo poliedros os alunos tém oportunidade de

observar e usar muitas relagdes espaciais. Recursos visuais

também estimulam o pensamento criativo (POHL, 1994, p. 178).
Destacamos dessa forma a importancia de desenvolver atividades em que os
alunos construam sdélidos geométricos e que facam inferéncias sobre suas
construgdes, propiciando uma visualizagdo de prototipos que auxiliem na
construcdo dos conceitos envolvidos. Esse trabalho requer reflexdao do processo de
ensino e aprendizagem e precisa ser analisado, pois

[..] a utilizagdo de objetos manipulativos é uma abordagem
diferenciada que instiga o aluno a trabalhar colaborativamente,
mas que exige mudanc¢as nas posturas de professores e alunos.
Vale ressaltar que o professor ndo se pode restringir ao uso de
objetos manipulativos, pois estes apresentam limites; mas,
também, ndo deve deixar de utiliza-los, visto que eles auxiliam no
desenvolvimento da intuicdo, da comparacdo, da formulacdo de
hipéteses, da elaboracdo de estratégias e de sua andlise, bem como
na resolucdo propriamente dita [..] (GOMES; SANTOS; GASPARINI;
ELOY, 2008, p.145).
Conforme ja pontuamos a construcao de sélidos geométricos contribui, pois com o
auxilio do material manipulavel o aluno pode visualizar objetos de angulos que
figuras do livro ndo proporcionam, além de manipular o objeto e investigar as
diferentes maneiras de produzi-lo e de organiza-lo. Mas a agdo do professor precisa

ir além dessa construgao.

Pensamos que a construcdo de s6lidos geométricos contribui para aprendizagens
sobre a constituicdo das formas tridimensionais, pois favorece discussdes e
questionamentos ao longo da realizacdo da atividade. Concordamos com Kaleff
(2003) quando afirma que

0 questionamento que surge ao longo das construgoes permite ao
aluno conjecturar sobre diversas situacées geométricas relevantes
para as conclusdes finais a serem alcancadas. O constante
questionamento sobre as caracteristicas das estruturas das arestas
construidas com o material concreto e sobre o que o aluno observa
lhe proporciona a oportunidade de tomar consciéncia das diversas
propriedades geométricas que se desejam enfatizar (KALEFF,
2003, p. 139).
Durante as construcdes os alunos sao desafiados a resolverem problemas e
buscarem alternativas para a solucdo do que estdo produzindo. A utilizacao de
diferentes construcdes favorece aprendizagens diversificadas, por exemplo,
construir cascas de s6lidos a partir de planificacoes de faces constitui um saber

diferente da construcao de esqueletos de sélidos utilizando varetas ou canudinhos.

Materiais e métodos

Nas turmas de 292 e 32 anos do ensino médio, algumas das propostas realizadas
foram adaptadas a partir de atividades do livro do Bigode (2000) e de Kaleff e Rei
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(2004). Para a construcao de esqueletos de sdlidos utilizamos como materiais o fio
de nylon junto com canudos de refrigerante, e palitos de dente com massinha de
modelar. Quando realizamos as construcdes de cascas de solidos recorremos ao
papel cartdo e elastico para dinheiro.

Para constru¢do com canudos e fio de nylon, foi utilizado um pedago de nylon
suficientemente grande para poder passar por dentro dos canudos que
constituiam as arestas do solido em questao. Para formar as arestas de uma face
era preciso passar o fio pelos canudos na quantidade de arestas necessarias para
ter a face desejada. Os alunos precisavam pensar e criar estratégias para a
construcdo das demais faces até formar os esqueletos de sélidos escolhidos.

Na construcdo com palitos de dente e massinha de modelar, o sélido formado era
semelhante ao de canudos, porém a forma de construir era diferente, com a
massinha de modelar preparava bolinhas, que ficariam no lugar dos vértices e
depois encaixava os palitos nelas formando as arestas do sélido que desejasse.

Para construir as cascas dos s6lidos com papel cartao e elastico para dinheiro (fig.
1), foi preciso apresentar a forma correta de trabalhar com o compasso para riscar
quadrados, retangulos e tridngulos no papel cartio somente com o auxilio de
régua e compasso. Apds desenhar e cortar as faces era necessario fazer um vinco
cerca de um centimetro para dentro do recorte. Apos essa etapa, recortava as
pontas em formato de v e dobrava as partes vincadas para prender o eldstico. Com
o material pronto bastava unir as faces com a borracha para dinheiro.

Figura 1 — Materiais utilizados nas aulas

Desenvolvimento

Conforme ja citamos, a ideia de trabalharmos a construcao de s6lidos geométricos
surgiu das aulas de geometria II lecionada pela coordenadora desse subprojeto de
matematica Ensino fundamental Sandra Fraga e de uma oficina ministrada pela
mesma no Laboratério de Matematica. Nas aulas e na oficina aprendemos a
realizar construgdes com o material ja mencionado.

Nas duas turmas dos 32 anos a atividade foi realizada com 60 alunos e teve como
proposito introduzir o conteudo de geometria espacial. Pelo fato de os alunos
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ainda ndo terem visto o conteudo, houve algumas dificuldades no desenvolvimento
da construcdo dos sélidos, principalmente quando trabalhamos com a
nomenclatura dos sélidos e dos elementos que o constitui.

Com essas turmas a atividade foi realizada em dois dias, sendo no primeiro
trabalhado as construcdes de esqueletos de sélidos com massinha de modelar e
palito de dente e ainda canudo e fio de nylon e no segundo dia as construcdes de
cascas de sdlidos com papel cartdo e elastico para dinheiro, em ambos os dias
pedimos que se separassem em grupos de no maximo cinco alunos para facilitar o
atendimento a todos. Com os canudos e fio de nylon fizemos a construgao de um
tetraedro para dar inicio a aula, ainda levamos outros modelos como icosaedro e
prismas prontos para estimular os alunos a tentarem ir além do que haviamos
proposto. Depois de fazer um tetraedro com canudo, deixamos livre para que
tentasse em grupos construir esqueletos utilizando os materiais disponiveis.
Percebemos que a maioria dos alunos preferiu fazer a constru¢do com massinha de
modelar e palito de dente, pois achavam que era a forma mais facil de fazer a
construcdo, porém depois de ver outras constru¢des prontas acabaram se
empolgando para também tentar com canudos e fio de nylon. Durante as
construgdes surgiram alguns questionamentos sobre as arestas e vértices que ao
longo da construgdo foram sendo sanadas. E esses questionamentos sao muito
importantes para o entendimento da geometria (KALEFF, 2003).

No dia da construcdo de cascas de sélidos deixamos uma aula s6 para essa
atividade, ao anunciarmos que deveriam utilizar régua e compasso, os alunos
ficaram receosos, pois nao tinham no¢ao de como se trabalhava com compasso,
passamos em cada grupo mostrando como se media um quadrado e um triangulo
no papel cartdo utilizando somente as ferramentas que haviamos disponibilizado.
Com essa atividade notamos que somente quem tinha um pouco de dominio com o
compasso ficou mais motivado em fazer a atividade, porém ao percebermos isso
mostramos que podiam ajudar na construcdo fazendo os outros passos da
atividade, que era montar os sélidos. A partir daf a atividade ficou mais dinamica e
produtiva.

A escolha da sequéncia da atividade se deu por diferentes razdes. Iniciamos com a
construcdo de esqueletos, pois com essas figuras visualizamos somente vértices e
arestas, como estavamos introduzindo a matéria era importante que fossem
aprendendo aos poucos e assim somente em seguida apresentamos as cascas onde
também podem ser observadas as faces dos sélidos.

Apés algumas aulas realizamos uma avaliacdo diagndstica para descobrirmos o
que haviam achado da construcdao de solidos. Tivemos alguns depoimentos de
alunos diziam estar gostando da atividade, pois o professor trabalhava muito com
o quadro. A avaliacdo era formada por trés perguntas que seguem:

1) O que vocé achou da atividade?

2) 0 que vocé aprendeu com a atividade?
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3) Quais as dificuldades encontradas?

Com a andlise dessas perguntas podemos ressaltar que a maior dificuldade
encontrada pelos alunos foi na hora de dar nome aos sélidos e perceber ainda que
gostaram da atividade proposta a eles (GIOSTRI; FALQUETTO, SILVA, 2012). Nao
abordaremos a questao da avaliacdo neste artigo3.

Figura 2 — Alunos construindo sélidos em casca e em esqueletos

Nas trés turmas dos 22 anos a atividade foi realizada com 50 alunos e nessas
turmas o contetido de geometria ja havia sido abordado, portanto a atividade foi
proposta para refor¢ar a matéria e ajudar os alunos com as nomenclaturas dos
s6lidos geométricos (fig. 2). Nessa turma as dificuldades foram menores tendo em
vista que ja conheciam o conteddo. Com essa turma nao foi possivel fazermos a
avaliacdo ap6s a oficina, mas fizemos algumas perguntas antes e durante o
processo e percebemos que a maior parte da turma ja conhecia alguns solidos
construidos.

Nessas turmas também foi dividido a atividade em 2 dias da mesma forma que com
os 32 anos, nao foi utilizado palito de dente e massinha de modelar, da mesma
forma comeg¢amos pela construcdao de esqueletos com canudo e fio de nylon, em
seguida apresentamos a construcdo das cascas de sélidos com papel cartdo e
elastico para dinheiro. Nessas turmas os alunos também tiveram dificuldades no
manuseio da régua e compasso, mas com 0 nosso auxilio conseguiram completar
as atividades. Como no primeiro dia sé foi trabalhado canudo e fio de nylon, os
alunos puderam ousar mais nas constru¢des e duas alunas até arriscaram na
construcdo de icosaedros. J& com o papel cartao e borracha para dinheiro,
construiram apenas os que pediamos (fig. 3).

3 Ver GIOSTRI; FALQUETTO; SILVA, 2012.
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Ao aplicar a atividade em ambos os grupos, apesar da diferen¢a de procedimento
notamos que as dificuldades encontradas foram semelhantes, porém nos 22 anos
elas eram menos frequentes.

Figura 3 — Outras construcdes de esqueletos e cascas de solidos geométricos

Nas aulas de geometria ministradas para o terceiro periodo da licenciatura em
matematica o procedimento nao foi diferente, com o objetivo de iniciar o conteido
a professora trabalhou construcdes de soélidos e as dificuldades geradas no
momento também foram em dar nome aos sélidos. Porém nessas aulas s6 foi
construidos esqueletos utilizando palito de dente e massinha de modelar e canudo
e fio de nylon, as cascas de sélidos s6 foram construidas na oficina, onde a maior
dificuldade foi no manuseio da régua e compasso.

Em todos os grupos houve grande envolvimento dos alunos na atividade, deixando
a aula mais dinamica. Com a atividade pudemos mostrar aos alunos a questao das
figuras rigidas, que possuem tridngulos nas suas faces e figuras nao rigidas, que
possuem outros poligonos nas faces, pois ja haviamos visto nas aulas de geometria
na licenciatura.

A atividade mostrou-nos algumas dificuldades quanto ao material utilizado para a
construcdo, pois ao construir os sélidos com palito de dente e massinha, nao ficava
rigido mesmo sendo uma figura que possui tridngulos em suas faces, pois a
massinha era mole ficando assim fragil. Com o papel cartdo se ndo auxilidssemos
na construcdo, a parte onde prende a borracha para dinheiro podia ficar muito
pequena ndo sustentando a borracha, além de ndo dar para visualizar
perfeitamente as arestas, por isso a unido das duas aulas foram importantes para
que conseguissem perceberem as arestas, vértices e faces de diferentes maneiras.

Com as construgdes utilizando canudo e nylon, é possivel que o aluno visualize o
solido além da dimensao tridimensional, a dimensdo bidimensional, o que ja esta
mais habituado a ver, pois o material utilizado é flexivel proporcionando uma
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melhor manipulagdo. Com o papel cartdo o solido pode ser desmontado levando o
aluno a enxergar a planificacdo das faces dos s6lidos geométricos.

Essas construcdes sdo protdtipos e cada uma tem suas vantagens e desvantagens,
que favorecem a visualizacao de arestas e vértices no caso dos esqueletos ou das
faces nas cascas. Defendemos que é bom usar os diferentes modos para que os
alunos possam aprender diferentes maneiras de verificar elementos que s6 sdo
possiveis visualizar com o auxilio do material tridimensional, até mesmo com o uso
de embalagens.

[Esqueleto de sélidos geométricos]

|

material

N
e

|

caracteristicas

/ \ Era possivel [

De f4cil construcdo N4o ficava rigido trabalhar dimensdo
bidimensional

caracteristicas

Ndo visualizava
As faces

[cascas de sdlidos geométricos}

|
material

[Papel Cartdo J

|

caracterf(sticas

Trabalhar leo 1:n_stuallza;/a
A planificacdo errel ar:!en e
Das faces as arestas e
vértices

Legenda:
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Conclusao

A construcdo de solidos geométricos usando materiais alternativos objetivou
despertar nos alunos, tanto licenciandos quanto estudantes de ensino médio uma
melhor visualizacdo dos sélidos geométricos no espago tridimensional, bem como
o aprendizado dos conceitos relacionados a esses solidos.

Atividades alternativas como essa na licenciatura sdo atraentes e contribuem para
nossa propria formacao de conceitos geométricos que muitas vezes nao foram bem
trabalhados na educag¢do basica. Ainda complementam o aprendizado dos futuros
professores enriquecendo a formacao inicial. Dessa forma, como futuros
professores e bolsistas do PIBID, n6s tivemos a oportunidade de levar nossos
conhecimentos a escola parceira do projeto, essa iniciativa nos trouxe muitos
beneficios, pois visualizamos como a atividade funcionou dentro do ensino médio.

Ter ciéncia do processo e de dificuldades pode favorecer o modo como proceder
em sala de aula e a maneira de diagnosticar possiveis davidas dos alunos, além de
que o professor pode formular perguntas relacionadas as duvidas para os alunos a
fim de buscar qual o conhecimento alcang¢ado depois da atividade.

Com o material manipulavel é possivel na geometria espacial visualizar a dimensao
tridimensional dos sélidos construidos, o que antes s6 conseguiam observar na
dimensio bidimensional com figuras de livros didaticos e desenhos do quadro. E
importante que o professor saiba unir as duas formas de apresentar ao aluno a
geometria espacial, para uma melhor aprendizagem do conteuddo.
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TECNICAS DE DISSECCAO NA DEMONSTRACAO DO TEOREMA DE PITAGORAS:
EUCLIDES E LEONARDO DA VINCI

Rodolfo Chaves1, Caio Lopes Rodrigues?
Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Vitéria

Resumo: Este texto é fruto de pesquisas que desenvolvemos no Laboratério de Praticas de Ensino
Integradas, Programa LIFE/CAPES, a partir de sessdes plendrias do Grupo de Pesquisa
Gepemem/Ifes. A proposta é tratar de forma interativa e manipulativa o teorema de Pitagoras
abordando historicamente a demonstra¢do por disseccdo adotada pelos pitagéricos e também por
Leonardo Da Vinci e apresentar possibilidades de abordagens diferenciadas de Matematica e
Historia da Matematica na sala de aula. Este trabalho fundamenta-se a partir da pesquisa de
natureza qualitativa, bibliografica e exploratéria, mas também do tipo participante, pois os
procedimentos foram discutidos e aplicados em oficinas ministradas a professores de Santa Maria,
RS e Juiz de Fora, MG.

Palavras-chave: cendrio investigativo de aprendizagem. histéria da matematica; os elementos;
demonstragdo por dissec¢do; teorema de Pitagoras.

Introducao

O processo em curso é destinado aqueles que buscam trabalhar em um cenario
investigativo de aprendizagem a partir da Histéria da Matemadtica e com
instrumentos manipulativos que privilegiem a acdo (dinamica) no lugar do
produto (resultado).

A expectativa é que essa pratica seja entendida como uma ferramenta pedagoégica
de reflexdo de nossas praticas docentes e que sirva como elemento norteador na
elaboracdo de planos e roteiros de atividades que coloquem o aluno como ator e
coautor de um processo investigativo.

Apresentaremos, a partir da técnica da disseccio ou da decomposicdo, duas
demonstracdes do teorema de Pitdgoras. Em diversas rodas de conversas
(plendrias, oficinas e minicursos) com licenciandos e professores expusemos as
técnicas de demonstragao e discutimos possibilidades de procedimentos de ensino
da tematica em questao.

Percurso metodoldgico

Tomamos Os Elementos, atribuida a Euclides, uma das obras mais influentes na
Histéria da Matematica. Nela, os principios da Geometria Euclidiana foram

1 Doutor em Educacdo Matematica pela UNESP - Rio Claro. Docente do curso de Licenciatura em
Matemaética do Ifes, campus Vitéria. Lider do Grupo de Estudos e Pesquisas em Matematica Pura,
Matematica Aplicada e Educacdo Matematica (Gepemem). rodolfochaves20@gmail.com

2 Licenciando em Matematica e membro do Gepemem. caiolr1988@hotmail.com
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deduzidos a partir de um conjunto de axiomas. E composta por treze volumes3 e
cobre toda a Aritmética, a Algebra e a Geometria conhecidas no mundo grego da
época, reunindo trabalhos de predecessores, como Tales, Pitagoras, HipOcrates e
Eudoxo. Euclides sistematizou todo o conhecimento geométrico dos antigos,
intercalando os teoremas entao conhecidos com a demonstragdo de muitos outros,
que completavam lacunas e davam coeréncia e encadeamento 16gico ao sistema
por ele criado.

O teorema de Pitagoras é apresentado na proposicao 47, Livro I, de Os Elementos:
Nos triangulos retdngulos, o quadrado sobre o lado que se estende sob o dngulo reto
é igual aos quadrados sobre os lados que contém o dngulo reto. (BICUDO, 2009,
p.132). Bem como o seu reciproco (proposicao 48, Livro I): Caso o quadrado o
quadrado sobre um dos lados de um tridngulo seja igual aos quadrados dos dois
lados restantes do tridngulo, o dngulo contido pelos dois lados restantes do tridngulo
é reto. (BICUDO, 2009, p.134).

O que Eves (2004) denomina de demonstracdo por decomposi¢do, Bicudo (2009)
classifica como demonstracdo por disseccdo, técnica utilizada pelos gregos
encontrada em varios livros de Os Elementos. Tal técnica, utilizaremos a seguir
para demonstrar o teorema de Pitagoras.

Observemos as figuras a seguir:

Figura 1. Quadrado de lado a + b. Figura 2. Quadrado de lado a + b.
B b a a b
a a a
b
b b b
a
b a

Sejam a, b e c respectivamente os catetos e a hipotenusa de um tridngulo retangulo
(Figura 3). O quadrado da figura 1 é decomposto em seis partes: um quadrado de
area a% um quadrado de 4rea b% quatro tridngulos retangulos de area ab/2. O
quadrado de lado (a + b) da figura 2 é decomposto em cinco partes: um quadrado
de 4rea c? e quatro triAngulos retAngulos de area ab/2. Tomemos as duas figuras (2
e 3) e dissectemos, subtraiamos partes iguais (congruentes - areas equivalentes) de
partes iguais, nas figuras de areas correspondentes. Vejamos que sobrardo os

35 de Geometria Plana; 3 de niimeros; 1 de teoria das proporg¢des; 1 de incomensuraveis; os 3
ultimos de Geometria Espacial.
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quadrados de areas a? b? e c% Donde se conclui que a 4rea do quadrado maior é
igual a soma das areas dos quadrados menores.

Figura 3. Quadrado de lado congruentes de areas (a + b)?.

No esquema que apresentamos na figura 4, mostramos que os quadrados possuem
areas equivalentes e ambos tém lados medindo (a + b). Se retirarmos as partes
iguais (congruentes), das figuras 1, 2 ou 3, ficaremos com:

Figura 4. Quadrado de 4reas congruentes: a* + b? = ¢

a

) a

C

No entanto, para provarmos que a parte central da segunda decomposicdao ou

disseccdo (figura 4) é efetivamente um quadrado de lado ¢, Eves (2004) nos

lembra de que:
... precisamos usar o fato de que a soma dos dngulos de um triangulo retangulo
é igual a dois dngulos retos. Mas o Sumdrio Eudemiano atribuiu esse teorema
sobre triangulos em geral aos pitagoricos. E como uma demonstracdo desse
teorema requer, por sua vez, o conhecimento de certas propriedades sobre
retas paralelas, credita-se também aos pitagoéricos o desenvolvimento dessa
teoria (EVES, 2004, p. 104).

Bongiovanni (2014) destaca que a demonstracdo supracitada (figuras 3 e 4) parte

da premissa de que a soma das medidas dos angulos internos de um triangulo
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equivale a dois retos e, portanto, desse fato decorre que a soma das medidas dos
angulos internos de um quadrilatero convexo é equivalente a quatro retos. Assim,
se um quadrilatero possui trés angulos retos entdo o quarto angulo sera também
reto; donde se conclui também que existem retidngulos e quadrados. Portanto a
prova convincente do teorema de Pitagoras por dissec¢do (figuras 3 e 4) traz
hipéteses “escondidas”, tendo como ponto nevralgico que a soma das medidas dos
angulos de um triangulo equivale a dois retos. Esta proposicao apresentada em Os
Elementos, no livro I (proposi¢do 324) depende do famoso e discutido 52 postulado
de Euclides. Alias, a discussdo do 52 postulado® de Euclides é contundente para
observarmos que nem toda crise leva a incredibilidade. Foi na tentativa milenar de
provar que o quinto postulado estava errado, que outras Geometrias foram
desenvolvidas (como, por exemplo, a esférica e a hiperbdlica).

Santos; Silva; Lins (2012) cita Loomis (1968) e chama aten¢ao para o fato de que a
demonstracdo por decomposicao, ou dissec¢do, do teorema de Pitdgoras é uma
prova experimental, do tipo geométrico, e permite a participacdo do aluno na
construcdo do material concreto como também na (des)montagem do quebra-

“

cabeca. Segundo tal referencial, “a interacdo do aluno com este tipo de
demonstracdo permite despertar o seu interesse e agucar a sua criatividade,

tornando-o um agente ativo na construg¢do do seu conhecimento.”.

No final do século XV e inicio do século XVI, deparamo-nos com uma figura impar.
Artista, filésofo, fisico, engenheiro, arquiteto, cartégrafo, geodlogo, astrénomo,
anatomista, compositor, poeta, cozinheiro, matematico, musico,
naturalista, inventor e escultor. Leonardo Da Vinci (1452 - 1519), artista italiano,
foi um dos mais importantes pintores do Renascimento. Seus trabalhos e projetos
cientificos quase sempre ficaram escondidos em livros de anotagdes (muitos
escritos em codigos®), mas foi como artista que conseguiu o reconhecimento e o
prestigio das pessoas de sua época. Da Vinci consegue a facanha de juntar ciéncia e
Arte; conseguiu manipular a beleza de suas criacdes utilizando artifices cientificos
e, em contrapartida, tornou seus estudos cientificos de beleza insofismavel aos
olhos doutrem, utilizando a Arte.

Os escritos mais importantes de Leonardo apontam sua relacdo com a Matematica.
Suas cole¢des mais importantes sdo 10 cddigos, dos quais envolvendo Matematica
sdo: Codigo Atlantico; Cédigo Arundel; Cédigos de Madri; Cédigos do Instituto de
Franga; Cédigos Foster.

4 Tendo sido prolongado um dos lados de todo tridngulo, o dngulo exterior é igual aos dois interiores e
opostos, e os trés dngulos interiores do tridngulo sdo iguais a dois retos. (BICUDO, 2009, p.122)

5 “E, caso uma reta, caindo sobre duas retas, faca os dngulos interiores e do mesmo lado menores do
que dois retos, sendo prolongadas as duas retas, ilimitadamente, encontram-se no lado do qual estdo
os menores do que dois retos.” (BICUDO, 2009, p. 98).

6 A obra Da Vinci adota-se o nome de Cédigo para cada uma de suas colegdes. Ha cerca de 5.000
paginas de apontamentos que possuem a peculiar caracteristica de terem sido grafados da direita
para esquerda e espelhadas.
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As consideragbes geométricas e as construgdes geométricas exatas que
foram encontradas até agora no famoso Cédigo Atldntico e nos outros
manuscritos impressos ndo sdo suficientes, embora tudo que neles se leia
seja original, para considerar Leonardo entre aqueles que souberam
acrescentar alguma pagina a geometria herdada dos gregos... Além disso, a
ideia, manifestada por ele, de obter a retificacdo da circunferéncia fazendo
escorregar uma roda sobre uma haste reta, confirma a opinido de que ele se
interessava por geometria apenas na medida em que essa ciéncia resultava
ser util aos pintores e aos arquitetos. E uma conclusao que se confirma nas
aplicacdes por ele realizadas de algumas linudas de Hipdcrates.. a
quadratura de figuras complicadas, esteticamente admiraveis, mas
carentes de valor cientifico (LORIA, 1929-1933, p. 263 apud. BAGNI;
D’AMORE, 2011, p. 62).
Ndo ha duvida de quanto Leonardo produziu de Matematica e mesmo que 0s
sépticos aleguem ser aquém da Matematica que hoje se conhece, lembramos ser
muito além daquela praticada em sua época. Leonardo fora um amante
incondicional da Geometria’ e dedicou-se ao trabalho com figuras geométricas. Sua
realizacdo mais notavel neste campo é o poliédrico, conjunto de ilustragdes nas
obras “Summa de Arithmetica, Geometrica, proportioni et proportionalita” (1494) e

“De divina proportione” (1509) de Luca Pacioli.

Resultados e discussio

Um material didatico rico, de quebra-cabega em EVA, feito nos moldes do Tangram,
para demonstracao do teorema de Pitagoras, é apresentado em Lamas & Mauri
(2014) cujo titulo é “o teorema de Pitadgoras e as relagdes métricas no triangulo
retangulo com material emborrachado”8. Pensamos que essa interagdo contribui
para se romper com a inércia posta a partir do ambiente de aprendizagem vigente,
peculiar a Matematica excludente. Assim, entendemos que a interagdo sugerida
faculta que se trabalhe com ambientes que perpassem cenarios a investigacao.

Visitar a Histéria da Matemadtica para analisar processos, como pensavam e se
portavam diante de certas circunstancias nossos ancestrais é salutar, mas também
podemos partir daif para outras questdes, como o que se pode verificar na proposta
contida em Lamas & Mauri (2014). Se conciliarmos entao o recurso de uso de
material manipulativo para provar as relacdes métricas como consequéncia das
respectivas semelhancas dos tridngulos advindos de um tridngulo retangulo e os
formados a partir da altura sobre a hipotenusa, acrescenta-se o tato e a
manipulacdo permite que todas as relacdes sejam construidas a partir dai, como
sugerida em Chaves (2001, p. 193-195).

7 “Espalhadas entre os manuscritos de Leonardo da Vinci, junto com desenhos, anotacdes, rabiscos
e calculos, ha também diversas criacées poliédricas, fruto do que Leonardo denominava sua
‘recreagdo geométrica’. Com infinitas possibilidades de variacdo, esses poliedros regulares e
semirregulares parecem ter fascinado Leonardo”. (ATALAY, 2008, p. 144).

8 http://www.unesp.br/prograd/PDFNE2004/artigos /eixo10/oteoremadepitagoras.pdf
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by

Propostas como a apresentada, em visita a Histéria da Matematica, com o
propoésito de criar um cendrio investigativo a aprendizagem, possibilitam, por
exemplo, que retomemos o raciocinio dedutivo, usado pela primeira vez em
Matematica por Tales e, em seguida, por Pitdgoras. Mais ainda, possibilita que
passassemos do “como fazer” para o “por que” fazer? Isso porque os critérios de
cientificidade também perpassavam, na época, do “como” para o “por que”. Talvez
nos falte isso nas salas de aula. Urge transitarmos - no que tange tanto os
contetdos programaticos em questao bem como os recursos didaticos adotados -
do “como” para o “por que”,

Por exemplo, para os pré-helénicos, afirmar que dngulos opostos pelo vértice sdo
congruentes era uma verdade considerada tdo Obvia que bastava sobrepor um
angulo ao outro. Qual professor ainda ndo adotou a técnica de dobradura em papel
para sobrepor ou justapor angulos, com o intuito de justificar por visualizagdo a
verdade posta? S6 que tal recurso didatico® - das dobraduras - ja era adotado ha
muito tempo, em moldes de madeira com dobradigas em linhas que seriam eixos
de simetria.

Lembremo-nos que quaisquer tentativas de deduc¢ao por recursos algébricos ndo
retomam a proposta de uma Geometria dedutiva de Tales ou Pitagoras. O processo
dedutivo da época deveria ser apresentado por régua e compasso. Nao nos
esquecamos de que falamos de uma época inclusive que antecede a Axiomatica de
Euclides, portanto, demonstrar por decomposicdo que a soma dos dngulos internos
de um tridngulo era dois angulos retos era (e continua sendo) um processo que,
por ndo incluir artificios algébricos nao implica em possuir menos rigor. Mas
matematizar implica necessariamente em manter rigor?

Da Vinci, que além de amigo também foi aluno de Pacioli, que nutria fascinio pela
Geometria, desenvolveu uma “demonstracdo por experimentacdo” ou
“demonstracdo por decomposi¢cdo”, ou como vimos anteriormente, demonstracao
por disseccdo, apresentada em Loomis (1968, p.129), do teorema de Pitagoras.

Santos; Silva; Lins (2012) a partir de leituras de Lima (1998, p. 55) destaca que os
quadrilateros LCAH, HBKL, DEFG e DBAG sao congruentes e, consequentemente os
hexagonos AGFEDBA e AHBKLC tém a mesma area; donde resulta que a area do
quadrado ABKC é a soma das areas dos quadrados AGFH e EDBH: “Da Vinci se
baseou no principio da comparacdo de areas. Ele fez uso de uma forma mais
complexa e de dificil visualizacdo. Utilizou as areas dos quadrilateros formados a
partir de uma figura desenhada anteriormente para comprovar suas equivaléncias
e assim comprovar a relacao existente entre os lados dos triangulos retangulos.”
(LIMA, 2006, apud: SANTOS; SILVA; LINS, 2012).

9 Adotado inclusive nos processos de formacao de professores da Campanha de Aperfeicoamento e
Difusdo do Ensino Secundario (CADES), programa do Ministério de Educagio e Cultura, nos anos de
1960, por Julio Cesar de Melo e Souza (Malba Tahan).
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Figura 5: Demonstracao de Leonardo Figura 6. 12 hipétese - AABH ¢
Da Vinci do teorema de Pitagoras retAngulo em H.

Fonte: Loomis (1968, p. 129)

Loomis (1968, p. 129), na demonstracdo 46, apresenta a mesma figura e alega nao
ser necessario explanar a respeito da construcdo e, das 23 linhas destinadas a
demonstracdo de Da Vinci; apenas 8 destinam-se as comparagdes que levam a
demonstracao por decomposicao.

No entanto, propomos que debulhemos a figura 6 para outra demonstrac¢do, por
decomposicao, a partir do que foi exposto.

{1} Tomemos como 12 hipétese que o tridngulo AABH ¢ retangulo em H (Cf.
figuras 5 e 6).

Como tese, ou seja, aquilo que queremos mostrar, é que a soma das areas dos
quadrados BDEH e AGFH é igual a area do quadrado ABKC.

{2} Agora tracemos a partir dos lados do AABH os quadrados ABKC, AGFH e EDBH.
(Cf. figura 7).

{3} Ligando os vértices F e E formamos o AHFE | retangulo em H e, portanto,

congruente ao AABH (Cf. figura 8).
{4} Logo a area dos triangulos AHFE e AABH s30 iguais (Cf. figura 8).

Figura 7. Figura 8. Figura 9.
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{5} GH ¢ HD s3o diagonais dos quadrados AGFH e EDBH, respectivamente. Como

H é um 4ngulo reto, GD é um segmento de reta que passa por H (Cf. figura 9).

{6} Mas veja que os triangulos retangulos AGFH ¢ AGAH ¢3¢ congruentes e,

portanto tém areas iguais, pois sdo formados a partir da diagonal GH do quadrado
AGFH (Cf. figura 9).

{7} Analogamente os triangulos retangulos AHEDe ADBH também sio
congruentes e, consequentemente, tém areas iguais, pois sdo formados a partir da

diagonal HD do quadrado EDBH (Cf. figura 9),

{8} Assim, de {5}, {6} e {7}, temos que os quadrilateros GFED e GABD sao
congruentes.

{9} Se tracarmos uma paralela a HB passando por C e uma paralela a AH

passando por K, formaremos o ACLK, retangulo em L e congruentel® ao AEHF ¢
ao ABHA (Cf. figura 10).

{10} Observemos que no hexagono AHBKLC temos m// LK e ms// E(Cf.
figura 10).

{11} Ao tracarmos o segmento HL formamos o AHAM congruente ao ANLK
portanto com dareas iguais. Analogamente formamos o AHMB congruente ao

ANLC | hortanto com areas iguais (Cf. figura 11).

{12} De {11}, devido as respectivas relacdes de congruéncias temos que AM ¢

congruente a NK | assim como MBé congruente a NC, do que resulta que os
trapézios retangulos AMNC e MBKN sao congruentes, portanto com a mesma area.

10 Pelo teorema de Tales, do feixe de paralelas cortadas por uma transversal.
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Figura 10. Figura 11.

{13} De {9}, {10}, {11} e {12} temos que os quadrilateros AHLC e LKBH sao
congruentes, portanto de areas iguais (Cf. figura 11).

{14} Observemos os quadrilateros HACL e GFED (Cf. figura 11). GF é congruente a

m, FE ¢ congruente a AC e ED ¢ congruente a CL, pois, como vimos em {9},

ACLK ¢ congruente ao ABHA Consequentemente o dngulo GFE é congruente ao
HAC, da mesma forma que o angulo DEF é congruente ao angulo LCA. Entdo, GD &

congruente a HL o que resulta na congruéncia dos quadrilateros HACL e GFED.

{15} Mas, de {8} vimos que os quadrilateros GFED e GABD sdo congruentes e de
{13} vimos que os quadrilateros AHLC e LKBH sao congruentes. Logo, daqui e de
{14} os hexdgonos AGFEDB e AHBKLC s3o congruentes e, portanto tém a mesma
area.

{16} Vejamos que o hexdgono AGFEDB é formado pelos triangulos AEHF e ABHA
(de mesma area) e pelos quadrados AGFH e EDBH. Da mesma forma, o hexagono

AHBKLC é formado pelos tridngulos ACLK ¢ ABHA (de mesma area) e pelo
quadrado ABKC. Como estes dois hexagonos, AGFEDB e AHBKLC tém a mesma area
(Cf. {15}), por decomposicao, podemos extrair os quatro tridngulos congruentes -
eliminando-os dois a dois — de cada um desses hexagonos, restando assim o que
queriamos demonstrar. Que “a soma das areas dos quadrados BDEH e AGFH é igual
a area do quadrado ABKC.”

Mas apesar de sua genialidade e desenvoltura com a Geometria, afirma Bagni;
D’Amore (2011, p. 64) que “Leonardo ndo parecia sentir-se a vontade com as
fracoes.” O que pode ser comprovado no verso da folha 191, do Cddigo Atlantico.

Como tais relagbes surgiram em sua obra? Bem, essa é outra historia que
futuramente contaremos aqueles que se interessam pelas intrinsecas relagdes
entre Matematica e Arte.
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Consideracoes finais

No que se refere a demonstracao do teorema de Pitdgoras pela técnica da
disseccao, professores e licenciandos foram quase unanimes em afirmar que tal
processo, ao aluno do ensino fundamental, ficara mais facil pelo grau de
observacdo e manipulacado, principalmente se for implementada a possibilidade de
trabalhar com moldes de EVA. Contudo, pouquissimos dispensaram a
demonstracdo algébrica e afirmaram que a técnica de dissec¢do é necessaria, mas
ndo suficiente ao aprendizado. Mas esses mesmos professores que defendem a
necessidade de formalizacao algébrica do teorema de Pitagoras, quando
apresentados ao video representado na figura (12) a seguir, alegam ser esse video
uma prova cabal, portanto suficiente a demonstracio de que o quadrado da
hipotenusa é a soma dos quadrados dos catetos. Nao podemos enunciar que o
carater dinamico do video leva a crenga-afirmacdo de que por ser visivel aos olhos
tal demonstragdo é suficiente como demonstracao do teorema em questao, pois, a
proposta da dissec¢ao foi posta com a condi¢ao de usar moldes de EVA e, portanto,
a dinamicidade também se faz presente a partir da manipula¢do das pegas.

O recurso manipulativo em curso faculta leituras que ndo ficam no campo da
demonstracdo formal ou da verificagio de coisas prontas, mas da observagao,
experimentacdo e, sobretudo discussdo, pois para que o resultado obtido seja
confiavel e aceitavel ha de se manter a altura dos prismas envolvidos. E o carater
dinamico (foco no processo) que possibilita a constatagao, a verificagao visual, mas
é a intervencdo (orientacdo sistematizada do processo) que levara a formalizacado e
a conclusdo a respeito do teorema de Pitagoras.

Figura 12. Verificagcdo do teorema de Pitagoras por soma de volumes -
“Verificacao hidraulica”.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=1er3cHAWwIM

No que se refere a técnica utilizada por Da Vinci, os participantes alegam que o uso
da lousa ou de slides em Power Point, mesmo que usando a técnica do passo a passo
que adotamos nesse texto, ficaria pesada; contudo, houve unanimidade em afirmar
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que se adotarmos moldes de EVA ou de madeira, usando a manipulagdo e o encaixe
de pecas - tal como no Tangram - a proposta além de interessante passa a ser
ilustrativa e um mote a discussdes interdisciplinares, permitindo que se faca um
viés entre Histdria, Artes e Matematica, por exemplo.

Da mesma forma que Lamas & Mauri (2014) propos atividades de montagem e
demonstracdo por (de)composicdo das relagdes métricas do triangulo retangulo,
bem como a demonstracao do teorema de Pitagoras, usando EVA na técnica da
manipulacdo, sugerimos aos professores que pensem em confeccionar um material
similar - usando a técnica da dissec¢do - que leve a demonstracao do teorema de
Pitagoras tal como propos Leonardo Da Vinci. Mais do que um material ludico, ao
propor uma atividade segundo tal padrao, ha de se questionar: que possiveis
competéncias e habilidades podem vir a ser desenvolvidas pelos alunos? Que
possiveis taticas e estratégias podem ser desenvolvidas com o encaminhamento de
uma proposta como a supracitada? Tais a¢des interessam a quem? Com tais
encaminhamentos estaremos rompendo a inércia do ETM ou apenas reafirmando-
0? Sera que estamos apenas propondo coisas novas para justificar coisas velhas ou
é possivel desenvolver uma acdo diferencial a partir de um cenario investigativo de
aprendizagem? Essas sdo indagacdes que devemos desenvolver antes de irmos
com volupia a propostas diferenciadas com o objetivo de levarmos coisas novas
aos nossos alunos, pois sendo ao invés de contrapormo-nos estaremos apenas
reafirmando uma educagdo para o consumo - nem que seja o consumo de outras
metodologias.

Por isso propomos que esse texto seja entendido como um desafio de usar a
Matematica, como linguagem, para brincar com suas ideias e principios, tomando
referenciais da Historia da Matematica como alicerce; sobretudo se formos aos
procedimentos adotados pelos antigos, na tentativa de identificar significados
produzidos por civilizacdes que tomaram a Matematica como ferramenta, assim
como Tales e Leonardo, para resolver suas praticas cotidianas, de ordem social,
artistica, cultural, religiosa, econémica etc., possibilita que se estabelecam relagdes
e se produzam - além da capacidade de argumentag¢do, comparacgao e validagao de
processo — o desenvolvimento da Matematica como linguagem, tal como é
enunciado nos principios a seguir dos PCN:

- No ensino de Matematica, destacam-se dois aspectos basicos: um consiste
em relacionar observacdes do mundo real com representacdes (esquemas,
tabelas, figuras, escritas numéricas); outro consiste em relacionar estas
representacées com principios e conceitos matematicos. Nesse processo, a
comunicagdo tem grande importancia e deve ser estimulada, levando-se o
aluno a ‘falar’ e a ‘escrever’ sobre a Matemadtica, a trabalhar com
representacoes graficas, desenhos, construcdes, a aprender como organizar
e tratar dados.

- O ensino da Matematica deve garantir o desenvolvimento de capacidades
como: observacdo, estabelecimento de relacdes, comunicacdo (diferentes
linguagens), argumentacio e validagio de processos e o estimulo as formas
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de raciocinio como intuicdo, indug¢do, deducdo, analogia, estimativa
(BRASIL, 1998, p. 56-57).
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A CONSTRUGAO DO CONCEITO DE AREA POR MEIO DE ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS: UMA EXPERIENCIA COM PARALELOGRAMOS NO
PIBID/IFES

Grazzielly Mazzarim Bernades?, Camila dos Santos de Souzaz, Carla Silva
Zandonade3
Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Vitoria

Resumo: Este artigo trata de uma atividade realizada com alunos de 12 ano do ensino médio de
uma escola estadual de Vitéria/ ES envolvendo Geometria que objetivou, a partir da investigacdo
sobre paralelogramos, criar significado para o conceito de areas, por meio da construcao das
figuras planas ja estudadas. Foi utilizado o papel quadriculado, permitindo encontrar a area das
figuras sem utilizacdo de férmulas. Os alunos foram instigados a identificar os padrdes existentes e,
somente entdo, apds a compreensdo do conceito, determinaram as férmulas para o calculo de area.
Ao término das atividades, verificamos a importancia da pratica da investigacdo nas aulas de
Matematica, ndo s6 no que diz respeito a constru¢do do conhecimento de forma significativa, o que
é notdrio, mas também em relacdo a modificagdo das atitudes dos alunos frente a Matematica e seu
aprendizado.

Palavras-chave: geometria. drea. paralelogramos. investigacdo. matematica.

Introducao

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), no que se refere ao estudo de
Geometria no ensino fundamental, evidenciam a importancia desse conteddo no
desenvolvimento de “capacidades cognitivas fundamentais” pelos alunos (BRASIL,
1998, p.16). Em consonancia com esse pensamento, os PCNs para o ensino médio
ressaltam que as Ciéncias da Natureza, a Matematica e suas Tecnologias devem
contribuir para o desenvolvimento de competéncias e habilidades que permitam
ao educando “representar e utilizar o conhecimento geométrico para o
aperfeicoamento da leitura, da compreensao e da acdo sobre a realidade” (BRASIL,
2000, p. 96).

Além disso, diversos autores tém discutido o papel da Geometria na formacgao dos
sujeitos. Para Passos (2005 apud CARNEIRO e DECHEN, 2007, p. 18), “o
desenvolvimento de conceitos geométricos é fundamental para o crescimento da
capacidade de aprendizagem, que representa um avan¢o no desenvolvimento
conceitual”.

Apesar disso, as publicacdes de alguns estudiosos como Pavanello (1993) e Pires;
Curi e Campos (2000), citados por Pontes e Pontes (2011), e nossas experiéncias
com Geometria enquanto alunas da educagdo basica, nos levam a crer que, ainda
hoje, a Geometria é, por vezes, preterida das aulas de Matematica.

! Licencianda em Matematica. grazziellybernades@gmail.com
2 Licencianda em Matematica. 2204camila@gmail.com
3 Professora da Licenciatura em Matematica e supervisora do Pibid. carlinhasz@gmail.com
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Na tentativa de evitar esse acontecimento e seguindo as instru¢des contidas no
Novo Curriculo Basico da Rede Estadual do Espirito Santo, que prevé o estudo de
areas de figuras no primeiro ano do ensino médio (ESPIRITO SANTO (Estado),
2009, p. 773), a professora supervisora da escola em que ocorrera a experiéncia
decidiu que, uma vez por semana, suas aulas seriam dedicadas somente ao
trabalho com Geometria.

Tal trabalho iniciou-se, nas turmas de primeiro ano, a partir das defini¢des de
algumas figuras, tais como: triangulo, retangulo, quadrado, paralelogramo, losango
e trapézio, segundo uma dindmica em que a professora expunha as definicdes e,
em seguida, aplicava exercicios cujas resolu¢des envolviam o contetido estudado.

Posteriormente, houve um trabalho com angulos. E, em semanas seguintes, a
atividade sobre a qual tratamos neste relato.

A referida atividade foi elaborada com o intuito de que os alunos compreendessem
o conceito de area, construindo suas reflexdes a partir de questdes sobre o
significado deste conceito geométrico, assunto muito importante do curriculo
escolar e para a vida cotidiana dos estudantes. Por meio da construgdo das figuras
planas ja estudadas utilizando o papel quadriculado, seria possivel encontrar a
area dessas figuras sem utilizacdao de férmulas. A partir de entdo, os alunos seriam
instigados a identificar os padrdes existentes e, somente entdo, apds a
compreensao do conceito, determinariam as férmulas para o calculo de area.

O Novo Curriculo, baseado em Palomar (2004), indica que “cada vez mais deve ser
deixada de lado a resolucao de problemas de maneira mecanica ou a memorizagao
de processo” (ESPIRITO SANTO (Estado), 2009, p. 127). Assim, com essa atividade,
pretendiamos combater a pratica de mera aplicagcdo de férmulas e determinacdo
de areas de maneira pouco significativa para os alunos.

Planejamento

A atividade consistiu em uma série de problemas envolvendo o conceito de area de
figuras planas, especialmente de triangulos, trapézios e paralelogramos (retangulo,
quadrado, losango e paralelogramo propriamente dito), sendo o trabalho com
esses ultimos o foco deste artigo.

De acordo com as Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+):

O aspecto desafiador das atividades deve estar presente todo o
tempo, permitindo o engajamento e a continuidade desses alunos
no processo de aprender. Nesse sentido, a postura do professor de
problematizar e permitir que os alunos pensem por si mesmos,
errando e persistindo, é determinante para o desenvolvimento
das competéncias juntamente com a aprendizagem dos contetidos
especificos (BRASIL, 2002, p.129).

Revista Eletrénica Sala de Aula em Foco, ISSN 2316-7297 - Volume 03, NUmero 01, 73 - 82, 2014

74



npresss o Ewtranica
revista

Grazzielly Mazzarim Bernardes, Camila dos Santos de Souza, Carla Silva Zandonade
A Construcéo do Conceito de Area por meio de atividades investigativas...

Nesse sentido, pretendiamos elaborar atividades de cunho investigativo, que
possibilitassem aos alunos a compreensao do conceito de area. Assim, na primeira
questdo, seriam convidados a escrever o que entendiam por area de uma figura
plana.

Para realizar as demais questdes, os alunos utilizariam o papel quadriculado e
considerariam cada quadradinho deste papel uma unidade de area. Desta forma,
na segunda atividade, seria necessario que construissem quatro retangulos
diferentes e preenchessem a tabela a seguir:

Tabela 1. Dados referentes aos retangulos construidos pelos alunos.

Medidas dos lados Quantidade total de quadradinhos - area

Feito isso, algumas questdes seriam levantadas com o objetivo de que
relacionassem as medidas dos lados de cada retangulo com sua respectiva area. Ao
final, deveriam fazer uma generaliza¢do, por meio da qual escreveriam a férmula
para o calculo da area de um retangulo qualquer.

Brum e Bisognin (2011), referenciadas em Ponte (2003), defendem que investigar
“é descobrir relagdes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos,
procurando identificar as respectivas propriedades.” Pensando nisso, a terceira
questdo seria similar a segunda, tratando, no entanto, de quadrados e ndo mais de
retangulos quaisquer.

Para a quarta questao, os alunos deveriam construir trés paralelogramos distintos
no papel quadriculado e recorta-los. Feito isso, seriam indagados sobre a
possibilidade de se determinar com precisao a quantidade de quadradinhos que
compunham cada paralelogramo. Ainda nessa questdo, os alunos seriam
solicitados a fazer recortes de maneira a originar retdngulos a partir dos
paralelogramos construidos. Cada retangulo deveria ter a mesma area do
paralelogramo que o originou.

Somente apods realizar todas essas tarefas, os alunos deveriam preencher a
seguinte tabela:
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Tabela 2. Dados referentes aos paralelogramos construidos pelos alunos, bem
como aos retangulos formados a partir do recorte dos paralelogramos.

Medidas dos Quantidade de
Medida da base do Altura do lados do )
R quadradinhos -
paralelogramo paralelogramo retangulo Area
formado

E, somente entdo, seriam solicitados a escrever uma férmula para o calculo da area
do paralelogramo.

Na ultima questdo sobre paralelogramos, tratariamos do losango. Os alunos
deveriam construir dois losangos iguais utilizando o papel quadriculado. Feito isso,
seriam indagados sobre a possibilidade de os losangos serem transformados em
figuras cuja area ja soubessem determinar. Entao, seriam instigados a relacionar as
diagonais do losango com sua area.

Aplicacdo da atividade

Para iniciar a atividade, pedimos aos alunos que se organizassem em duplas,
porque concordamos com os PCN+ no que se refere a importancia da interagdo no
processo de ensino-aprendizagem.

a aprendizagem ndo se did com o individuo isolado, sem
possibilidade de interagir com seus colegas e com o professor,
mas em uma vivéncia coletiva de modo a explicitar para si e para
os outros o que pensa e as dificuldades que enfrenta (BRASIL,
2002, p.120).
Em ambas as turmas, identificamos resisténcia por parte dos alunos nesse sentido.
Em alguns casos, ndo queriam se separar de seus colegas mais préximos e, assim,
desejavam realizar a atividade em trio ou grupos maiores. Outro problema quanto

aisso foi com alunos que desejavam realizar a atividade individualmente.

A priori, insistimos que era importante a realizacao em dupla devido as trocas que
seriam estabelecidas durante a atividade. Com isso, conseguimos que muitas
duplas fossem formadas por meio da fragmentacao de grupos maiores. Também
chegamos a indicar duplas, uma atitude que funcionou em alguns casos, no
entanto, alguns alunos insistiam em desenvolver a atividade individualmente e
outros em trio.
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Concordamos, entdo, que permanecessem alguns trios e que alguns alunos
realizassem a atividade individualmente, pois a maioria da turma havia formado
duplas, como solicitado por nos.

Ficamos muito contentes com a interacdo observada durante o desenvolvimento
da atividade, pois os alunos estavam mesmo discutindo entre si sobre as questdes.
Além disso, os alunos que inicialmente pediram para resolverem as questdes
individualmente, logo se aliaram aos colegas e também realizaram a atividade em
grupo.

A resolugdo das questées

Na primeira questdo, os alunos encontraram muita dificuldade para chegar a uma
resposta e demonstraram ndo ter o conceito de area bem formulado. Para ajuda-
los a responder, procuravamos colocar em contexto, langando mao de situacdes
reais em que ja haviam ouvido falar sobre o tema. Pretendemos futuramente
retomar essa questdo com eles, analisando se houve modificagdes em relacdo aos
conceitos que trazem de areas e fazendo as intervengdes apropriadas.

A segunda questdo foi desenvolvida mais rapidamente do que a primeira. Os
alunos ja conheciam a definicao de retangulos. Assim, ndo houve problemas quanto
a construcdo e a determinacdo da darea, visto que cada quadradinho era
considerado uma unidade de area. Assim, bastava que contassem os quadradinhos
contidos em cada retangulo e preenchessem a tabela com esses dados.

Figura 1. Construcdo de retangulos e preenchimento da tabela.

A dificuldade observada foi no momento em que precisavam relacionar a medida
dos lados de cada figura com a sua area. Entdo, ajudavamos os alunos fazendo
questionamentos do tipo: “o que deve acontecer com a medida dos lados deste
retangulo (citavamos os lados de um dos retangulos construidos por eles. 3 e 4, por
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exemplo) para que a area seja esta (no caso do exemplo, 12)?”, Assim, cada aluno,
no seu tempo, respondia que deveria haver uma multiplicacdo entre as medidas
dos lados.

Ainda na segunda questao, tiveram dificuldade em determinar uma férmula para o
calculo da area, por nao ter claro o que seria uma férmula. Uma aluna até
questionou: “Férmula? Isso tem a ver com Fisica?”. A partir do momento em que
explicamos como deveria ser construida a férmula e em que seria util, os alunos
conseguiram responder a questao.

Alguns responderam escrevendo coisas do tipo: “A =d xy”, sendo d e y os lados do
retangulo, outros “A = h x v, sendo h e v a medida dos lados horizontal e vertical,
respectivamente. Entdo, na correcao desse exercicio no quadro, com a participagao
de toda a turma, ratificamos o que haviamos comentado com alguns alunos em
suas mesas quando dissemos que o que desenvolveram estava correto. Mas que,
geralmente, encontrariam nos livros a férmula “A = b x h” e aproveitamos para
lembra-los de isso é uma conseqiiéncia do que haviam estudado anteriormente
com a professora supervisora sobre o nome que se atribui a cada um dos lados do
retangulo.

Na terceira questdo, por ser bastante parecida com a segunda, ndo houve
problemas quanto a resolucdo. Na corre¢do, chamamos atengao para o fato de que
no quadrado, porque seus lados possuem a mesma medida, usariamos letras iguais
para designar os lados e que, via de regra, a formula encontrada é: A =1 x . Nenhum
aluno escreveu 4 =172,

A figura a seguir refere-se a quarta atividade, em que os alunos, além de construir
os paralelogramos no papel quadriculado, deveriam recorta-los.

Figura 2. Construcao de paralelogramos.

Revista Eletrénica Sala de Aula em Foco, ISSN 2316-7297 - Volume 03, NUmero 01, 73 - 82, 2014

78



npresss o Ewtranica
revista

Grazzielly Mazzarim Bernardes, Camila dos Santos de Souza, Carla Silva Zandonade
A Construcéo do Conceito de Area por meio de atividades investigativas...

Muitos alunos tiveram dificuldade logo no inicio da constru¢do dos
paralelogramos. Em muitos casos, os lados opostos ndao estavam paralelos. Isso
ocasionaria problemas na tentativa de formacdo dos retangulos a partir dessas
figuras. Entdo, sugerimos que dois lados do paralelogramo estivessem sobre as
diagonais dos quadradinhos do papel quadriculado.

Quando indagados sobre a possibilidade de se determinar com precisdo a area
desses paralelogramos, alguns disseram que bastava juntar as metades dos
quadradinhos que, obviamente, duas a duas, formariam uma unidade de area. Mas
nem todos os alunos tiveram essa percepg¢ao.

Quando questionamos se era possivel transformar os paralelogramos que eles
construiram em retangulos, muitos alunos ndo viam uma maneira para isso.
Entretanto, fizeram algumas tentativas utilizando a tesoura.

Uma atitude muito comum foi a de cortar um retangulo lancando mao apenas uma
parte do papel utilizado na constru¢do dos paralelogramos, isto é, tiravam os
triangulos de dentro dos paralelogramos. Diante disso, utilizando os recortes deles,
mostramos que a area do retangulo era menor e, portanto, diferente da area do
paralelogramo, e a proposta ndo era essa. Entdo, ap6s conversarem entre si, as
duplas encontraram diferentes solugdes: algumas recortaram um triangulo de uma
extremidade e encaixaram em um lado do paralelogramo, formando um retangulo,
de fato. Outras dividiam o paralelogramo exatamente ao meio de maneira vertical e
encaixaram uma metade a outra de forma invertida, formando assim o retangulo.

Apbés a realizacdo dos recortes, os alunos que ndo haviam conseguido dizer com
precisdo a area dos paralelogramos no inicio da atividade, perceberam que era
possivel.

O proximo passo era preencher a tabela com os dados tanto dos paralelogramos,
quanto dos retangulos formados, conforme a tabela 2 deste artigo. Nessa etapa, a
dificuldade observada foi quanto a determinagao da altura do paralelogramo.

Apoés preencher a tabela e observar a relagao entre o retangulo e o paralelogramo,
os alunos deveriam escrever uma férmula para o calculo da 4area dos
paralelogramos. Entdo, porque haviam compreendido que um paralelogramo
sempre poderd ser transformado em um retangulo, concluiram que poderiam
calcular a drea da mesma forma com que calculavam a area do retangulo.

Na questdo em que seria necessario trabalhar com losangos, a maioria dos alunos
teve dificuldade na construcdo desta figura. Muitos perguntavam: “Como é um
losango mesmo?”. Apos a construcao, nao tiveram dificuldade em fazer recortes de
maneira a originar figuras ja conhecidas.

Alguns alunos preferiram dividir o losango em 4 partes, cortando sobre as
diagonais; outros fizeram um corte sobre a diagonal menor e dividiram a parte
inferior ao meio. Em ambos os casos, a nova figura originada foi um retangulo.
Houve, ainda, alunos que cortaram somente sobre a diagonal menor, obtendo dois
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triangulos, que foram encaixados posteriormente, formando assim um
paralelogramo propriamente dito.

Em vista das manipulagdes que realizaram, ndao houve dificuldade em relacionar a
area do losango com a darea do paralelogramo. A dificuldade maior que
enfrentaram foi no sentido de relacionar as diagonais com a area da figura em
questdo. Os alunos ndo sabiam dizer muito bem o que era uma diagonal, assim,
aproveitamos para trabalhar esse conceito e procuravamos representar as
diagonais menor e maior de forma diferente uma da outra. Assim, por meio da
observacdo dos recortes que haviam feito e das marcas no papel indicando cada
diagonal, conseguiam observar facilmente que o retangulo/ paralelogramo
formado a partir do losango possuia base igual a diagonal menor. Todavia, alguns
alunos respondiam que o retangulo/ paralelogramo gerado tinha altura igual a
diagonal maior.

Nesses casos, moviamos as pecas recortadas e formavamos a figura inicial. Entao,
os indagadvamos a respeito da altura da figura formada a partir do recorte até que
enxergassem que a altura da nova figura formada seria igual & metade da diagonal
do losango. A partir de entdo, ndo tiveram problemas em determinar a area do
losango.

Consideracoes finais

Ao término das atividades, verificamos a importancia da pratica da investigacao
nas aulas de Matematica, ndo s6 no que diz respeito a constru¢do do conhecimento
de forma significativa, o que é notério, mas também em relacdo a modificacdo das
atitudes dos alunos frente a Matematica e seu aprendizado.

Trouxe-nos muita satisfagao o fato de alunos que, via de regra, se envolviam pouco
nas aulas de Matematica, estarem completamente envolvidos nessa atividade
lendo as questdes, dando sugestdes para resolucdo, ajudando na construcao das
figuras, etc.. Muitos alunos afirmam que gostaram da atividade e desejam que a
professora leve atividades desse tipo com maior freqiiéncia.

Enfim, a atividade nos confirmou o que ja é relatado em muitos estudos acerca do
ensino da matematica, a exemplo de Braumann, que acredita que

aprender matematica sem forte intervencdo da sua faceta
investigativa é como tentar aprender a andar de bicicleta vendo os
outros andar e recebendo informag¢io sobre como o conseguem.
Isso ndo chega. Para verdadeiramente aprender é preciso montar
a bicicleta e andar, fazendo erros e aprendendo com eles”
(BRAUMANN, 2002, p. 5).
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