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Resumo: A experiéncia vinculada a este relato se trata de um roteiro investigativo a respeito de geometria plana
aplicado em duas turmas do ensino médio, ambas aplicacBes duraram quatro horas aula. Deste modo, 0 objetivo
deste texto é descrever os procedimentos implicitos na construgdo e aplicacdo de um roteiro investigativo para a
deducdo das formulas de areas de: retangulo, quadrado, paralelogramo, triangulo, trapézio, losango e circulo. O
referencial tedrico conta com a caracterizacdo de atividades de natureza investigativa, diferenciando-a de outras
atividades como por exemplo exploracdes, problemas, exercicios e projetos. As implementagdes do referido roteiro
nos ambientes educativos produziram resultados similares. Com efeito, estes reforcam as evidéncias trazidas pelo
referencial tedrico de que atividades desta natureza oportunizam (re)descobertas a partir de questdes cujos
enunciados séo abertos. Os resultados indicam a possibilidade de que a aplicacdo de roteiros investigativos em
estudantes mais jovens, sem alguns vicios da trajetoria estudantil, pode render resultados ainda mais proliferos de
construgdo do aprendizado.
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1. INTRODUCAO

Ao longo do segundo semestre do ano de 2019, vinculado ao Programa de Pos-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologia (PPGECMT) na Universidade do
Estado de Santa Catarina (UDESC) no Centro de Ciéncia e Tecnologia (CCT), localizado na
cidade de Joinville - SC, ocorreu a disciplina de Fundamentos da Matematica (FMT). Como
pré-requisito parcial para aprovacao nesta disciplina, fora orientado pelo docente a construgédo
de um conjunto de aulas para serem aplicados na educacao béasica, sobre conteidos pertencentes
aos temas de geometria plana ou fungdes, com a presenca de alguma tendéncia em educacao

matematica.
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O presente relato conta a experiéncia de duas aplica¢des de um roteiro investigativo,
elaborado pelos dois primeiros autores, a respeito de geometria plana num periodo de
aproximadamente 4h/a cada. Deste modo, 0 objetivo deste texto é descrever os procedimentos
implicitos na construgdo e aplicacdo de um roteiro investigativo para a deducdo das areas de:
retangulo, quadrado, paralelogramo, triangulo, trapézio, losango e circulo.

A fim de atingir o exposto, a organizacdo deste relato conta com a secdo intitulada
de Fundamento tedrico-metodoldgico para o roteiro investigativo, que explicita a Investigacao
Matemaética (IM) na perspectiva de Ponte, Brocardo e Oliveira (2009). Na secdo seguinte,
implementacgdes em cendrios educativos, sdo apresentados os resultados de aplicagdes em duas
turmas de segundo ano do Ensino Médio (EM), em diferentes escolas. Noutro momento as
referidas intervencbes sdo analisadas a luz do referencial tedrico apresentado. Por fim,
organizam-se as consideragfes finais com as limitacOes e as perspectivas de continuidade do
estudo.

2. FUNDAMENTO TEORICO METODOLOGICO PARA O ROTEIRO
INVESTIGATIVO

Para Ponte (2003), convencionalmente existe uma separacdo entre investigar e
ensinar. No entanto, 0 mesmo autor acredita ser possivel romper com tal paradigma, pois quem
investiga pode o fazer para aprender e quem aprende pode ter interesse em investigar. Para
Ponte (2003), embora existam diferentes aprendizados e investiga¢des em cada etapa escolar e
nas diferentes modalidades de ensino, todos cumprem uma funcgédo social que legitima sua
existéncia, 0 que garante 0 ndo antagonismo entre essas préaticas.

Uma forma de conjugar ensino e investigacdo é o que Ponte, Brocardo e Oliveira
(2009, p. 9) defendem ser Investigacdo Matematica (IM) em sala de aula. Para eles, isto
significa “trabalhar com questdes que nos interpelam e que se apresentam de modo confuso,
mas que se procuram clarificar e estudar de modo organizado”.

Neste ambiente, o papel do professor é ser orientador. Em uma IM isso se justifica
quando partimos

do principio que o professor existe para que os alunos aprendam [...] ensinar € algo
bastante mais complexo do que apenas transmitir conhecimentos e a funcéo

fundamental do professor, por onde é preciso avaliar os resultados do seu trabalho, é
a promocdo da aprendizagem dos seus alunos (PONTE, 2003, p. 3).

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA — REGIONAL SC

/,.



~

A VIIIECEM 15,16 €17

Encontro Catorinense de Educogtio Matemética  O€ OUTUBRO de 2020

Por sua vez, o papel das atividades propostas em salas de aula é importante. A
atividade mais caracteristica da aula de matematica € o exercicio, mas ha também o problema,
a exploracdo e a investigacdo. Para Ponte (2003) cada uma dessas tarefas tem quatro dimensdes
bésicas: o grau de dificuldade, a estrutura, o contexto e o tempo requerido para sua resolucéo.
A respeito da conjugacao das duas primeiras dimensdes Ponte (2003) oferece as caracterizagoes

presentes no quadro 1.

Quadro 1 - Conjugacao entre as dimensdes: grau de dificuldade e estrutura.

Facil Dificil
Aberto (1) Exploracéo (IV) Investigacdo
Fechado (1) Exercicio (1) Problema

Fonte: Adaptado de Ponte (2003).

Por efeito do quadro 1 caracterizam-se na posi¢cdo (I) tarefas de exploragdes,
atividades cujo a estrutura ¢é aberta e s&o de facil solugdo, para os estudantes. Na posicao abaixo
dela (1), ficam caracterizadas também tarefas faceis, mas com estrutura fechada, os exercicios,
sendo aceitas apenas uma solucdo como a correta. Vale ressaltar que estas tarefas séo as mais
comuns nas aulas de matematica.

Ainda com estrutura fechada, s6 que agora com dificuldade maior, surgem as tarefas
que chamamos de problemas, posicao (I11). O seu processo de resolucdo néo é trivial e apenas
ocorre com a mobilizacdo de varias instrumentos e conceitos matematicos ja aprendidos pelos
estudantes.

Por fim, na posigéo (1V) do quadro 1 delimitam-se as tarefas de investigacdo. Estas
sdo aquelas em que o enunciado tem uma estrutura aberta, logo, como a exemplo da exploracao,
se busca um conceito e ndo uma resposta objetiva. No entanto 0s processos para o0 seu alcance
ndo sdo triviais, é preciso que um conjunto de etapas sejam seguidas para que o0s estudantes
tenham éxito no processo. Sobre esse tipo de tarefa que se assenta o roteiro cuja aplicacdo é
descrita na secéo seguinte.

Debrucando-se na dimensdo tempo que uma tarefa pode requerer, Ponte (2003)
define que investigacdes longas sdo chamadas de projetos. Uma discussao que corrobora as
dimensGes de Ponte (2003), especificamente na dimensdo que aborda o contexto de
desenvolvimento, sdo os cenérios para investigagdo (ALRO; SKOVSMOSE, 2006). Nessa
perspectiva tedrica € possivel que atividades propostas em aulas de matematica transitem entre
cenarios para investigacdo ou paradigma do exercicio, com referéncia a matematica pura, semi

realidade ou mundo real, como evidencia o quadro 2.
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Quadro 2 - Ambientes de aprendizagem com énfase ao contexto de aplicagcdo da
atividade proposta em aulas de matematica.

Ambiente Paradigma do exercicio Cenérios para investigacao
Matematica pura Q) (2)
Semi realidade 3 4
Mundo real (5) (6)

Fonte: Alro e Skovsmose (2006).

Em decorréncia do quadro 2, o ambiente (1) é aquele que contém tarefas no
paradigma do exercicio com alusdes a matematica pura; (2) é quando as mesmas referéncias
aparecem numa tarefa de exploracdo investigativa; ja o ambiente (3) é aquele que retorna para
0 paradigma do exercicio, mas tem seu contexto de referéncia em alguma aplicagao ficticia.
Paralelamente, o ambiente (4) é aquele que permite numa realidade ficticia investigar conceitos
matematicos a fim de formar o pensamento critico.

Por sua vez, com referéncias ao mundo real surgem os ambientes (5) e (6). O
primeiro deles referenciado, como os demais ambiente impares, no paradigma do exercicio,
objetivando a resolugdo de um problema de forma objetiva e o Gltimo com intuito de no mundo
real, aprender e fazer matemética com vista na sua compreensdo e aplicacdo para questdes da
vida em sociedade.

Com efeito, é possivel vislumbrar, de acordo com Schroeder, Cucco e Oliveira
(2018) que as atividades que congregam a IM e 0s cenarios para investigacdo tem alta
possibilidade de conterem uma perspectiva pedagdgica critica que conduz a pratica pedagogica
da Educacdo Matemaética Critica (EMC) na perspectiva de Skovsmose (2011).

Metodologicamente, para Ponte (2003, p. 3) existem quatro procedimentos para a

realizacdo de tarefas investigativas em aulas de matematica:

Exploracdo e formulacdo de questBes investigativas;

Organizacao de dados e construgdo de conjecturas;

Realizacdo de testes e refinamento e sistematizacdo das conjecturas;

Construcdo de justificativas argumentagdes ou demonstragdes, tendo em vista a
validacdo dos resultados.

Conscientes desses procedimentos e com intencédo de realiza-los de forma critica,
se estruturou o roteiro investigativo que trata este relato de experiéncia. Isso foi organizado em
dois volumes, um para a utilizacdo dos alunos e outro do professor. Essa escolha foi feita pela
necessidade de elementos importantes na orientacdo das aulas que aplicaram o roteiro fossem

contemplados, entre eles pode-se destacar a defini¢ao das regides que foram calculadas as areas.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA — REGIONAL SC

/,.



~

A VIIIECEM 15,16 €17

Encontro Catorinense de Educogtio Matemética  O€ OUTUBR O de 2020

Os referidos volumes estdo organizados em quatro partes: i) conceito de unidades
de area e algumas regides planas; ii) formula de area de quadrilateros basicos: retangulo,
paralelogramo e quadrado iii) outras formulas de areas: triangulo, trapézio, losango e circulo. e

iv) quadro sintese: resultados das partes anteriores.

3. IMPLEMENTACOES EM CENARIOS EDUCATIVOS

Uma das intervencBes ocorreu na cidade de Atalanta/SC, com uma turma de
segundo ano de Ensino Médio, com dezoito estudantes. A intervencdo ocorreu em dois
encontros, 03 e 10 de outubro. Cada um desses com duracdo de 90 minutos. Os estudantes
formaram seis trios, sua producéo sera codificada alfanumericamente como G1 a G6, a fim de
oportunizar o anonimato aos sujeitos. O segundo contexto de intervencao aconteceu na cidade
Rio do Oeste/SC, com uma turma de segundo ano do ensino médio com onze estudantes. A
intervencgédo ocorreu em dois encontros, 04 e 10 de outubro, cada um desses com duracéo de 90
minutos. Neste contexto foram criados outros quatro grupos, uma dupla e trés trios, codificados
como G7 a G10, para analise.

Nos primeiros momentos das aulas houve a realizacdo da parte i) do roteiro. De
modo geral essa se apresentou valiosa para esse contexto, pois apresentou 0s estudantes ao
ambiente que se desenvolve a proposta (area de figuras planas) e retomou a definicdo das
figuras que ja conheciam empiricamente.

No outro encontro, com as regides planas a serem estudadas definidas, foi possivel
iniciar as atividades investigativas propriamente ditas (partes ii e iii), pois ndo foi mais uma
revisao, os estudantes ndo conheciam o0s passos a serem realizados para as dedugbes das
férmulas. Com efeito, iniciaram-se 0s procedimentos de Ponte (2003), que serdo abordados
com detalhes na secdo seguinte. Em cada uma das duas partes restantes os referidos
procedimentos se repetiram. Até a parte 4 que conteve a sintese do estudo com o preenchimento
de uma tabela com os resultados das conjecturas ja refinadas e demonstradas geometricamente.

Ao fim do segundo encontro em ambos os contextos de intervencéo, foi aplicado
um questionario de satisfacdo disponivel em https://bit.ly/34pNMGS, para avaliar: o roteiro
investigativo; o desenvolvimento da atividade e a mediacao dos professores. O detalhamento
das respostas sera dado na secdo seguinte. Neste mesmo link esta disponivel o roteiro

investigativo aplicado em seus dois volumes: do professor e dos estudantes.
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4. DISCUSSOES DOS RESULTADOS ORIUNDOS DAS IMPLEMENTACOES

No primeiro cendrio mencionado anteriormente, a parte i) consistiu num valioso
instrumento de reviséo, pois 0s estudantes mostraram-se engajados para diferenciar cada uma
das figuras que delimitam as regiGes. No segundo cenario, mesmo sendo uma revisao,
percebeu-se maior dificuldade na definicdo das figuras, porém foi necessaria para dar
continuidade a acdo investigativa.

Ainda no primeiro cenario, na parte ii) e iii), 0s estudantes mostraram dificuldades
nos momentos de construcao das conjecturas, segundo procedimento da investigagdo de acordo
com Ponte (2003). No segundo cenario os estudantes estiveram comprometidos com o
desenvolvimento das atividades, mostrando mais facilidade.

Ao longo da deducdo da area do retangulo os estudantes foram orientados a
quadricular a figura para perceber a quantidade de unidades de area presentes, no caso em
centimetros quadrados. Com base nisso fora percebido que a quantidade de unidades de
comprimento da base, multiplicado pela quantidade de unidades de comprimento da altura
proporciona o resultado anterior, logo se deduziu coletivamente, apds a socializacdo dos
resultados e organizag6es dos grupos, que a area e dada pelo produto entre essas duas unidades
de medida.

Na sequéncia, para deducdo da area do paralelogramo, devido as orientacdes de
construcdo e comparagdo com 0s passos anteriores, ao longo da socializacdo os estudantes dos
grupos realizaram cortes no paralelogramo a fim de formar um retangulo das mesmas
dimensdes que o caso anterior. Assim, concluiram que a partir de qualquer paralelogramo é
possivel formar um retangulo, assim, a area definida é a mesma, bem como a férmula.
Implicitamente utilizou-se nesta deducdo de area a equivaléncia da area do paralelogramo com
a area do retangulo construido a partir daquele paralelogramo.

Na deducdo da férmula do quadrado o procedimento foi rapido. Como estava
definido na parte i), o quadrado é um caso particular do retdngulo, logo, os estudantes
perceberam que sua area também é um caso particular da formula do retangulo. Para isso
novamente realizaram o quadriculado e perceberam que a quantidade de unidades de
comprimento em cada lado foi igual.

Na deducdo da area do triangulo, devido as orientacfes, que foram novamente a
partir do retangulo inicial, e realizar o traco da diagonal, foi possivel que os estudantes
percebessem que os triangulos formados tem a mesma area, logo, a area do tridngulo é a metade

do retdngulo, por isso sua expressao analitica é a mesma do retangulo, s6 que dividida por dois.
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Neste momento, iii) do roteiro, apos a construcdo do trapézio e novamente o trago
da diagonal, se formaram dois tridngulos. O roteiro e as orientacdes in loco direcionaram 0s
estudantes a pensar a area do trapézio como a soma dos dois tridngulos. Ao longo da
socializacdo das conjecturas os estudantes mostraram quais foram as alturas e a base que
identificaram para cada tridangulo. Com isso se deduziu a &rea numericamente e posteriormente

a deducdo da formula. Neste caso em especial, além de montar geometricamente é preciso que
h ., . .
0s estudantes percebessem que Zéum fator comum de ambas areas e foi colocado este fator em

evidéncia para definir a area da figura. Essa observacao da evidéncia foi possivel apenas na
lousa, pela orientagdo do professor.

Para deducdo da area do losango, novamente foi retornado ao retangulo inicial,
guando houve o recorte da regido, os quatro tridngulos excedentes e o losango correspondem a
mesma area, assim, se definiu que numericamente a area do losango € metade do retangulo que
completa o losango, e como no caso do triangulo, também aparece um dividido por dois, mas
no caso aqui ndo séo usados base e altura, pois esses ndo sao elementos do losango, assim, se

utiliza as diagonais como elementos da formula, como ilustra a divisdo a direita da figura 1.

Figura 1 - Formalizag&o dos conceitos no primeiro cenario de implementacao.

(’19“1'\»,\ Planeg \

Fonte: Acervo dos autores (2019).7'

Na parte iv) os estudantes construiram o circulo e realizaram recortes, a fim de
dividir a figura em oito partes iguais. Percebe-se que a figura formada pela reunido das oito
partes se aproxima de um paralelogramo, como sua area ja foi definida no roteiro, a partir de
sua base e altura. Assim, para o caso do circulo a base do paralelogramo formado com o0s
recortes é dada por metade da circunferéncia, e a altura é exatamente o raio. Assim, a area é
dada pelo produto dessas medidas. Ressalta-se que esta é uma deducao informal, que serve para

intuir os estudantes dos procedimentos. No entanto, para contemplar todos os casos e
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demonstrar com o devido rigor matematico seria necessario utilizar o método da exaustdo ou a
aplicacdo de integrais, o que ndo foi feito por fugir do escopo da aula e do roteiro.

De modo geral nas partes ii) e iii), como conheciam algumas formulas (como foi o
caso do paralelogramo, tridngulo, trapézio e circulo) de outras etapas escolares, 0s estudantes
sentiram-se desafiados em imaginar a deducao dessas a partir de desenhos e recortes, descritos
nas instrugcdes do roteiro investigativo. No entanto, a partir da socializacdo das conjecturas
iniciais e aprimoramento das proposic¢des, constituinte do terceiro passo de Ponte (2003), os
estudantes mostraram-se conscientes dos procedimentos implementados. O mesmo ocorreu ao
longo da formalizacdo feita na lousa pelo professor (Figura 1), apds os trés passos anteriores da
investigacao.

Com efeito, na parte iv), a maioria dos estudantes procederam com o preenchimento
correto do quadro, que além de demonstrar o refinamento correto das conjecturas ainda se
apresenta como valioso instrumento de estudo, pois sintetiza os resultados subjacentes as
atividades propostas pelo roteiro.

Para finalizar ambas as implementacGes e com intensdo de quantificar aspectos
relativos a: I- anélise do roteiro investigativo e Il - contribuicfes para o ensino e papel do
professor na implementacédo das atividades, foi aplicado com os estudantes um questionario de
satisfacdo nos modelos da escala de verificagdo de likert na perspectiva de Silva Junior e Costa
(2014). A referida escala apresenta cinco pontos, atraves deles 0s grupos se posicionavam de
acordo com a sua concordancia ao item respondido, esta escala variava de discordancia até
concordancia, passando por discordancia parcial, ndo concordancia ou ndo discordancia e
concordancia parcial.

As questdes foram divididas em categorias de acordo com o0s dois aspectos
supracitados. Como o objetivo deste relato é a implementacdo e construcdo do roteiro
investigativo em sala, analisamos as questdes pertinentes apenas ao segundo.

A primeira questdo analisada era se “houve sequéncia na disposicao das atividades
do roteiro”, dos 21 questiondrios analisados, 18 concordaram que esta sequéncia ocorreu,
enquanto apenas um discordava, também 18 concordaram com a afirmagdo “O conjunto de
atividades oportunizou aprofundamento conceitual sobre area de figuras planas” ocorrido
através do roteiro investigativo construido. Através desta analise podemos verificar que o
roteiro respeitava uma ordenacdo, necessaria para que ocorressem as deducdes das areas das
figuras, facilitando o entendimento e atingindo o objetivo de estimular a investigacdo e o

facilitar o aprendizado.
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Na questdo “os recortes e dobraduras serviram de instrumento para a sua
aprendizagem?”, as respostas tiveram uma maior variagao: 10 concordaram, 8 concordaram
parcialmente, 2 nao concordaram e nem discordaram e um discordou. Na questdo “houve
abstracdo da forma geométrica que se estudou a area em cada caso”, 15 concordaram, 4
concordaram parcialmente, um ndo concordou e nem discordou, e um discordou parcialmente.
Esta analise através da escala de verificacdo de likert contribuem para que seja possivel efetuar
correcOes necessarias tanto na construcdo e ordenacdo do roteiro, bem como, em futuras

implementagdes do mesmo.

CONSIDERACOES FINAIS

Passadas as intervenc@es é possivel inferir que o presente texto evidenciou a criacao
de um roteiro investigativo e as implementaces em dois cenarios distintos. Nesse processo,
foram percebidos que as potencialidades do mesmo, presente na literatura sobre 1M, se repetiu
nas experiéncias que compdem esse relato.

Uma limitag&do do estudo aqui desenvolvido diz respeito a alguns vicios da trajetoria
estudantil, entre eles a reproducdo acritica de algumas férmulas e a definicdo de algumas
figuras. Como perspectiva de continuidade é possivel imaginar uma ampliagdo no sentido de
aplicar esse roteiro para estudantes mais jovens que nao tem os referidos vicios.

No entanto, devido a natureza dos resultados, recomenda-se a implementacéo de
atividade de investigacdo, mesmo no ensino médio, por possibilitar a curiosidade e a
possibilidade adicionar novas perspectiva sobre um estudo ja realizado em anos anteriores,
como foram 0s casos aqui apresentados.

Outro fator relevante que as experiéncias relatadas neste texto fazem emergir é o
papel do professor. E de extrema importancia a proposicdo da IM de forma objetiva e a
conducdo da mesma de forma mediadora. Tal fator tem peso importante na criagdo e autonomia
que se almeja dos estudantes no desenvolvimento dos conceitos ou conteddos que estao sendo

investigados.
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