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Saberes geométricos mobilizados por estudantes de uma turma do
7° ano na construgao de mosaicos em tarefas exploratério-

investigativas

Silvia Andrea Alexandre Miranda
Paulo César Oliveira

Resumo: A presente pesquisa teve como objetivo analisar como o ensino que prioriza tarefas de natureza
exploratério-investigativas pode contribuir para a geracdo e/ou mobilizacdo de conceitos geométricos em
alunos do 7° ano do Ensino Fundamental. A investigacdo de natureza qualitativa, na modalidade descritiva e
interpretativa, ocorreu em uma escola publica de Pilar do Sul (SP). A técnica da triangulagdo dos dados
envolveu registros de audio, video, fotografias, registros escritos dos alunos e anotagbes da observagdo
participante da professora-pesquisadora. Os resultados da pesquisa mostram que, com as experiéncias
vivenciadas, os alunos ampliaram o repertorio de termos proprios da linguagem matematica, além de
mostrarem ter se apropriado e/ou ampliado da/a compreensao de conceitos figurais como angulos, retas,
poligonos regulares e de ter mobilizado tais conhecimentos durante a exploragéo das propriedades e relagbes

desses objetos.

Palavras-chave: Mosaico. Ensino Fundamental. Tarefas exploratério-investigativas. Geometria.

Exploratory-investigative tasks in mosaic construction in a 7th grade

class

Abstract: The present study aimed to analyze how an education that prioritizes tasks of exploratory-
investigative nature can contribute to the generation and/or mobilization of geometric concepts in the 7th
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grade students of elementary school. The investigation of a qualitative nature, in
the form descriptive and interpretative occurred in a public school of Pilar do Sul
(SP). The technique of triangulation of data involved audio, video and photographs’
records, students’ written records and observation notes of the participant teacher
- researcher. The survey results allowed that with the experiences, the students
used a mathematical language with greater mastery of mathematical terms,
furthermore, they demonstrated appropriating and/or expand figural concepts like
angles, straight, regular polygons and mobilized such knowledge during the
exploration of the properties and relations of these objects.

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

Tareas exploratorio-investigativas en la
construccion de mosaicos en una clase de 7° aino

Resumen: La presente investigacion tuvo como objetivo, analizar cémo una
ensefianza que prioriza tareas de naturaleza exploratorio-investigativas puede
contribuir a la generacién y / o movilizacién de conceptos geométricos en alumnos

del 7° afio de la escuela secundaria. La investigacion de naturaleza cualitativa, en la modalidad descriptiva
e interpretativa, ocurrié en una escuela publica de Pilar do Sul (SP). La técnica de la triangulacién de los
datos involucrd registros de audio, video, fotografias, registros escritos de los alumnos y anotaciones de la
observacion participante de la profesora-investigadora. Los resultados de la investigacién apuntaron que,
con las experiencias vivenciadas, los alumnos utilizaron el lenguaje matematico con mayor dominio de
términos matematicos, ademas, demostraron apropiarse y / 0 ampliar conceptos como angulos, rectas,
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poligonos regulares y movilizaron tales conocimientos durante la exploracion de las propiedades y
relaciones de estos objetos.

Palabras clave: Mosaico. Escuela secundaria. Tareas exploratorio-investigativas. Geometria.

1 Introdugao

Segundo Tall (1995), a linguagem é o meio usado para se formular as propriedades dos
objetos, mas na Matematica elementar a descrigéo é realizada por meio da experiéncia que se
tem com 0 objeto e ndo construidas a partir da definigdo, como é o caso da Matematica avangada.
Nos identificamos com Tall (1995), pois entendemos que o raciocinio geométrico se inicia a partir
da percepc¢ao das formas do mundo em que vivemos, observando, analisando e agindo sobre 0s
objetos e representagdes geométricas. Percepgdo, acdo e pensamento estdo intimamente
relacionados a compreens&o e constru¢ao de conceitos geométricos e para 0s alunos mais novos
é muito importante a experiéncia com o proprio objeto, para, a partir dai, comegarem a descrever

propriedades e relagdes geométricas observadas por meio da linguagem materna.

Com base nesta concepgdo para o tratamento escolar de conteudos geométricos,
apresentamos episodios extraidos de uma pesquisa que teve como objetivo analisar como um
processo de ensino e de aprendizagem, que priorizou tarefas de natureza exploratéria-
investigativas, contribuiu para desenvolver os saberes dos alunos na construgdo de mosaicos
formados por poligonos regulares. Concretamente, buscamos responder a seguinte questéo: Que
saberes geométricos sdo gerados e mobilizados por meio de tarefas exploratério-investigativas

nos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental, durante a construgdo de mosaicos?

Realizar estudos na escola com foco no ensino de Geometria pode contribuir para
amenizar problemas nesse ensino, suscitar discussées em torno deles e, como consequéncia,
contribuir para a pesquisa em Educagdo Matematica. Um desses problemas, que fica em relevo
na pesquisa de Sena e Dorneles (2013), é a negligéncia com ensino de Geometria nas escolas.
Essas autoras desenvolveram uma pesquisa envolvendo o mapeamento de teses e dissertagoes
produzidas no Brasil no periodo de 1991 a 2011 e constataram que o estudo da area de Geometria
‘nédo é uma das prioridades no ensino da Matematica, apontando para um descaso que parte do
processo histdrico e se faz presente no cotidiano atual” (SENA e DORNELES, 2013, p.154). Neste
cenario, a falta de preparo dos professores é um fator relevante na auséncia desse ensino nas

escolas.

Especificamente em relagdo ao uso de mosaicos no ensino de Geometria, Miranda (2014)

realizou um estudo bibliografico sobre as dissertagdes e teses catalogadas pela revista Zetetiké,

286 Revemop, Ouro Preto, MG, v. 1, n. 2, p.285-312, maio/ago. 2019



revemop

o0 qual teve como intengdo a identificagao e analise das produgdes académicas que envolveram a
utilizacdo e/ou construgéo de mosaicos geométricos nos anos finais do Ensino Fundamental, no
periodo de 2000 a 2011.

O aspecto quantitativo do mapeamento desta pesquisadora converge com a concluséo de
Sena e Dorneles (2013), ou seja, a pesquisa em Geometria escolar incluindo estudos com
mosaicos tem um numero muito reduzido de trabalhos. Miranda (2014) observou que num total de
2 513 trabalhos, apenas trés dissertages abordaram o tema Mosaicos no Ensino Fundamental,

sendo uma no ano de 2003 e duas, de 2009.

Fabricio (2016) ampliou 0 mapeamento feito por Miranda (2014), mantendo 0 mesmo
critério de busca até o ano de 2014 e catalogou mais quatro dissertagdes oriundas de mestrados

profissionalizantes: dois trabalhos em 2012 e outros dois, em 2014.

O presente estudo vem se juntar aos anteriores naquilo que se refere ao uso de mosaicos
no ensino de Geometria mas, ao mesmo tempo, difere deles por colocar em relevo o uso de
atividades exploratério-investigativas como estratégia de ensino que pode possibilitar ao estudante

0 papel de protagonista na busca pelo seu saber.

As tarefas exploratdrio-investigativas se justificam por contribuirem para

aspectos essenciais da atividade matematica, tais como a formulagdo e teste de
conjecturas e a procura e demonstragao de generalizagdes. A exploragéo de diferentes
tipos de investigagdo geométrica pode também contribuir para concretizar a relagéo
entre situacdes da realidade e situagdes matematicas, desenvolver capacidades, tais
como a visualizagdo espacial e o uso de diferentes formas de representacéo,
evidenciar conexdes matematicas e ilustrar aspectos interessantes da historia e da
evolugao da Matematica. (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2009, p. 71)

De acordo com Ponte (2005), as atividades exploratério-investigativas fazem parte de uma
estratégia de ensino composta por duas outras atividades: a atividade do professor e a atividade
do aluno (ou o que se espera que ele faga). Na perspectiva desse autor e de seus colaboradores,
a atividade do professor pode ser permeada por um repertério de tarefas a serem oferecidas aos

seus alunos: exercicios, problemas, exploragdes e investigagoes.

Os exercicios sao tarefas sem muita dificuldade e de estrutura fechada. S&o tarefas que
trabalham a memorizagado de calculos e procedimentos, importantes para sistematizagéo de

técnicas operatérias que facilitem a exploragdo de tarefas mais complexas.
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Ja os problemas se enquadram como tarefas de complexidade elevada e estrutura
fechada. Sao tarefas que envolvem questdes para serem solucionadas que apresentam certo grau

de dificuldade para o aluno.

As exploragdes tendem a ser mais livres e menos sistematicas, demandando um tempo
relativamente pequeno de trabalho. S&o frequentemente utilizadas para introduzir um novo tema

de estudo ou para problematizar e produzir significados a um conceito matematico.

As investigacOes, por sua vez, levam mais tempo e demandam, segundo Ponte (2003),
quatro momentos principais: exploragdo e formulagdo de questdes investigativas (ou situagdes
probleméticas), organizacdo de dados e construgdo de conjecturas, realizagédo de testes,
refinamento, sistematizagdo das conjecturas e construgdo de justificativas, argumentagdes ou

demonstracdes, tendo em vista a validagédo dos resultados.

No entender de Oliveira, Segurado e Ponte (1996), as investigagcbes matematicas também
sao importantes do ponto de vista educacional de um modo geral, pois estimulam o envolvimento
do aluno necessario para a aprendizagem. Fornecem varios pontos de partida para estudantes
em niveis cognitivos diferentes; estimulam um modo mais abrangente de pensamento,
relacionando varios aspectos do conhecimento e fornecem uma viséo completa da Matematica, ja

que investigar é algo essencial a atividade matematica.

Em sintese, podemos dizer que as investigagdes matematicas diferenciam-se das demais
por ser situagdes-problema desafiadoras e abertas, proporcionando aos alunos alternativas de
exploragdo e investigagdo. Neste sentido, pode-se trabalhar e investigar sem estabelecer uma
disting&o clara entre as duas Ultimas formas de tarefas acima referidas. Por isso, para fazer

referéncia a ambas, utilizamos a expresséo tarefas exploratério-investigativas.

A vantagem de trabalhar com tarefas dessa natureza esta no fato de colocar o aluno diante
do préprio processo de produgao matematica. Nao exige uma linearidade curricular; possibilita ao
aluno trabalhar com verdades provisorias e abre leque para criagdes matematicas. O processo de
investigacao deve possibilitar ao aluno o pensar matematico, ou seja, ver o mundo do ponto de

vista matematico e ter os instrumentos para tirar proveito para matematizar com sucesso.

2 Etapas de uma aula exploratdrio-investigativa

Uma aula investigativa, segundo orientagdo de Brocardo (2001), é permeada por trés

processos basicos: a exploragao de possibilidades, a formulagdo de conjecturas e testes e a busca
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de argumentos que validem as descobertas realizadas. Esses processos fazem parte das
atividades realizadas pelos alunos e mediadas pelo professor durante a exploragdo-investigagéo.
Entendemos que a autora faz a unido da fase de formulagdo de conjecturas e testes em seus
estudos. Isso é possivel porque numa tarefa exploratério-investigativa ndo hd uma linearidade,
onde o processo ocorra sequencialmente e de forma arbitraria. E possivel que as conjecturas
surjam antes mesmo da elaboragdo de dados ou s6 apds a producdo de muitos exemplos. Os
testes, por sua vez, podem gerar mais questdes ou mais conjecturas. Essas classificagdes ndo
sao rigorosas e dependem muito de como o pesquisador vivencia e compreende esse tipo de aula,

totalmente dinamica.

Quanto ao professor, este podera organizar as aulas investigativas em trés etapas
principais, assim como caracterizou Ponte, Brocardo e Oliveira (2009): introdugéo da tarefa, seu
desenvolvimento e discussao dos resultados. Essa sequéncia pode ocorrer em apenas uma aula,
caso a tarefa exploratério-investigativa seja simples ou em varias aulas, quando as questdes forem
mais complexas ou levarem a outras questdes interessantes para pesquisa. Isso porque nesse
tipo de aula, podemos programar como iniciar as atividades, mas ndo temos como saber seu
término. Isso ndo significa que seja algo negativo. E preciso que o professor esteja preparado
intelectual e emocionalmente para esse tipo de possibilidade, pois como salientam Oliveira,
Segurado e Ponte (1996, p. 5), “com ou sem a intervencdo sistematica do professor existem
sempre alunos que vao mais longe do que se tinha previsto: surgem processos e resultados

inesperados”.

Descrevemos “a seguir’ as trés etapas potencializadoras do contexto das aulas

investigativas.

2.1 A introdugao da tarefa

Na etapa de introdugédo da tarefa temos a fase em que se formulam as questdes, que
podem ser propostas oralmente ou por escrito. Essas questdes podem ser elaboradas pelo
professor ou pelos alunos, no entanto, em nossa pesquisa, optamos por planejar as questoes
previamente e leva-las para a turma, ja que os alunos nao tinham vivéncias frequentes com essa
modalidade de aula. Trata-se de uma fase muito importante porque podera motivar ou ndo o aluno
a realizar as atividades e a se envolver com as tarefas propostas. Temos como pressuposto que
a ocorréncia da aprendizagem é norteada pelo envolvimento dos alunos nas atividades propostas,

independente da natureza da tarefa.
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Formular boas questdes e saber como propor desafios para os estudantes é parte
importante do processo de uma aula exploratorio-investigativa. O aluno tem que “comprar” aideia,

aceitar o desafio proposto.

Destacamos algumas agbes importantes do professor nessa fase da tarefa:
primeiramente, a explicitagdo aos alunos acerca da tarefa, do que precisam explorar € 0 que se
espera que fagcam. Essa explicagdo pode ser feita oralmente, escrita ou ambas as formas,
principalmente, se 0s alunos ndo tém ainda experiéncia com esse tipo de aula. Ponte, Brocardo e
Oliveira (2009) orientaram que mesmo a tarefa sendo fornecida aos alunos por escrito, néo

dispensa uma explicagéo oral pelo professor.

E importante que o professor seja cuidadoso ao elaborar os enunciados das questées
para que eles ndo condicionem o aluno a seguir determinado caminho. Ao contrario disso, 0s
enunciados devem possibilitar ao aluno o maximo de autonomia. De acordo com Oliveira,
Segurado e Ponte (1996), ao selecionar ou criar uma tarefa, o professor deve definir bem os
objetivos a atingir e ter em atencéo o nivel etario e o desenvolvimento matematico dos alunos. A

familiaridade, ou néo, dos alunos com este tipo de atividade é um fator muito importante.

Preparar e desenvolver uma tarefa verdadeiramente rica em possibilidades de
descobertas que gerem aprendizagens significativas € um verdadeiro desafio para o professor.
Quando isso ocorre, segundo, ndo existe o perigo de que o professor limite a possibilidade de os
alunos estabelecerem as suas proprias conjecturas, se der algumas pistas de exploragéo ou pedir
a eles algumas sugestdes. Nesse sentido, manter uma postura investigativa durante todo o tempo
em que ocorre a tarefa é tdo importante quanto preparar uma boa questdo, pois esta pode

representar apenas “uma pergunta” e ndo motivar o carater investigativo dos alunos.

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

seja minucioso.
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2.2 Desenvolvimento da tarefa e seus processos

Segue-se a essa primeira etapa a exploragdo por parte dos alunos que deve ser
coordenada pelo professor. Nessa fase, ocorrem alguns processos comuns como a analise dos
dados, a elaboragé@o de conjecturas, os testes dessas conjecturas e algumas vezes a produgéo
de mais dados e questdes pelos proprios alunos. Também € o momento de elaboragdo das

justificativas e provas das hipéteses levantadas.

Concordamos com Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) de que nessa fase cabe ao professor
procurar compreender como o trabalho do aluno vai se processando e prestar apoio quando for
necessario. Esse apoio dado aos alunos pode ajuda-los a superar bloqueios e tornar mais rica sua

exploragéo/investigacao.

Em nossa pesquisa, algumas das atividades desenvolvidas durante a exploragdo néo

seguiram as etapas descritas por Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) numa sequéncia linear.

Esse movimento ndo linear, ja discutido na literatura, € comum, pois algumas vezes a
refutagé@o de algumas ideias pode gerar outros dados para testes. Essa € outra caracteristica das
tarefas investigativas citada por diferentes autores, como Brocardo (2001, p. 99) que da um

exemplo dessa situagao:

(..) quando se percebe que os testes realizados ndo confirmam determinada
conjectura é necessario voltar atras de forma a formular outra conjectura. No entanto,
para isso, é importante perceber-se o que falhou para que a primeira conjectura néo
resistisse aos sucessivos testes e procurar ter em conta esse aspecto na formulagéo
de uma nova conjectura. Deste modo, uma atividade de investigacdo ndo é
caracterizada apenas pelos processos matematicos nela envolvidos, mas, também,
pela interacdo entre eles, ou seja, pelas relagbes que se devem necessariamente
estabelecer entre eles.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) indicam os quatro momentos principais dessa etapa,
descritos no Quadro 1. Acrescentamos outros processos (em italico) observados durante a nossa

pesquisa de campo a fim de contribuir com a caracterizagao de uma aula exploratorio-investigativa.

Complementamos esse quadro, pois entendemos que este tipo de atividade do aluno pode

ocorrer tanto no inicio da tarefa, quanto na fase de testes.

Outro fato comum é o aluno refutar uma conjectura no momento em que realiza os testes

e ja abandona-la, voltando a fazer outras analises ou reformulando suas conjecturas iniciais.
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Quadro 1: Momentos na realizagao de uma investigagéo

Exploragdo e formulagdo | = Reconhecer uma situagdo problematica;

de questbes T -
Explorar a situagdo problematica

Analisar dados e/ou gerar novos dados

Formular novas questoes.

Conjecturas Organizar dados;
Formular conjecturas e fazer afirmagdes sobre uma
conjectura

Testes e reformulacdo Realizar testes;

Refutar uma conjectura se for o caso
Refinar uma conjectura

Elaborar mais dados e testa-los se necessario

Justificagdo e avaliagao Justificar uma conjectura

Avaliar o raciocinio ou o resultado do raciocinio.

Fonte: Adaptado de Ponte, Brocardo e Oliveira (2009)

Esses processos envolvem a formulagdo de conjecturas, sua verificagéo e justificativas
por meio de argumentagdes ou provas no caso de alunos em nivel de escolaridade mais
adiantados. Para os alunos de 6° e 7° anos do Ensino Fundamental, conseguir argumentar
consistentemente e comunicar os resultados obtidos pode ser considerado como uma habilidade
de alto nivel. Devido a importancia desses processos na aprendizagem de conceitos matematicos,
buscamos compreender como funcionam e ocorrem dentro de uma tarefa exploratério-

investigativa.

2.3 A formulagado de questoes e conjecturas

O processo de elaboragdo de questdes e formulagdo de conjecturas ocorre quando os
alunos comegam a explorar os dados da tarefa ou mesmo por analogia com outras tarefas ja
realizadas. Quando isso ocorre, eles se questionam, questionam uns aos outros e ao professor, e
nessa interacdo surgem algumas ideias que vao ganhando forma até que se tornem afirmacdes.
Essas afirmagdes muitas vezes sdo contestadas pelos colegas, 0 que leva a necessidade de

testes e verificagdes.

Um fato recorrente é os alunos considerarem que suas conjecturas s@o conclusdes. Isso

pode ocorrer em virtude da atitude do préprio professor, que segundo Ponte, Brocardo e Oliveira
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(2009), costuma utilizar a seguinte linguagem quando dialoga com os alunos: Vocés ja chegaram

a alguma conclusédo? ou O que vocés concluiram sobre o que observaram?

O grande problema nesse caso é que muitas vezes os alunos deixam de elaborar
justificativas porque acreditam que suas conjecturas s@o conclusdes. Para alunos menores ou em
niveis mais elementares de escolaridade é¢ muito dificil aceitar a necessidade de justificar suas
conjecturas. No entanto, Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) salientam ser importante o professor
deixar claro que, por mais que se fagam varios testes na tentativa de verificar uma conjectura,

esse procedimento ndo tem estatuto de prova matematica.

Em nossa pesquisa, observamos que um dos aspectos interessantes dessa etapa foi
analisar os registros que os alunos fizeram de suas conjecturas e comparar com 0s registros de
audio e video ou anotagdes do pesquisador. Percebemos ser comum o0 aluno nao escrever tudo o

que fala e possivelmente n&o dizer tudo aquilo que pensa.

Em termos curriculares vigentes (BRASIL,1998), no trabalho com alunos do 6° e 7° anos
do Ensino Fundamental, o processo de justificagdo ou prova das conjecturas ndao € muito
priorizado, entretanto, é desejavel que o processo de argumentagdo seja bem desenvolvido e
refinado com o passar do tempo e das varias experiéncias vividas com tarefas de natureza

investigativa. Nao podemos confundir argumentagdo com uma prova ou demonstragéo.

De acordo com os Parémetros Curriculares Nacionais (BRASIL,1998), a argumentagéo é
uma habilidade proxima das préticas discursivas espontaneas e regida pelas leis de coeréncia da
lingua materna, enquanto que as demonstragdes tém por objetivo provas dentro de um referencial
assumido, sendo regidas pelas leis da légica formal. O processo de argumentag&o inicia o
desenvolvimento de habilidades que permite provar alguns resultados. Com o tempo e a
experiéncia, os alunos vao construindo argumentos mais solidos e elaborando suas primeiras
demonstragdes. Uma das grandes dificuldades que tivemos neste aspecto foi fazer sempre boas
intervengdes, abandonando a postura de professora convencional, acostumada a dar respostas,
para uma postura investigativa, na qual formulou outras questdes que possibilitaram a busca do

proprio aluno por novas descobertas.

3 Percurso metodoldgico da pesquisa

Em nossa pesquisa de natureza qualitativa, o papel de pesquisadora e a0 mesmo tempo
professora, propiciou a sele¢do, adaptacdo e elaboragédo de todas as tarefas e aplicagdo das

mesmas com uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica estadual da
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cidade de Pilar do Sul, do interior de Sao Paulo. Para André (2002), quando o pesquisador € 0
principal responsavel pela produgao e analise das informagdes, isso envolve alguma vantagem,

que esta diretamente relacionada a maior experiéncia e sensibilidade.

Para a coleta de dados optamos por utilizar vérias técnicas, como gravagdes de audio e
de video, fotografias, registros escritos dos alunos, relatdrios sobre as experiéncias vivenciadas e
anotagOes pessoais da professora em diario de bordo. Algumas falas dos alunos foram gravadas
e depois transcritas, compondo material descritivo e rico em detalhes que auxiliaram a anélise e a

compreenséo dos cenarios envolvidos durante as tarefas.

Para andlise da produgéo de informagdes, optamos pela técnica de triangulagdo como
recomenda Martins (2006, p. 80): “a convergéncia de resultados advindos de fontes distintas
oferece um excelente grau de confiabilidade a pesquisa, muito além de pesquisas orientadas por
outras estratégias”. Das varias triangulagdes existentes, optamos pela triangulagéo de fontes de
dados, que preconiza o uso de varias fontes de dados de modo a obter uma descrigdo mais
detalhada e completa dos fendmenos, sendo esta a alternativa a mais utilizada pelos

investigadores e adotada por nds nesse estudo:

Audio e video

Documentos -
gravacao

\ Referencial /

tedrico

Observagéo participante
Figura 1: Triangulacdo de dados (Elaboragéo dos Autores)

Em um vértice do tridngulo analisamos os documentos produzidos durante a realizagéo
das tarefas e relatorios sobre as impressdes que os alunos tiveram desse tipo de aula. Em outro
vértice, contamos com a analise feita acerca das transcri¢des de audio e video e no terceiro vértice
do “tridngulo”, utilizado como esquema, as anotagdes da observagao participante da professora-

pesquisadora.

Das tarefas trabalhadas com os alunos do 7° ano do Ensino Fundamental, apresentamos

a sequir, aquelas diretamente voltadas a configuragao dos mosaicos.
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3.1 Tarefa ladrilhando o plano com poligonos congruentes

Os alunos desta turma de 7° ano j& haviam trabalhado em outras quatro tarefas
exploratério-investigativas geométricas antes da tarefa Ladrilhando o Plano com Poligonos
Congruentes. Entre elas, exploraram algumas propriedades dos angulos e medidas de angulos
em poligonos regulares. Tais tarefas foram fundamentais na preparagéo dos alunos para a tarefa

com poligonos congruentes, que objetivava a construgdo de mosaicos geométricos.

O primeiro passo, antes de se iniciar a exploragdo com os poligonos, foi retomar o conceito
de Mosaicos com os alunos por meio de imagens projetadas, fotografias e definigdes em slides.
Em seguida, eles fizeram uma atividade, compondo mosaicos com poligonos irregulares, sem
muita preocupagao com regras ou definigdes rigidas. O objetivo nesta etapa foi motivar os alunos
e iniciar a percepcao da necessidade de que para ser esteticamente agradavel, os mosaicos

deveriam ter as pegas “bem encaixadas”, sem sobrepd-las.

Apos esta etapa, os alunos foram organizados em grupos para a realizagéo da tarefa, que
foi dividida em trés partes: pavimentagdo com poligonos regulares entre si; estudo do angulo
poliedrico e pavimentagbes com poligonos regulares ndo congruentes entre si. Neste texto
apresentaremos apenas um recorte desta sequéncia de tarefas e algumas consideragoes apos as

analises da pesquisa.

3.2 Pavimentacao com poligonos regulares entre si

No primeiro dia de aplicagéo desta etapa da tarefa, haviam 33 dos 36 alunos do 7° ano B.
Optou-se por organiza-los em grupos de quatro ou trés alunos para iniciar a explorag&o,
totalizando 9 grupos. Cada aluno recebeu, em aula anterior, uma colecao de poligonos regulares
da professora-pesquisadora em papel colorido. Eles levaram esse material para recortar em casa,
ganhando-se tempo para a exploracdo em sala de aula. Os poligonos regulares escolhidos para
0 desenvolvimento da exploragdo foram: tridngulos equilateros, quadrados, pentagonos,
hexagonos, heptagonos, octégonos, eneagonos e decagonos. Essa escolha se deu pelo fato
destes serem os poligonos sugeridos para o trabalho no material do aluno (SAO PAULO, 2014)

do qual a maior parte das atividades havia sido trabalhada anteriormente.

Antes de iniciar a exploragao, a professora conversou novamente com os alunos sobre 0
objetivo da atividade, enfatizando o “fazer matemética” por meio da investigacdo, buscando

descobertas e “coisas escondidas’.

Revemop, Ouro Preto, MG, v. 1, n. 2, p.285-312, maio/ago. 2019 295



revemop

N,

Tridngulo Regular Quadrildtero Regular Pentigono Regular Hexdgono Regular
(Equi]é(ero)
\ /
) C | |
Heptdgono Regular Octégono Regular Enedgono Regular Decdgono Regular

Figura 2: Poligonos Regulares (Caderno do Aluno in SAO PAULO, 2014-2017)

E importante salientar que o 7° ano B ndo era uma classe problematica quanto &
indisciplina, no entanto, como qualquer aluno nesta idade, conversava-se bastante. Se néo
houvesse uma negociagao e estabelecimento de algumas regras antes da realizagéo das tarefas,
o trabalho em grupo poderia ndo ser exitoso. Foi necessario retomar alguns combinados sobre
como trabalhar em grupo, ja que o problema da conversa paralela durante as exploragdes
dificultou o desenvolvimento das mesmas no tempo planejado. Sobre essa questao pedagogica,
Ponte et al. (1998) explicam que para que seja possivel e proveitosa esta nova maneira de viver
na sala de aula é necessario a negociagdo e estabelecimento de um conjunto de normas de
relacionamento entre os alunos e o professor, que indiquem, com clareza, o que se espera de

cada um e o que é e n&o é permitido.

Para essa exploragao foram utilizadas cinco aulas de 50 minutos cada. Duas aulas duplas
para as exploragdes-investigagdes e uma aula para discussé@o e socializagéo dos resultados.
Foram necessarias a leitura e explicagdo pormenorizada da tarefa para a turma ja que a questéo
da leitura e interpretacdo textual para alguns desses alunos era bem comprometida. Muitas vezes,
0s alunos sabiam realizar os calculos, compreendiam relagdes matematicas, mas ndo conseguiam
resolver problemas matematicos. Mesmo tendo clareza de que uma explicagdo muito detalhada
da tarefa poderia torna-la menos “esponténea” para os alunos, foi necessaria uma intervengéo
maior, principalmente sobre as regras para a composigéo dos mosaicos com poligonos regulares.
Os alunos pareciam nao compreender as condigdes para as constru¢des geométricas. Esse fato
foi observado quando insistiram em pavimentar o plano unindo os poligonos a partir de seus lados
e ndo de seus Vértices. Por esse motivo, apos a entrega dos enunciados na forma escrita procedia-

se, sempre, a sua leitura oral.
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Figura 3: Mosaico com poligonos regulares congruentes (Acervo da Pesquisa)

A fase de introdugéo (etapa 1) de uma tarefa € um momento muito importante neste tipo
de aula, pois é nesta etapa que se € possivel colocar boas questdes que mobilizem os alunos para
a busca por solugdes. Além disso, um enunciado bem escrito pode auxiliar no processo de

realizagdo da tarefa, principalmente porque o aluno pode retornar a ele sempre que tiver duvidas.

3.3 Tarefa da etapa 1

Vocé e seus colegas receberdo alguns poligonos regulares coloridos para recortar. Seguindo as
condigdes anteriores, investigue:

1) Dentre os poligonos que vocés recortaram, quais os Unicos poligonos regulares e congruentes
entre si pavimentam perfeitamente o plano?

2) Que relagéo vocés observam entre os angulos internos dos poligonos e as pavimentagdes que
construiram?

Apos a leitura das duas questdes de “arranque”, denominadas dessa forma por Ponte,
Brocardo e Oliveira (2009) para iniciar a exploragdo, os alunos comegaram a trabalhar. Alguns
grupos separaram os poligonos em montes, marcaram o numero de lados em cada um para
facilitar a visualizagéo e classificagdo e comegaram a construir pavimentagfes sobre a mesa.
Praticamente todos os alunos perderam muito tempo “brincando” com os poligonos ou compondo
e decompondo malhas. Eles compunham uma determinada malha, desmontavam e voltavam a
compd-la. Era necessario intervir o tempo todo para que se concentrassem nas atividades e apos
quase uma aula inteira de 50 minutos, ndo haviam iniciado nenhum registro escrito de qualquer

conjectura.

Percebeu-se que os alunos ndo haviam compreendido que deveriam “encaixar’ os
poligonos por um vértice comum. Por este motivo a professora-pesquisadora resolveu conversar
novamente com toda a turma sobre como deveriam pavimentar o plano e enfatizar o que deveriam

investigar:
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Professora Silvia: Vocés — precisam investigar quais poligonos regulares
pavimentam o plano e quais néo pavimentam. Mas tentem
explicar porqué isso acontece. E importante explicar como vocés
chegaram a essas ‘conclusées’!

Quase todos os alunos perceberam nas primeiras aulas que apenas o tridngulo equilatero,
0 quadrado e o hexagono regular, dentre os poligonos que possuiam em suas maos,

pavimentavam o plano.

Por meio de estudos mais aprofundados, sabe-se que estes sdo realmente os Unicos
poligonos regulares de um mesmo tipo capazes de pavimentar o plano perfeitamente. Tais
coberturas séo chamadas de mosaicos regulares do plano e s&o indicadas pelas sugestivas
notagdes (3,3,3,3,3,3), (4,4,4,4) e (6,6,6), conforme notacdo de Alves e Dalcin (1999).

Nas duas primeiras aulas de 50 minutos os alunos ndo conseguiram iniciar qualquer tipo
de registro escrito sobre suas descobertas. Entdo, no dia seguinte, optou-se por trabalhar o
registro da tarefa com os alunos dispostos em pares, ja que em grupos eles ndo conseguiram

manter o foco na atividade devido ao barulho gerado pelas conversas.

Desta vez, construiram com desenhos uma pavimentagdo em malha pontilhada, com os
poligonos regulares que cobrem o plano “perfeitamente”. Essa atividade foi trabalhada com o
intuito de retomar a questdo investigada no dia anterior e avivar o raciocinio dos alunos,
promovendo ainda uma sistematiza¢do das ideias geradas até ent&o. Foi explicado a eles que
poderiam continuar a exploragao-investigacdo com os poligonos e que deveriam fazer colagens

em folhas para registrar suas ideias.

Figura 4: Poligonos Regulares na Malha Pontilhada (Acervo da Pesquisa)
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Alguns alunos continuavam colando os poligonos formando faixas, sem unir os vértices.
Por esse motivo, optou-se pelo uso do soffware GeoGebra para mostrar algumas possibilidades
de construgbes de mosaicos com poligonos regulares. Para tanto, foram utilizados os exemplos
construidos pelos proprios alunos com tridngulos, quadrados e hexagonos. E dando continuidade,

a professora iniciou um dialogo com toda a turma:

Professora Silvia: Falem pra mim um exemplo de poligono que néo pavimenta o
plano...

Aluno Thiago: O pentagono!
Professora Silvia: Mas por qué?
Aluno Thiago: Porque n&o encaixa.

Professora Silvia: Entao vou construir aqui. — E construiu os pentagonos em volta
de um unico vértice — Agora vou clicar na ferramenta dngulo pra
marcar as medidas dos dngulos. Vejam como fica... O que vocés
percebem?

Aluno Yago: Que falta um pedacinho. N&o da pra colocar outro pentagono.
Professora Silvia: Por que ndo da?
Aluno Yago: Porque o0 espago é pequeno.
Aluno Thiago: Se néo colocar falta e se colocar outro, passa.

Professora Silvia: Vocés precisam tentar construir as malhas geométricas com 0s
outros poligonos e registrar as descobertas que forem fazendo.
Houve um pouco de resisténcia em fazer montagens com todos os tipos de poligonos por
parte da maioria das duplas. Eles questionavam sempre: Precisa fazer com todos professora? E
a resposta era sempre a mesma: Vocés precisam justificar a hipotese de vocés sobre 0s poligonos
que pavimentam o plano. Precisam fazer testes. Como vao dizer que néo é possivel se néo

tentarem? Se néo justificarem? A ndo ser que vocés consigam justificar de alguma outra forma.

A partir dai demoraram demais com as colagens, precisando que fossem lembrados
constantemente de registrar o que estavam pensando. Muitos resistiam em marcar as medidas
dos angulos internos nos poligonos e alguns usaram o transferidor para medir, esquecendo-se de
usar os conhecimentos trabalhados em aulas anteriores sobre as medidas dos angulos internos

em poligonos regulares.

3.4 Comunicando e socializando

Na quinta aula os alunos retomaram suas colagens e melhoraram seus registros escritos.
Entdo, passou-se para a fase de discussédo dos resultados. Nesta etapa a professora perguntou

para 0s alunos quais os poligonos que realmente pavimentam o plano e o porqué isso acontece.
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Como ocorreu em praticamente todas as aulas com tarefas exploratério-investigativas com essa

turma, os mesmos alunos tomaram a palavra e explicaram o que pensavam:

Professora Silvia: Por que a pavimentagéo dé certo com o tridngulo e néo da certo
com o pentdgono?

Aluno Thiago: Eu acho que sei. Os tridangulos tém ... seis tridngulos. Cada um
tem um angulo de 60 e como séo seis, 6 x 60 da 360. E da certo.
Nos pentagonos se colocar mais um passa de 360°.

Professora Silvia: Mas por que isso acontece?
Aluno Thiago: Porque os dngulos tém que dar 360 e com o pentagono néo da.

Aluno Yago: E porque o angulo interno precisa ser divisor de 360° pra dar
certo!

Professora Silvia: E 108 é divisor de 3607
Aluno Yago: Néo.

Professora Silvia: Entdo mostre isso.

E perceptivel nesse dialogo a mobilizagdo do pensamento argumentativo dos alunos. Para
se construir argumentagdes plausiveis, utilizamos o raciocinio argumentativo e para elaborar tais
conjecturas basta observarmos um determinado numero de casos, passando do particular para o
geral (FERNANDES e FONSECA, 2003), como parece ter feito 0 aluno Yago quando afirmou que
o0 angulo interno precisava ser divisor de 360°. Podemos perceber, na fala do aluno, o inicio do
rigor em seu raciocinio argumentativo — o rigor dos argumentos deve estar sempre presente no
raciocinio dos alunos, sem que tal se relacione necessariamente com formalismo (FERNANDES
e FONSECA, 2003).

No caso dos poligonos regulares, sabemos que o argumento do aluno Yago € valido, mas
ele ndo explicou como chegou a esta hipotese, nem verificou se os demais angulos internos dos
outros poligonos eram ou néo divisores de 360. Seria necessario um dialogo mais direto com estes
alunos para fazé-los evoluir em seus raciocinios, 0 que demandaria mais tempo e exigiria que

houvesse menos alunos na turma.

Os alunos perceberam que o poligono deveria ter um angulo interno divisor de 360, mas
nao justificaram formalmente o motivo dos demais nao pavimentarem o plano. Se listassem todos

os divisores de 360, talvez conseguissem elaborar argumentos mais consistentes.

Algumas duplas chegaram a mesma hipétese do aluno Yago, outras perceberam a relagéo
de divisibilidade apds o colega falar e alguns alunos ndo conseguiram entender muito bem o que
ele estava explicando. Uma dupla de meninos pensava que para dar certo a pavimentacgao, o

‘numero de lados” do poligono é que devia ser divisor de 360. A professora, entéo, fez a seguinte
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pergunta a dupla: “Vocés disseram que o pentagono néo pavimenta. Inclusive desenharam e
fizeram colagens com pentagonos para mostrar esse resultado. Mas 5 é divisor de 3607

Verifiquem.”

Esses alunos concluiram rapidamente que 5 é divisor de 360, mas como o pentdgono
ndo pavimentava o plano, entdo néo era sobre isso que o colega Yago estava falando. Apds algum
tempo, um aluno dessa dupla procurou a professora e disse: “Ah professora, eu descobri. O angulo

€ que tem que ser divisor de 360. Ndo é?”

3.5 Desenhando e escrevendo nas aulas de Matematica

Os alunos dos nove grupos fizeram alguns registros ao fim desta fase da tarefa. Alguns
destes registros foram mais detalhados, outros mais concisos. Neste item, segue nossa analise

sobre algumas produgdes dos alunos.

A escolha da passagem do material manipulavel, nas primeiras aulas, para a
representagao nas malhas pontilhadas se justificou pelo fato de que os objetos geométricos séo
percebidos primeiramente no espago para depois serem reelaborados mentalmente, num
movimento do raciocinio que envolve a visualizagdo como habilidade para perceber, representar,

transformar e criar.

Sobre essa ideia, Santos (2009) salienta que “depois de percebidos no espago, 0s objetos
sdo observados e analisados, identificadas e descritas suas propriedades, classificados,
conceituados e por fim representados visualmente e mentalmente”. Nesse processo, a

visualizagdo ganha importancia fundamental.

Para alguns alunos, a construcdo dos poligonos em malha pontilhada foi mais dificil do
que imaginavamos que seria. Alguns deles ndo conseguiram construir triangulos ou hexagonos
regulares e pediram ajuda. Essa transi¢do do concreto manipulavel para o “concreto desenhado”
exigiu um tipo de manipulagdo mental da imagem, para a qual alguns alunos encontraram
dificuldades em operar. Outros faziam as representacfes imediatamente, sem nenhuma

dificuldade, como foi 0 caso do aluno Yago apés a construgdo em malha pontilhada:
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Figura 5: Construindo poligonos regulares em malhas pontilhadas (Acervo da Pesquisa)

Para este aluno, a tarefa foi muito mais exploratoria que investigativa, visto que percebeu
facilmente a condi¢do necessaria para que os poligonos regulares ladrilhassem o plano. Mesmo
assim, a tarefa ofereceu-lhe a oportunidade de perceber por meio da experiéncia o porqué disto.
Suas conjecturas e questionamentos auxiliaram os demais colegas de grupo ou dupla a organizar
melhor suas proprias ideias. Além disso, durante a realizagdo da tarefa, o aluno Yago pode
mobilizar os conhecimentos geométricos que ja possuia, ampliando-os enquanto confrontava suas
hipteses com as de seus colegas. Em sua fala, percebemos que algumas vezes ele formulava a
questao, que ndo era respondida por ninguém, mas que, de alguma forma, fazia com que ele
proprio pensasse no assunto e elaborasse alguma conjectura que muitas vezes nao era dita. Isso

fica mais evidente quando confrontamos sua fala com o texto que elaborou, ilustrado na Figura 4:

Aluno Yago: Nao pode por um em cima do outro também, né?
Ninguém respondeu.
Aluno Giovane: Agora vou ver o de sete lados.

Aluno Yago: Ndo! Mas tipo assim, vocé pode por esses e entdo vocé encaixa
o tridngulo aqui.

Aluno Igor: Mas néo pode. E s6 com um.

Nesta ultima fala, o aluno Yago queria, a todo custo, encaixar um tridngulo no espago que
ficava entre os pentdgonos. Muitos alunos tentaram fazer a mesma coisa que ele durante a
exploracao. No entanto, seu colega Igor foi incisivo, explicando que sé poderia ser usado um tipo
de poligono.

Ja em seus registros, Yago usou termos geométricos adequados e foi bastante claro em

suas afirmacdes: A medida do dngulo interno de uma figura deve ser divisor de 360, do contrario,
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néo podemos fazer a pavimentagdo. Exemplificou utilizando os poligonos para justificar sua
afirmac&o. Isso mostra uma evolugao entre 0 momento do trabalho em grupo, as discussdes e a

elaboragéo do registro escrito.

Ja o aluno Thiago néo se desligou do trabalho feito com os colegas e redigiu seu relatorio

recorrendo as percepgdes que fez com o grupo:

Noés descobrimos que para saber se um poligono pavimenta o plano tem que
ver o &ngulo do poligono. Ex.: O quadrado tem cada éngulo de 90° se
juntarmos 4, temos 360° certos. Ja o pentagono tem 108° se juntarmos 4 ira
passar, se colocar s6 3 vai sobrar 36° que é de um triangulo, ou seja, ele ndo
tem pavimentagéo. NGs conseguimos pavimentar com o quadrado, triangulo e
hexagono.

Podemos ver que o aluno Thiago utilizou a nomenclatura correta para os poligonos e
também mediu corretamente os angulos das figuras utilizadas (quadrado e pentagono). No
entanto, apenas descreveu o que observou em sua explorag¢do, ndo chegando a elaborar uma

generalizagao.

3.6 Quando a figura sai do plano

Quando os alunos insistiram em inserir um pequeno tridngulo entre os pentagonos
pensamos em propor uma situagdo nova para eles. Langamos a seguinte questdo para que

explorassem em grupos de quatro alunos cada:

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

O enunciado foi acompanhado de uma figura feita com pentagonos regulares, construida
pela professora-investigadora com software GeoGebra. O intuito dessa figura era relembrar aos
alunos o que haviam verificado na tarefa anterior. Cada dupla recebeu uma folha com o enunciado
da questao e utilizou poligonos recortados em papel colorido para explorar a situagéo e registrar

suas conjecturas. Haviam 35 alunos na classe neste dia.
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Figura 5: Angulo poliédrico (Acervo da Pesquisa)

Professora Silvia: Vocés lembram-se desta imagem? Alguns de vocés disseram,
vamos colocar aqui o caso do pentagono (a professora usava a
imagem em projetor data show), que n&o dé pra colocar mais um
pentagono porque se eu colocar mais um passa de...?

Alunos: 360°.

Professora Silvia: Passa de 360°... E se eu ndo colocar, fica faltando. Foi isso que
disseram?

Professora Silvia: A pergunta que eu tenho pra vocés agora é a sequinte: E se eu
colocar mais um pentagono ai?

Aluno Thiago: Néo cabe.

Professora Silvia: Mas e se eu forgar? Se eu prender os lados desse pentagono nos
lados dos outros, encostando o vértice no vértice comum aos
pentagonos colados no plano? Vamos tentar fazer?

Passados aproximadamente 20 minutos de investigagéo por parte dos alunos.

Professora Silvia: O que aconteceu quando vocés colaram o outro pentagono nesse
espacinho ai, que era de 36°? E vocés colaram um outro
pentagono... que tem o angulo interno de quanto mesmo?

Alunos: 108°!
Professora Silvia: Vocés tentaram fazer 108 caber dentro de 36 néo foi isso?
Aluna Fernanda: A figura ficou tridimensional.

Aluno Yago: Na verdade, o nosso s6 néo ficou mais uma planificagéo, ficou
com um tipo de uma “lombadinha” assim... — E mostrou no papel
sua construgdo para a classe. (...)

Aluno Giovane: Saiu do plano professora?

Professora Silvia: Saiu do plano?

A professora repetiu a pergunta para ndo respondé-la ao aluno Giovane, tentando fazer

com que eles mesmos refletissem sobre 0 que estava sendo comentado. O aluno Yago balangava

a cabeca afirmativamente.
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Figura 6: Angulo poliédrico (Acervo da Pesquisa)

Professora Silvia: Quanto vai ficar valendo esse &ngulo agora?
Aluno Igor; 432°.

Professora Silvia: Bem, o Igor falou que déa 432°. Vocés tém que verificar se ele fez
essa conta direito. Se o dngulo passou de 360°.. 6 ... vocés
disseram que se tém 360° a figura fica no plano... Como o dngulo
ficou maior, sendo 432°, a figura ta saindo do plano, néo é isso?
Seréa que isso acontece no caso dos outros poligonos que ndo
pavimentaram o plano, como o heptagono, o octégono?

Apbés muita conversa e interagdo com os grupos, eles foram conseguindo fazer as
colagens. Embora tenha sido complicada a realizagao desta etapa da tarefa para os alunos, fazer
essa operagao apenas mentalmente seria bem mais dificil para a maioria deles. Por isso, optou-

se pelo uso do material manipulavel. Os registros das alunas Amanda e Ellen podem ser

observados na Figura 7.

Entre os 35 alunos que participaram desta exploracao-investigacao, 28 escreveram que
os angulos obtidos, ao se encaixar mais um poligono congruente na tentativa de pavimentar o
plano, tinham a soma superior a 360°. Neste caso, a figura deixava de ser bidimensional, tornando-

se tridimensional.

Quanto aos testes realizados, dois alunos os fizeram com 4 tipos de poligonos, seis alunos
com 3 tipos, dez alunos fizeram 2 testes e onze alunos fizeram apenas 1 teste. Percebemos
nesses resultados a pouca disposigao para testar suas conjecturas. Os alunos se cansavam muito
rapido em fazer qualquer tipo de atividade e a motivagdo que aparecia inicialmente, geralmente
durava pouco tempo. Foi preciso interven¢do continua durante a aula por parte da professora-
pesquisadora e mesmo assim alguns alunos resistiram a necessidade de verificar as afirmagdes

que faziam. No caso desta tarefa, sabemos que poucos testes seriam suficientes para que
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generalizassem a situagdo, mas alguns calculos ou figuras eram importantes para guiar o

raciocinio da maioria dos estudantes.
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Figura 7: Angulo Poliédrico (Acervo da Pesquisa)

3.7 Ladrilhando o plano com poligonos regulares

Na semana seguinte, continuamos a exploragéo. Desta vez haviam 35 dos 36 alunos da
classe e foram utilizadas duas aulas de 50 minutos cada para a exploragao e discussdo dos
resultados. O objetivo desta tarefa era ampliar os conceitos figurais mobilizados nas tarefas
anteriores por meio da construgdo de mosaicos com poligonos regulares nao congruentes entre
si. Em sua fala, a professora enfatizou que desta vez os poligonos regulares deviam ser diferentes

e que as construgdes seriam feitas em malhas pontilhadas também.

Os grupos foram organizados com 3 ou 4 alunos. Mas para o registro, eles foram

agrupados em duplas.

Vocés ja investigaram as possiveis pavimentacdes com poligonos regulares de um so tipo.
Mas, 0 que acontece se combinarmos poligonos regulares ndo congruentes entre si?
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Apos distribuir as folhas em branco e malhas pontilhadas aos grupos, a professora ficou
andando pela sala, conversando com os alunos e intervindo quando era necessario. Observando
que os alunos apresentavam dificuldades em compreender o0 enunciado e construir os mosaicos,

fez uma intervencao mais geral, conversando com toda a turma:

Professora Silvia: Pessoal, prestem aten¢do em uma coisa: Quanto da a soma dos
angulos internos em volta de um vértice?

Alunos: 360°.

Professora Silvia: Entdo, vocés precisam verificar que na hora que vocés
conseguem pavimentar, essa soma também esta dando 360°.
Pra isso é mais facil se vocés souberem qual é a medida do
angulo interno de cada poligono estudado.

Aluno Yago: O nosso deu certinho professora: 60, 120 e 180.

Professora Silvia: Professora Silvia: Aqui vocé conseguiu formar com triangulos

equildteros e quadrados? Ai vocé pode chamar esse aqui de 3,

3, 3... 4, 47 Ficaria igual em todos 0s vértices essa sequéncia

3,334,447

Reconhecendo a dificuldade da maior parte dos alunos em compreender a tarefa, a
professora pediu para que interrompessem a exploragao, orientando-o0s como poderiam fazer para
nomear as diferentes composigdes de forma mais pratica, utilizando exemplos dos proprios alunos

na lousa:

—
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Figura 8: Composigao 3,3,3,4,4 (Acervo da Pesquisa)

Interessante é que embora essa primeira configuragao tenha sido apontada pela maioria
dos alunos, nenhum deles conseguiu estendé-la na malha pontilhada corretamente. Outro fato que
se repetiu durante a exploragédo foi a resisténcia por parte de alguns alunos em compor 0s
mosaicos nas malhas pontilhadas. Muitos se recusaram em repetir o padréo para verificar se 0

‘molde” encontrado pavimentava realmente o plano. Quando conseguiam dispor 0s poligonos
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formando 360° em torno de um vértice, ja se davam por satisfeitos. Para eles, era uma complicagao

desnecessaria e um trabalho “chato” ficar construindo e colorindo malhas geométricas.

O que os alunos néo perceberam na exploragdo é que néo precisariam ficar tentando
construir os “moldes” concretamente, com figuras recortadas ou nas malhas. Bastava que
verificassem os conjuntos de &ngulos internos de poligonos regulares que resultassem em 360° e

a partir dai testassem se essa configuragao se estendia no plano.

Os erros cometidos pelos alunos em suas construgdes geométricas nos levaram a propor
uma pesquisa individual em livros, revistas e internet, a fim de explorar as possiveis composigoes
com poligonos regulares de tipos diferentes que poderiam cobrir o plano. Como primeiro passo da
pesquisa, a professora-pesquisadora orientou-os para que construissem uma tabela contendo os

valores para os angulos internos e externos dos 20 primeiros poligonos regulares.

A partir dai prop0s a seguinte questao de investigacao:

Observando os valores da tabela que vocé construiu, explique 0 que é necessario
para que um poligono regular pavimente o plano, formando mosaicos geométricos.

Algumas respostas dos alunos apds a pesquisa e socializagao:

Aluno Giovane: Para ser um poligono ladrilhante, ele precisa conter 0s
angulos internos divisores de 360°. Também podemos
ladrilhar com poligonos diferentes, mas tem um porém, a
soma de um angulo com o éngulo do outro poligono tem
que dar 360°.

Aluno David: E necessario que os éangulos internos se encaixem
perfeitamente formando 360° como: hexagono (trés deles
formam 360° por causa de seu angulo interno 120°). Para
facilitar de sabermos se todos 0s poligonos congruentes
pavimentam certinho é s6 simplesmente o dngulo interno
ser divisivel por 360°, mas quando séo diferentes (como
decagono, hexagono e quadrado, que juntos formam o0s
necessarios 360°), é preciso somar 0s angulos internos de
cada um e que dé 360°.

De todos os alunos que realizaram a tarefa exploratério-investigativa sobre poligonos e a
pesquisa extraclasse, apenas trés alunos comentaram a existéncia de composicoes diferentes das
trabalhadas em sala de aula com os poligonos regulares ndo congruentes: a aluna Ellen, o aluno
David e a aluna Thais. Mesmo assim, eles ndo verificaram se essas composi¢des (moldes)

formavam mosaicos.

308 Revemop, Ouro Preto, MG, v. 1, n. 2, p.285-312, maio/ago. 2019



revemop

A aluna Ellen mostrou os moldes para construgdes dos tipos: 3,3,3,3,3,3; 4,4,4,4; 6,6,6;
3,6,3,6; 3,3,6,6; 3,4,4,6; 3,3,34,4; 334,34, 3,3,3,3,6; 488 e 3,4,64. Das combinagdes que
ela descreveu, apenas a 3,4,4,6 ndo forma um mosaico. Sendo assim, excluindo-se as trés
composi¢des com poligonos congruentes entre si, Ellen conseguiu mais sete formas de compor

mosaicos geometricos.

O aluno David também indicou mais sete combinagdes que supostamente gerariam
mosaicos. Foram as combinagdes: 4,8,8; 4,4,3,3,3; 6,3,6,3; 20,5,4; 3,4,3,12; 12,12,3 e 12,4,6.
Dentre essas combinagdes, as sequéncias 20,5,4 e 3,4,3,12 ndo formam mosaicos geométricos,

pois ndo se estendem no plano.

Apds a andlise dos dados, percebeu-se que os alunos apresentaram mais dificuldades

nesta Ultima tarefa do que nas anteriores. Principalmente na realizagdo dos testes.

Segurado e Ponte (1998) explicam que a realizagéo e trabalho investigativo na sala de
aula tem grandes potencialidades, mas também envolve os seus problemas. Por isso, & importante
conhecer a origem das dificuldades conceituais que os alunos podem ter sobre as tarefas e das

estratégias que podem utilizar durante sua execucao.

4 Consideragoes

O primeiro aspecto a ser considerado € que as aulas de natureza exploratério-
investigativas podem ser grandes aliadas no ensino de conceitos geométricos, visto que a
Geometria oferece muitas possibilidades para exploragdes que desenvolvem 0s raciocinios
indutivo e dedutivo do aluno. Por meio das exploragdes e investigagdes geométricas os alunos
formulam conjecturas baseados, muitas vezes, em suas observagdes e percepgdes sensoriais.

Essas percepgdes sdo a base para o processo de visualizagao das imagens mentais.

Alguns resultados das analises e reflexdes realizadas mostraram alguns apontamentos

importantes que ocorreram em praticamente todas das tarefas com a maior parte da turma.

Muitos alunos tinham dificuldades em compreender a tarefa como um todo e interpretar
0s enunciados. Por esse motivo, todas as tarefas foram acompanhadas de uma explicagéo
pormenorizada por parte da professora-pesquisadora, que leu cada enunciado para a turma antes
que iniciassem as exploragdes-investigacoes. Essa dependéncia e dificuldade na interpretacéo
textual, provavelmente, esta relacionada ao fato de que os alunos estdo mais acostumados a

terem respostas do que perguntas, ou mesmo a buscarem respostas para questdes abertas. Eles
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nao tém o habito de pesquisar, de investigar e alguns apresentam dificuldades de interpretagéo

referentes ao vocabulario da prépria lingua.

A maior parte dos alunos apresentou a tendéncia de considerar um ou dois testes
suficientes para justificar uma conjectura, que logo classificavam como “conclusao”. No inicio das
primeiras tarefas, mesmo os alunos mais aplicados consideravam as justificagdes de suas
conjecturas como algo desnecessario e complicado, evitando ao maximo escrever como
encontraram determinados resultados. Eles ndo tinham o habito de escrever nas aulas de
Matematica. Escrever era “coisa de lingua portuguesa”. Outros alunos, pensando que o que
importava era a quantidade e ndo a qualidade de suas conjecturas e argumentos, registravam

qualquer observagéo que faziam, mesmo que trivial, sem dar importancia as justificativas.

Com o passar do tempo e desenvolvimento das experiéncias, os alunos foram evoluindo
em seus registros escritos, melhorando a qualidade da linguagem matematica utilizada,
elaborando representagdes figurais, célculos, expressoes, termos matematicos e geométricos
mais adequados e redigindo pequenos textos que explicavam como estavam pensando. A maior
parte dos alunos também mostrou maior interesse nas aulas que envolveram exploragdes em

grupo. Diziam que em grupo aprendiam melhor com o0s colegas.

Concluiu-se ainda que, mesmo que as tarefas tenham sido mais exploratdrias do que
investigativas, toda a dindmica que permeou as atividades, proporcionou um ambiente rico para a
geracao e mobilizagdo de saberes pelos alunos. Eles retomaram procedimentos e conceitos que
ja possuiam, reconstruiram alguns destes conceitos, ampliando e/ou aprofundando
conhecimentos matematicos por meio do raciocinio e da comunicagdo. De alguma forma, os
alunos mobilizaram varios conceitos geométricos enquanto realizavam as atividades das tarefas
propostas. Também se preocuparam em utilizar termos matematicos especificos, fizeram a
construgao de varias representagdes dos poligonos em malhas pontilhadas e no papel em branco,
trabalhando a visualizagéo e operando mentalmente as imagens. Esses processos possibilitaram
o desenvolvimento dos conceitos figurais envolvidos na exploragéo-investigagdo, como 0s

conceitos de angulos, poligonos, poligonos regulares, vértice e plano.

Ser professor néo é tarefa facil. Ser professor da escola publica no Brasil é tarefa ainda
mais ardua. O professor lida com varios dilemas, contrariedades e condi¢es que néo favorecem
0s processos de ensino e de aprendizagem, como turmas numerosas, falta de interesse dos

alunos pelos estudos e outros fatores externos que limitam a riqueza de uma boa aula.
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Além dos fatores externos, a pratica em sala de aula depende tanto do aluno, quanto do
professor. Aulas do tipo exploratério-investigativas exigem mais do professor do que aulas
expositivas e rotineiras, desde o planejamento até sua realizagéo, em todas as suas etapas. O
professor precisa estar atento a tudo o que ocorre nas interagdes entre os alunos para intervir no
momento certo. Deve gerenciar varias situacdes diferentes, ter flexibilidade e, de certa forma,

controlar a propria ansiedade em dar respostas prontas aos alunos.

O professor tem de ser capaz de apreender intuitivamente as situagdes, articulando
pensamento e agdo e gerindo dinamicamente relagdes sociais; tem de ter autoconfianga e
capacidade de improvisagao perante situagdes novas (PONTE, 1998). Esse tipo de competéncia
se constrdi por meio da experiéncia e de formagéo profissional solida. Nao é algo simples, nem

tampouco, facil.

Mesmo diante de todas essas e outras limitagdes, utilizar aulas de natureza exploratério-
investigativa em sala de aula como estratégia de ensino, pode ser uma poderosa ferramenta para
0 professor que se preocupa em trabalhar com objetivos educacionais que estimulem a

compreensao e o raciocinio dos alunos.
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