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RESUMO

SANTOS, Rafael Teixeira. Um estudo sobre a construcdo do conceito de poligonos por
alunos do 6° ano. Seropédica, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, RJ, 2011, 90p.
(Dissertagéo, Mestrado em Educacdo, Contextos Contemporaneos e Demandas Populares).

Esta pesquisa identifica e analisa nogdes que emergem da aplicagédo de diferentes tecnologias
na aprendizagem de geometria, em especial, na construgdo conceitual de poligonos. Entende-
se como diferentes tecnologias a oralidade, a escrita e a informatica, esta articulada as
tecnologias da informacéo e da comunicagéo (TIC). Foi realizada uma intervencdo mediante a
utilizacdo de fichas avaliativas, com a manipulacdo do Tangram e de outros materiais
manipulativos e com o software livre Geogebra. Foram realizados dois estudos de caso. A
andlise esteve focada na produgdo de alunos (11-12 anos) do 6° ano do Ensino Fundamental
de uma escola publica do municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Os resultados
elucidam ideias (desenhos, simbolos, figuras, linhas retas) dos discentes nas diferentes
situacOes de aprendizagem implementadas e algumas relagdes (ter a forma de, ser parecido
com) que emergiram em suas respostas e interaces sobre poligonos. A investigagao contribui
com a aula de matemética em duas vertentes: a sugestdo de atividades e a exemplificacdo de
nocdes dos alunos que podem ser potencializadoras pelo professor no trabalho com poligonos.

Palavras-chave: Construcdo Conceitual, Poligonos, Diferentes Recursos, Ensino
Fundamental



ABSTRACT

SANTOS, Rafael Teixeira. A study on the construction of the concept of polygons by
students in 6th grade. Seropedica, Federal Rural University of Rio de Janeiro, RJ, 2010, 90p.
(Dissertation, Master of Education, Contexts Contemporary and Popular Demand).

This research identifies and analyzes ideas that emerge from the application of different
technologies in the learning of geometry, especially, in the conceptual construction of
polygons. It is understood as different technologies oral language, writing and informatics,
this linked with information and communication technology (ICT). An implementation was
conducted through the use of evaluative chips, with the manipulation of Tangram and other
manipulative materials and with the free software Geogebra. The analysis was focused on the
production of students (11-12 years) in the sixth year of elementary school at a public school
in Seropédica, State of Rio de Janeiro. The results show student’s ideas (drawings,
symbols, figures, straight lines) in the different learning situations implemented and some
relations (having the form of, looks like) that emerged in their answers and interactions
concerning polygons. The research contributes with mathematics classroom in two strands:
the suggestions of activities and the exemplifications of student’s notions that can be
improved by the teacher on the work with polygons.

Keywords: Conceptual Construction, Polygon, Different Resources, Elementary School.
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CAPITULO | - INTRODUCAO E PROBLEMATICA

“poligono é um desenho.”
Lucas, 11 anos

Neste capitulo, apresentamos os caminhos percorridos para a consolidacdo do
projeto que deu origem a esta pesquisa. Iniciamos com uma breve introdugéo, trazendo alguns
momentos da trajetoria académica do pesquisador. A seguir, discorremos sobre a
problemética e a relevancia da pesquisa. Para finalizar, resumimos como foi organizada a

dissertagao.

1.1 INTRODUCAO

A presente investigacdo tem como objetivo geral estudar o processo de construcdo
do conceito de poligonos por alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica
do municipio de Seropédica. A pesquisa € de natureza qualitativa. Foram realizados dois
estudos de caso de carater interpretativo. O estudo partiu do pressuposto de uma perspectiva
onde as tecnologias e 0 aumento da informacéo levam a uma nova organizagao dos trabalhos,
em que se faz necessario: a imprescidivel especializacdo dos saberes; a colaboragéo
inter/transdisciplinar; o facil acesso a informacdo; e, a consideragdo do conhecimento como
um valor precioso, de utilidade na vida (MERCADO, 2002).

Tradicionalmente, o ensino de geometria, quando ocorre nas escolas, é realizado
com linguagens (escrita, oral, relacdo com objetos concretos, imagens estéticas etc.). Nossa
investigacdo busca responder as seguintes questdes: Como os alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental constroem o conceito de poligonos? Particularmente, que ideias emergem em
situacOes de aprendizagem que preconizam 0 uso das tecnologias — oralidade, escrita e
informética? Associados a estes questionamentos a pesquisa objetiva:

1. Estudar o processo de constru¢éo do conceito de poligonos por alunos do 6° ano
do Ensino Fundamental;

2. Analisar ideias que emergem em situacdes de aprendizagem que preconizam 0 USO
das tecnologias — oralidade, escrita e informatica;

3. Elaborar e implementar situagfes de aprendizagem que preconizem 0 uso de

diferentes recursos.
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1.2 TRAJETORIA DO PESQUISADOR

O fato é que ao optar por desenvolver uma pesquisa, diversas angustias,
inquietacOes e ansiedades influenciam para que escolhas sejam feitas e tomar conhecimentos
do porqué dessas escolhas justificam varios aspectos presentes nos resultados do estudo
realizado. Por me incluir no rol de pesquisadores que se véem participantes de suas proprias
pesquisas é que considero importante revisitar o inicio de todo o processo de desenvolvimento
desta investigagéo.

Formado em Tecnologia em Processamento de Dados pelo Centro Universitério de
Volta Redonda, em 1996, onde atualmente atuo como professor-titular de disciplinas voltadas
ao uso da tecnologia informética, e com especializacdo em Andlise de Sistemas pelo Centro
Universitario Geraldo Di Biase, em 1998, onde também atuo como professor, ambos em
Volta Redonda, descobri, nestes, cerca de 10 anos de docéncia, exlusivamente, no ensino
superior, que a aplicagdo, tdo somente da tecnologia informética nos da resultados que em
certos momentos séo apenas reproducdo daquilo que se deseja alcangar, sem a concepgdo do
pensamento critico, da construgdo do conhecimento, da analise qualitativa dos dados e
resultados e do desenvolvimento profissional.

Apo6s um periodo de dedicagdo total a docéncia fiz uma busca acerca de programas
de Pds-Graduagdo voltados para a Educagdo onde pudesse aplicar as préticas educativas com
a utilizacdo das tecnologias, com maior foco na informética. Ao ser aprovado no processo
seletivo no PPGEduc - Programa de Po6s-Graduacdo em Educagdo, Contextos
Contemporaneos e Demandas Populares da UFRRJ, fui descobrindo, através das discussdes
sobre metodologia de pesquisa qualitativa e sobre atividades de matematica, bem como o
contato com diversas tecnologias que ocorreram no GEPETICEM - Grupo de Estudos e
Pesquisas das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo em Educagdo Matemaética, que a
contribuicdo se d& por meio de vérios aspectos. E estes me ajudaram a olhar de maneira critica
diversas questdes educacionais, por exemplo, a inser¢do dos recursos informaticos no ensino.

Apesar de ndo ser oriundo da &rea de Matematica, minha formagdo foi totalmente
voltada para a area de Tecnologia, pude, através da utilizacdo de softwares livres na &rea de
Matematica em projetos em escolas publicas e particulares no sul do estado do Rio de Janeiro
e, como aluno especial, na disciplina de Tecnologias Aplicadas ao Ensino da Matemética do

Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo Matemética da Universidade Severino Sombra,
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USS, em Vassouras/RJ, aplicar, utilizar e dinamizar atividades com diferentes softwares e em
diferentes perspectivas.

Considerando que as investigagdes atuais estdo interessadas na aplicagdo das
diferentes tecnologias, a fim de contribuir com resultados sobre o aprendizado, a
implementacdo da pesquisa visa tornar a pratica da Matematica mais agradavel e dindmica,
quebrar os paradigmas tradicionais (aqueles que pressupdem a transmissédo do conhecimento)
nas relacdes de ensino e aprendizagem e a valoriza-lo adequando-o para a realidade de hoje.

Observa-se também um aumento significativo do nivel de informacdo e uma
reducdo da distancia entre as pessoas. Na busca por informagéo, o aluno, o pesquisador ou 0
cidaddo comum tem diferentes fontes a sua disposigdo, para satisfazer suas necessidades ou
resolver problemas. O foco estd na identificacdo de algumas formas de construcdo de
conhecimento, utilizando-se de alguns meios midiaticos, para uma analise de como ocorre 0
processo de produg&o deste conhecimento por meio da investigagao.

De acordo com Vega (2000), a aprendizagem matemaética:

E entendida como um estimulo da criatividade, do espirito
critico, da objetividade e da flexibilidade de pensamento através
da resolugdo de problemas, se parece a aprendizagem da arte ou
de um esporte, exigindo conhecimento, esforco e dominio da
teoria e da pratica, 0 que por sua vez se consegue com interesse,
concentragdo, disciplina e paciéncia (VEGA, 2000, p. 36).

No entanto, interesse, dominio, concentragdo, disciplina e paciéncia sdo aspectos
cognitivo-comportamentais que sdo esperados dos alunos. Muitas vezes, eles ndo séo
potencializados pelos professores, principalmente, os de matemética. Em discussdes e
reflexdes que vivenciei no GEPETICEM e em outras atividades académicas que participei ao
longo do Mestrado percebi que o argumento dos docentes esta baseado no que os alunos ndo
sabem. Penso que devemos mudar esta logica de modo a implementar aulas que
potencializem o aprendizado a partir do que o aluno sabe (ou aparenta saber). A partir dai, o
professor pode ir propondo situagdes que promovam o desenvolvimento do espirito critico.
Espero, com esta pesquisa contribuir com uma reflexdo oriunda de uma experiéncia
abordando o conceito de poligono com alunos do 6° ano, em uma escola publica estadual

circunvizinha a UFRRJ.
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1.3 RELEVANCIA DO ESTUDO PARA A AREA EDUCACIONAL

Em educagdo matemadtica, investigacbes recentes interessadas na construcdo
conceitual geralmente estdo focadas em situagBes especificas de sala de aula, com recursos
especificos (MONAGHAN, 2000; SOARES et al. 2008; ZAZKIZ e LEIKIN, 2008).
Algumas, inclusive, estdo pautadas apenas na proposicdo de atividades (MUNIZ, 2008;
NASSER e SANTANA, 1998), sem uma analise que desperte o interesse do professor por
elementos conceituais que podem emergir quando referida proposicdo é implementada. Em
outras &reas do conhecimento essa pratica ndo é diferente (AGUIAR, 1998). No caso
especifico de poligonos, esta pratica também foi observada (SOARES et al, 2008). Portanto,
apesar de ter detectado uma fase onde estudiosos centram sua atencdo para o estudo de
conceitos (HERSHKOWITZ, 1994; SILVA, 1993), percebemos que atualmente hd uma certa
necessidade de desenvolvermos mais pesquisa desta natureza (ZAZKIZ e LEIKIN, 2008).
Lemos e Bairral (2010), Monaghan (2000) e Zazkiz (2008) tém trazido contribui¢do para o
estudo conceitual, respectivamente, sobre a definicdo de poliedro estrelado, de quadrilatero e
de quadrado.

Do ponto de vista da educagdo, particularmente, da educacdo matemética, uma

investigacao desta natureza é relevante porque:

O trabalho com poligonos é usual nas aulas de matematica, mas
comumente abordado de modo estitico, com exemplos prototipicos
(quadrados, retangulos, triangulos etc.);

e Trata-se de um conceito conhecido dos professores (ZAZKIZ e LEIKIN,
2008) e frequente na maioria dos livros didaticos de matematica;

e O conceito de poligono € uma “ponte” para articular aspectos conceituais
da geometria plana com os da espacial, sem haver uma hierarquizagdo
das mesmas;

e O trabalho com poligonos permite articular uma amplo espectro de

elementos representacionais e pictéricos (da geometria ou ndo).

Além do mais, na opinido dos professores que estéo envolvidos em nossos projetos
de pesquisa, € um conceito de simples entendimento pelos alunos, promove uma reflexdo
sobre a aprendizagem, a emergéncia de aspectos conceituais variados em atividades distintas e

contribui com formas de buscar esse processo de construcéo e desenvolvimento conceitual.
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Tradicionalmente, as aulas de matematica predomimam um tipo de aversdo ao seu
ensino, pois os recursos utilizados caracterizam uma forma reprodutivista do conceito
trabalhado. A apropriagdo de linguagens tecnicistas distanciam os alunos do aprendizado, pois
utilizam-se situagdes de aprendizagem (imagens, figuras e demais formas visuais)
desarticuladas do seu cotidiano. Como a presenca massiva da tecnologia informética, em
particular, das TIC, assumimos que ha uma impregnacdo das TIC. O que pretendemos
sublinhar é a necessidade de uma atengdo maior para as pesquisas atuais as diferentes formas
de apropriacdo, mesmo recohecendo que elas trazem conflitos variados (BUZZATO, 2008).
De todos 0s modos, estando ou ndo as TIC em um primeiro plano de “aten¢do”, assumimos a
aprendizagem matemaética em uma dindmica e em um processo de reconfiguragao hipertextual
que influencia, diferentemente, nas formas de construir conhecimento. Embora nosso foco
ndo esteja na analise desta impregnacéo somente do ponto de vista informatico.

Observamos, atualmente, que a informag&o e o conhecimento tém grande destaque
na chamada “sociedade da informacéo” ou “sociedade do conhecimento”, onde a escola troca
a pratica obsoleta, ultrapassada e muitas vezes excessivamente enfraquecida pelas recentes
tecnologias pelo estimulo a aquisi¢do, a organizacdo, a geracéo e a difusdo do conhecimento,
integrado nos valores e expectativas da sociedade (D’AMBROSIO, 1996). Tempo de
expectativas, de perplexidade e da crise de concepcdes e paradigmas, as quais ndo devem se
constituir em um alibi para o imobilismo. H4&, também, a necessidade de colocar em pratica
hoje, o0 que vai servir para 0 amanhd por meio de pressupostos tedricos, acumulados ao longo
dos tempos passados, ao presente (D’AMBROSIO, op. cit.), pois é fundamental para a
formacéo do individuo o dominio de um contetdo relacionado com a contemporaneidade.
Sendo assim essa pesquisa se insere no contexto da formagdo discente, levando-se em conta
0S conceitos que emergem a partir de uma temaética, envolvendo a aplicagdo pratica dos
conteudos, a partir da conceituagdo, da experimentacdo e da manipulagdo ativa de diferentes
objetos.

A justificativa para a escolha do 6° ano encontra-se no fato desse periodo ser um
marco transitorio entre o primeiro e o segundo segmento do Ensino Fundamental.
Atualmente as escolas, na sua grande maioria, possuem uma politica de avaliagdo de
rendimento escolar centrada por assim dizer, na dicotomia aprovacgdo/reprovagdo. Neste
contexto, ndo h4 espaco para uma prética de avaliacdo, que ajude na identificacdo de
superacdo de dificuldades no processo de ensino e aprendizagem, tanto do aluno como do

professor.
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Torna-se, portanto, relevante a aplicacdo das estratégias em diferentes momentos,
ao longo do periodo de aprendizagem, no desenvolvimento do contetdo firmado e indicado
nas propostas curriculares para que os alunos possam continuar seus estudos no segundo

momento do Ensino Fundamental.

O homem ao criar, construir, resolver as situacdes-problemas,
ele toma consciéncia de si mesmo e de tudo que o cerca,
assimila conceitos, descobre relagdes, formula generalidades
que os leva a construir o conhecimento matematico
geométrico (LIMA, 2002).

Nesta perspectiva, reconhecemos que devemos discutir questdes relativas ao
campo das ideias, dos valores e das préaticas educacionais que as perpassa, marcando o
passado, caracterizando o presente e abrindo possibilidades para o futuro. Algumas
perspectivas tericas que orientaram as muitas praticas poderdo desaparecer, e outras
permanecerdo em sua esséncia. No cenario da educagdo atual, podem ser destacados alguns
marcos que persistem e poderao persistir na educagdo do futuro. Observa-se uma mudancga na
abordagem tradicional dos conteidos geométricos ja que os problemas relacionavam-se ao
conhecimento do professor, os métodos utilizados, a dificuldade em se estabelecer um elo
entre a préatica indicada para a escola fundamental e a abordagem axiomética introduzida no
ensino médio.

Finalmente, no Programa de P4s-Graduacdo essa investigacdo contribui com a
apresentacdo de resultados para a linha de pesquisa “Contextos contemporéneos e praticas
educativas”. Concretamente, por contribuir com reflexdes para mudancas qualitativas das
aulas de matemética nas escolas publicas, contextos que precisam ser reconfigurados para
desenvolverem novas formas de promocdo da aprendizagem, principalmente, quando temos

diferentes artefatos (materiais e culturais) na mediacéo e na aprendizagem.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Em nossa investigagdo partimos da ideia de que o estudo sobre a constru¢éo do
conceito de poligonos por alunos do 6° ano deveria ser abordado de forma mais abrangente,
de modo a propiciar informacdes e esclarecimento para todos os leitores, independentemente
do seu grau de familiaridade com a educacdo matemética. Dessa forma, iniciamos este

capitulo apresentando os caminhos percorridos para a consolidagéo do projeto que deu origem

18



a esta pesquisa. Com base neste contexto, posto numa breve introducdo, trazemos alguns
momentos da trajetdria académica do pesquisador, discorrendo, a seguir, sobre a problemética
e a relevancia da pesquisa.

O capitulo 2 é dedicado ao desenvolvimento e aprendizagem da geometria.
Refletimos acerca da compreensdo da linguagem oral e da escrita como tencologias da
comunicacdo. Abordamos, em linha gerais, as tecnologias digitais, a partir da utilizacdo do
uso de software de aplicagdo e as mudangas no acesso e no processamento conjunto de
informacGes com a utilizagdo das tecnologias. A partir de algumas consideracfes de
Vygotsky, explicamos a transformacéo dos processos psicoldgicos elementares em processos
complexos.

No capitulo 3, mostramos como a presencga cada vez mais frequente no cotidiano
dos individuos da diferenciagdo entre informacdo e conhecimento assumiu relevancia,
apresentando uma reflexdo sobre essa distin¢do e abordando o hipertexto como uma forma de
construcdo do conhecimento. Além disso, incentivamos os registros de escrita a partir da
oralidade em diferentes espacos, sendo que os individuos se reunem por nicleos de interesse
comum onde os elementos de uma mensagem constroem e remodelam, cada um em sua
escala, universos de sentido.

O capitulo 4 foi dedicado a compreensdo do processo de construcdo hipertextual
que coloca a oralidade como detonadora do processo de interagdo. Apresentamos a
informag&o sobre os participantes da investigagdo, os instrumentos e estratégias para a coleta
de dados e a forma de obtencéo da informag&o bruta, organizacéo e analise dos dados.

O capitulo 5 apresenta como foi estruturado o trabalho de campo a partir do
detalhamento dos processos de organizacdo e analise bruta dos dados e da estruturacdo dos
dados coletados a partir da perspectiva de um aluno.

No capitulo 6 analisamos aspectos do desenvolvimento conceitual ilustrando
momentos da reflexdo em algumas situacdes implementadas com dois alunos. Nossa intengéo
é dar mais visibilidade ao papel da mediacdo na construgdo do conhecimento dos discentes,
refletir sobre a importancia das trocas entre os parceiros como momentos significativos no
processo de aprendizado e criar condigOes de investigagéo e de discussdo para a internalizagéo
de funcBes mentais que garantem ao individuo a possibilidade de pensar por si.

A investigacdo contribui com a aula de matematica na contemporaneidade em duas
perspectivas: com a sugestéo de situacdes de aprendizagem variadas e com a exemplificagéo
de nocdes dos alunos que podem ser potencializadoras pelo professor no processo de ensino

do conceito de poligono em turmas do Ensino Fundamental. Finalmente, ao entender a
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construgdo conceitual como hipertextual e impregnada da oralidade, da escrita e da
informética, a pesquisa ilustra a dindmica das nocbes conceituais emergentes na analise

efetuada.
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CAPITULO Il: DESENVOLVIMENTO E APRENDIZAGEM
EM GEOMETRIA

““as figuras que néo sdo poligonos sdo aquelas que nédo tem linhas retas.”
Gean, 14 anos

A complexidade do processo de constru¢cdo do conhecimento no sujeito, enquanto
funcdo do desenvolvimento social, cultural e histérico, requer a realizacdo de atividades
especificas que devem constituir o objeto da acdo pedagdgica escolar. Essa foi a nossa
preocupacdo ao longo da presente investigagdo. Neste capitulo apresentamos a perspectiva
adotada para o aprendizado de geometria na pesquisa. Com a presenca cada vez mais massiva
de novas tecnologias na vida dos alunos, pensamos ser importante refletir sobre necessidades
de mudanga no ensino.

Podemos dizer que nos ultimos dez anos ocorreu uma recuperacdo do ensino da
geometria baseada na implementag&o, na escola, de préticas inovadoras através da experiéncia
intensiva com objetos fisicos e da observacdo dos elementos presentes no cotidiano do aluno
(NACARATO et al., 2006, p.31). Nacarato e colaboradores além disso, sugerem que as
generalizagdes, favorecidas pelo uso de moldes, cortes, representagdes, medidas, construgdes
e outros recursos, podem ser feitas mediante o raciocinio intuitivo e através do
desenvolvimento histérico da disciplina com outro recurso metodoldgico a ser utilizado no
ensino de geometria.

Outra questdo é que o ensino em geral, principalmente o de matematica, tem sido
pautado na fala dos professores e no livro didatico como midia escrita. Em alguns poucos
caso, observamos a utilizagdo de outras midias como o DVD, softwares educacionais e
ferramentas da Internet. Atualmente, os alunos tem acesso as informagdes de maneira muito

instantanea, transformando-se na geragéo “fast-news"”

. Muitos, inclusive, participam de redes
de relacionamento virtual, tem seus blogs, fotologs e videologs e, usam, frequentemente
diferentes midias e aparatos informaticos. No entanto, a escola ndo tem conseguido dar conta
desta variedade de agOes e heterogéneos interesses dos estudantes, sejam eles com maior ou
menor familiaridade e acesso as Tecnologias da Informacéo e Comunicagdo (TIC).

Estamos acostumados a nos referir a tecnologias como equipamentos e aparelhos. Na

verdade, o conceito de tecnologias engloba a totalidade de elementos que o cérebro humano

! Verbete que denota a forma como os individuos, na sociedade contemporénea, desejam obter informagao —
“Noticas rapidas”.
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conseguiu criar, suas formas de uso e suas aplicagdes (KENSKI, 2007). Sendo assim, em
sintonia com Kenski, denominamos “tecnologia” o conjunto de conhecimentos e principios
cientificos que se aplicam ao planejamento, a construgdo e a utilizagdo de um equipamento
em um determinado tipo de atividade. Para construir qualquer equipamento — caneta,
cadernos, lapis giz ou até um computador — é preciso pesquisar, planejar e criar o produto, o
servigo, o processo. Ao conjunto de tudo isso, chamamos de tecnologias. Partindo desse

principio Kenski (2007), afirma que ha:

Um tipo especifico de tecnologia — de informagdo e de
comunicagdo, chamada de TIC, que reflete sobre a compreensao
da linguagem oral e da escrita como tecnologias de comunicagdo
e abordando as novas tecnologias digitais, a nova logica
tecnologica, as novas formas de pensar, sentir e agir e as
mudangas no acesso e no processamento do conjunto de
informagdes, com a utilizagdo de computadores ligados em rede

(p. 8).

Partindo desse pressuposto, observamos que o processo de producéo de informagao
trouxe uma nova realidade para o uso das tecnologias da inteligéncia, com base imaterial, ou
seja, ndo existe como maquina, mas como linguagem, sendo desenvolvidos inlmeros
processos e produtos.

Na escola tradicional, professores e alunos usam prioritariamente a fala como recurso
para interagir, ensinar e aprender. Em muitos casos, o discente € o que menos fala. A voz do
docente, a televisdo, o video e outros tipos de artefatos assumem o papel de “contadores de
histérias” e os alunos, de seus “ouvintes”. Por meio de longas narrativas orais, a informagcao é
transmitida, na esperanca de que seja armazenada na memdria e aprendida. A sociedade oral,
de todos os tempos, aposta na memorizagdo, na repeti¢éo e na continuidade.

Sabemos que a linguagem oral aparece como a mais antiga das formas de expressao.
A oralidade possibilitou o estabelecimento de diélogos e & transmissdo de informagdes
variadas. Ao contrério das sociedades orais, onde predominavam a repeti¢do e a memorizagao
como formas de aquisicdo de conhecimentos, na sociedade da escrita ha necessidade de
compreensao do que esta sendo comunicado graficamente.

A partir da escrita se d& a autonomia da informagdo. J& ndo ha a necessidade da
presenca fisica do autor ou narrador para que o fato seja comunicado. Por outro lado, as
informacOes sdo muitas vezes apreendidas de acordo com o contexto em que se encontra 0

leitor. A andlise do escrito, distante do calor do momento em que o texto foi produzido, é
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realizada com base na compreenséo de quem o €. Essa separagéo entre tempos e espagos de
escrita e leitura gera versoes e interpretacOes diferenciadas para 0 mesmo texto. A Internet tem
redimensionado espagos, tempos e formas de producg&o do discurso, seja oral, seja escrito.

A escrita, interiorizada como comportamento humano, interage com 0 pensamento,
libertando-o da obrigatoriedade de memorizagdo permanente. Ela torna-se, assim, ferramenta
para a ampliacdo da memoria e para a comunica¢do. Em seu uso social, como tecnologia da
informagdo e comunicagdo, os fatos da vida cotidiana sdo contados em biografias, diarios,
agendas, textos e redagdes. Como tecnologia auxiliar ao pensamento, possibilita a0 homem a
exposicdo de suas ideias, deixando-o mais livre para ampliar sua capacidade de reflexdo e
apreensdo da realidade.

A linguagem digital articula-se com as tecnologias eletrénicas de informacéo e
comunicac&o. E uma linguagem de sintese, que engloba aspectos da oralidade e da escrita em
novos contextos. Rompe com as formas narrativas circulares e repetidas da oralidade e com o
encaminhamento continuo e seqiiencial da escrita e se apresenta como um fendmeno
descontinuo, fragmentado e, a0 mesmo tempo, dindmico, aberto e veloz.

A linguagem digital expressa em multiplas TIC impde mudangas radicais nas formas
de acesso a informacéo, a cultura e ao entretenimento. O poder da linguagem digital, baseado
no acesso a computadores e todos os seus perifericos, & Internet, aos jogos eletrénicos etc.,
com todas as possibilidades de convergéncia e sinergia entre as mais variadas aplicagdes
dessas midias, influencia cada vez mais a constituicdo de conhecimentos, valores e atitudes.
Cria uma nova cultura e uma outra realidade informacional.

O avanco dessas tecnologias produz o aumento constante da presenca de mensagens
textuais, sonoras e visuais em nossas vidas. Passamos a ter uma relagdo mais pessoal e
dindmica com a informagéo e interacdo mais frequente com as fontes, sejam elas pessoas ou
banco de dados localizados em qualquer lugar do mundo. Gragas as articulagdes entre a
informética e as telecomunicacdes, é possivel, hoje, por rede de cabos, satélites, fibras, etc., o

intercAmbio entre pessoas e maquinas a qualquer tempo, em qualquer lugar.

2.1 DESENVOLVIMENTO, APRENDIZAGEM E LINGUAGEM:
ALGUMAS CONSIDERACOES EM VYGOTSKY

A partir dos mecanismos pelos quais a cultura torna-se parte da natureza de cada

pessoa e ao insistir que as fungbes psicoldgicas sdo um produto de atividade cerebral,
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Wagotsky (2007) conseguiu explicar a transformacdo dos processos psicoldgicos elementares
em processos complexos dentro da historia. Ele enfatizou o processo histérico-social e o papel
da linguagem no desenvolvimento do individuo. A questdo central em sua teoria é a aquisicao
de conhecimentos pela interagdo do sujeito com o meio. Para o tedrico, o sujeito é interativo,
pois adquire conhecimentos a partir de relagOes intra e interpessoais e de troca com 0 meio, a
partir de um processo denominado mediag&o.

Ao considerar o homem inserido na sociedade, a abordagem vygotskiana esteve
orientada para os processos de desenvolvimento do ser humano com énfase da dimensédo
socio-histdrica e na interacdo entre os individuos no espaco social. Sua abordagem socio-
interacionista buscava caracterizar os aspectos tipicamente humanos do comportamento e
elaborar hipdteses de como as caracteristicas humanas se formam ao longo da histéria do
individuo (VYGOTSKY, 2007).

Em sintonia com Vygotsky (1991) acreditamos que as caracteristicas individuais e
até mesmo suas atitudes individuais estdo impregnadas de trocas com o coletivo, ou seja,
mesmo o que tomamos por mais individual de um ser humano foi construido a partir de sua
relacdo com o individuo. Segundo o autor, desenvolvimento e aprendizagem caminham
juntos, ndo em paralelo. Sua visdo sOcio-interacionista sobre desenvolvimento e
aprendizagem fazem-nos refletir sobre o aprendizado matemético do aluno e a buscar formas
de estimular sua aprendizagem.

A perspectiva de Vygotsky aponta para a construgdo de um conhecimento que ocorre
quando a crianga, ao ser questionada, através de pequenos problemas, é capaz de ter um
desempenho além do que sua estrutura de pensamento atual permitiria. Portanto, a
aprendizagem escolar apresenta-se, nesta 6tica, com a especificidade de orientar e estimular
processos internos de desenvolvimento, processos estes que ndo se poderiam desenvolver por
si mesmos sem a aprendizagem. A aprendizagem, assim, € fonte de desenvolvimento.

Em Wgotsky (2007), o desenvolvimento promovido pela convivéncia social e pelo
processo de socializagdo depende da aprendizagem na medida em que este se da por
processos de internalizagdo de conceitos, que sdo promovidos pela aprendizagem social,
principalmente, aquela planejada no meio escolar. Portanto, a importancia do individuo
participar de ambientes e praticas especificas que propiciem esta aprendizagem. Ndo podemos
pensar que o aluno vai se desenvolver com o tempo, pois este ndo tem, por si s@, instrumentos
para percorrer sozinho o caminho do desenvolvimento, que dependera das suas aprendizagens

mediante as experiéncias a que foi exposto.
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Em nossa investigacdo o aluno é reconhecido como ser social pensante, contextual,
capaz de vincular sua acao a representacdo de mundo que constitui sua cultura, sendo a escola
um espago e um tempo onde este processo é vivenciado e o processo ensino-aprendizagem
envolve diretamente a interagéo entre sujeitos.

Essa interacdo e sua relacdo com a sobreposi¢do entre os processos de ensino e de
aprendizagem podem ser melhor compreendidos quando nos remetemos ao conceito de Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Para VWgotsky (2007), a ZDP ¢ a distancia entre o nivel
de desenvolvimento real (determinado pela capacidade de resolver problemas, de forma
independente) e o nivel de desenvolvimento proximal (demarcado pela capacidade de
solucionar problemas com ajuda de um parceiro mais experiente). S&o as aprendizagens que
ocorrem na ZDP que fazem com que o aluno se desenvolva ainda mais.

Desenvolvimento com aprendizagem na ZDP leva a mais desenvolvimento, por isso,
para Viygotsky, tais processos sio indissociaveis. E, entdo compreendido que, é nesta zona de
desenvolvimento proximal, que a aprendizagem vai ocorrer. Assim, a fungdo de um educador
seria, entéo, a de favorecer esta aprendizagem, servindo de mediador entre o estudante e o seu
cotidiano. Bezerra e Meira (2005) enriquecem os estudos focados na ideia de ZDP
enfatizando que esta nog&o “procura explicar o funcionamento dos individuos em interacéo?;
este da-se na linguagem, através de trocas discursivas que fazem emergir um campo
semiotico” (p. 191).

E desta forma que os alunos, possuindo habilidades parciais, as desenvolvem com a
ajuda de parceiros mais habilitados (mediadores). Temos, portanto, que trabalhar com a
estimativa das potencialidades do aluno, potencialidades estas que, para tornarem-se
desenvolvimento efetivo, exigem que o processo de aprendizagem, os mediadores e as

ferramentas estejam distribuidas em um ambiente adequado.

O processo de aprendizagem deve ser olhado por uma Otica
prospectiva, ou seja, ndo se deve focalizar o que a crianca
aprendeu, mas sim o que ela esta aprendendo. ...E um processo
de transformagdo constante na trajetoria das criancas. As
implicaces desta relacdo entre ensino e aprendizagem para 0
ensino escolar estdo no fato de que este ensino deve se
concentrar no que a crianga esta aprendendo, e ndo no que ja
aprendeu (VYGOTSKY, 1998, p. 35).

2 Grifo dos autores.
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De acordo com Vygotsky, assumem fundamental importancia na aprendizagem, a
linguagem e a presenca do "outro", visto que o conhecimento é construido pelo sujeito em sua
interacdo com meio, caracterizando-se como social e historicamente construido e fonte
primeira do conhecimento do individuo.

Em sua teoria ha duas linhas mestras no desenvolvimento do comportamento da
crianga: a que esta intimamente relacionada com os processos de crescimento fisico e
maturacdo da crianca e a outra, a do desenvolvimento cultural, das fungdes psicoldgicas, a
realizacdo de novos métodos de raciocinio e o dominio dos métodos culturais de
comportamento.

Para Wgotsky (2001), a linguagem (verbal, gestual e escrita) é o instrumento por nos
utilizada para a efetiva relacdo com os outros sujeitos e, por isso, importante na constitui¢éo
destes sujeitos. Sendo assim, a aquisi¢do da linguagem passa por trés niveis: a linguagem
social, que tem por fun¢éo denominar e comunicar, e seria a primeira linguagem que surge; a
linguagem egocéntrica e a linguagem interior, intimamente ligadas ao pensamento.

Particularmente, a linguagem egocéntrica caracteriza-se por se constituir de uma
linguagem para a prdpria pessoa e ndo uma linguagem social, com fun¢bes de comunicacéo e
de interacdo. Esse “falar sozinho” é essencial por que ajuda a organizar melhor as ideias e
planejar melhor as acBes. E como se o aluno precisasse falar para resolver um problema que,
nads, professores, resolveriamos apenas no plano do pensamento e do raciocinio.

VWygotsky (1991), contribui, abordando o fato de que a crianga, por volta dos dois
anos de idade, funde, criando uma nova forma de comportamento, o desenvolvimento do
pensamento e da linguagem. Neste momento, quando a linguagem comega a servir o intelecto
e 0s pensamentos comecam a oralizar-se — a fase da fala egocéntrica — é marcado pela
curiosidade da crianga pelas palavras, por perguntas acerca de todas as coisas novas e pelo
enriquecimento do vocabulario.

A linguagem interior é uma fase posterior a linguagem egocéntrica. E 0 momento em
que as falas sdo pensadas, sem que necessariamente sejam faladas — pensamento em palavras.
E algo feito de ideias que ndo necessariamente conseguimos verbalizar, ou demoramos um
certo tempo para achar as palavras certas para exprimir um pensamento.

O pensamento nédo coincide de forma exata com os significados das palavras. O
pensamento vai além, porque capta as relagdes entre as palavras de uma forma mais complexa
e completa que a gramatica faz na linguagem escrita e falada. Portanto, podemos concluir que
0 pensamento ndo se reflete na palavra; realiza-se nela, a medida em que é a linguagem que

permite a transmisséo do seu pensamento para outra pessoa (VYGOTSKY, 1991).
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Finalmente, cabe destacar que o pensamento ndo € o Gltimo plano analisdvel da
linguagem. Podemos encontrar um Gltimo plano interior: a motivacdo do pensamento, a esfera
motivacional de nossa consciéncia, que abrange nossas inclinagdes e necessidades, nossos
interesses e impulsos, nossos afetos e emogdes. Tudo isso vai refletir imensamente na nossa
fala e no nosso pensamento (VYGOTSKY, 1991, p. 23).

A dinamica hipertextual tem trazido desafios sobre as diferentes manifestagdes da
linguagem sobre a aprendizagem em contextos contemporéneos, principalmente, naqueles
mediados pelas TIC. Sendo assim, no proximo capitulo mostraremos como a presenca cada
vez mais frequente no cotidiano dos individiduos da diferenciagdo entre informacdo e
conhecimento assumiu relevancia, apresentando uma reflexdo sobre essa distingdo e

abordando o hipertexto como uma forma de construc¢éo do conhecimento.
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CAPITULO 111 - ADINAMICA HIPERTEXTUAL NA
CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO

““as figuras que néo sdo poligonos sdo aquelas que néo tem linhas retas.”
Gean, 14 anos

Com a presenca cada vez mais frequente no cotidiano dos individiduos a
diferenciacdo entre informacdo e conhecimento assumiu relevancia. Sendo assim, o presente
capitulo apresenta uma reflexdo sobre essa distingdo e aborda o hipertexto como uma forma

de construcdo do conhecimento.

3.1 A INFORMACAO E O CONHECIMENTO

Através do desenvolvimento das novas tecnologias da informagéo e comunicago
(NTIC), as midias (meios, instrumentos e técnicas) se multiplicam aumentando a
movimentacgdo e a interacdo continua das culturas espalhadas pelo planeta. Podemos dizer, de
maneira geral, que a comunicagdo ocorre quando uma informacédo é enviada de um emissor
para um receptor. Dessa forma, a informag&o tem um papel importante em todo o processo
comunicativo e da cultura.

Segundo Lévy (1999, p. 62), “o dispositivo informacional qualifica a estrutura da
mensagem ou 0 modo de relagdo dos elementos de informagéo”. Desta forma, preocupa-se
com a redugdo de uma incerteza em que se encontra um individuo que sem informagédo néo ha
mensagem, ndo h& planejamento, ndo ha produc¢do, ndo ha processo e mecanismo de controle
e comando. A informacdo tem por finalidade mudar o modo como o destinatario vé algo,
exercer algum impacto sobre seu julgamento e comportamento.

As novas formas de contetdos de linguagens que produzem simultaneamente
novas estruturas de pensamento, modalidades diferentes de apreensdo e intengdo, séo
produzidas por qualquer novo meio de producéo de linguagens e de processos comunicativos.
Os processamentos hipertextual e multimidiatico ndo sdo sequenciais. Tornam-se possiveis
por meio da utilizagcdo das diferentes tecnologias e suas possibilidades de potencializagéo e
resignificagédo da informagéo.

Outra questdo a levantar se refere a grande massa de informacdes que introduzem
descobertas de novos objetos e, com eles, novas indagacdes. Na pesquisa de campo realizada,

emergiram, frequentemente, questdes que, por afetarem o0s alunos de alguma maneira,
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proporcionou-os formas de compreensdo, aproximando-os daquilo que conhecem, usando
palavras e imagens que fazem parte do repertorio de cada um deles. Assim, foram produzidas
de forma coletiva, novas representacbes que passaram a fazer parte deste repertorio
individual, ndo mais como simples opiniGes, mas como construcdes esquematicas com o
objetivo de dar conta da ligeira complexidade dos objetos aparentes.

Definir é uma acéo importante do pensamento cientifico. Definir e conceituar séo
processos imbricados. Definimos em fungdo dos conceitos e relagdes que estabelecemos
(GATTEGNO, 1987). As relagdes se dinamizam mediante diferentes modos de expresséo do
discurso, seja oral, seja escrito ou outro. O processo de aprendizagem é um processo de
construcdo e reconstrucdo continuo. Em nossa pesquisa as tecnologias utilizadas tiveram o
objetivo de potencializar a interacdo do aluno com a informagéo, enriquecendo a
aprendizagem, de acordo com seu préprio ritmo e com suas especificidades. O carater de
novidade e variedade organizado desperta o interesse e o raciocinio do aluno. O aluno tem o
objetivo, captura mais informagdo devido ao trajeto da sua pesquisa e desenvolve novas
formas de comunicag&o através da escrita.

Ao reproduzir o que interpretou, por meio de uma interpretacdo propria, fazendo
sua propria leitura, o aluno comeca a compreender e a reescrever. Se ao interpretar, ele
também passar a resignificar, recriar, desfazer para reconstruir, o aluno podera chegar a
descoberta. Ao reconstruir o texto e criar novas ligagdes de um hipertexto, o aluno torna-se
também autor. A partir da interpretacdo, comparacdo e sintese constroem-se novos
conhecimentos, a aprendizagem passa a ser interativa.

O caminho que o aluno percorre para realizar sua pesquisa também deve ser
valorizado, pois ja se trata de uma aprendizagem. Partindo desse ponto, a necessidade de
participagdo do professor que ndo apenas avalia o resultado final, mas acompanha o processo,
oferece condigdes de pesquisa e motiva o aluno para atingir o objetivo proposto.

Em relacdo ao conhecimento adquirido, atenta-se que todos temos formas
diferentes de observar e interpretar o funcionamento de tudo o que nos rodeia. Mas o certo
estd em proporcionar condi¢des aos alunos para que possam melhorar as suas habilidades,
produzir conhecimentos validos e encorajar a responsabilidade pessoal. Ou seja, na escola
deve se realizar uma atividade de producdo de saberes, onde nesta relagdo com o
conhecimento e, do ponto de vista metodoldgico, os aluno aprendem a equilibrar processos de
organizacdo e de utilizagdo das tecnologias para ilustrar os elementos tedricos. Para isso, é
necessario implementar/dominar processos técnico-pedagdgicos que permitird modificar e

inovar 0s processos de apropriagdo do conhecimento. Nessa perspectiva todas as tecnologias
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poderdo contribuir para (re)pensarmos e (re)construirmos a pratica, a concepgao da educacao,

do professor, do aluno.

3.2 ADINAMICA HIPERTEXTUAL - INCENTIVO A REGISTROS DE
ESCRITA A PARTIR DA ORALIDADE?®

Em diferentes espacos, os individuos se reunem por nicleos de interesse comum
onde os elementos de uma mensagem constroem e reconstroem, cada um em sua escala,
universos de sentido. Segundo Lévy (1993), um hipertexto é uma matriz de textos potenciais,
sendo que alguns deles vao se realizar sob o efeito da interagdo com um usuario. E, continua o

autor:

O hipertexto seria constituido de nos (os elementos de
informacdo, parégrafos, paginas, imagens, sequéncias musicais
etc.) e de ligacbes entre esses nos (referéncias, notas,
indicadores, “botdes” que efetuam a passagem de um n6 a outro)
(LEVY, 1996, p. 71).

Ainda, conforme Lévy (1993), nesse mundo constante de significacbes a estrutura
hipertextual ndo da conta somente da comunicacdo, mas também dos processos sociotécnicos
e de varios outros fendmenos. Assim, acrescenta o autor, o hipertexto pode ser uma metéfora
vélida para os ambientes nos quais a (re)construcdo de significados esteja constantemente em
jogo. Com essa intencionalidade propde seis principios dos sistemas hipertextuais:
metamorfose, heterogeneidade, multiplicidade e encaixe de escalas, exterioridade, topologia,
mobilidade dos centros.

Segundo o principio de metamorfose, o hipertexto estd em constante construgdo e
renegociacdo, podendo permanecer estdvel durante um certo tempo. Sua extensdo, sua
composicao e seu desenho estdo permanentemente em jogo para os atores envolvidos. Os nés
e as conexdes de uma rede hipertextual sdo heterogéneos e o processo socio-técnico relaciona
pessoas, grupos, artefatos, etc. com todo tipo de associa¢des imagindveis entre 0S mesmos, o
que caracteriza o principio de heterogeneidade. Os sistemas hipertextuais também se
organizam em um mundo fractal, ou seja, qualquer n6 ou conexdo, quando analisados, podem
se revelar como sendo compostos por uma rede e, assim, indefinidamente, ao longo de uma

multiplicidade e encaixe de escalas dos graus de preciséo. A rede de informacdo ndo possui

® Embora a oralidade constitua um campo discursivo amplo, neste momento da pesquisa focamos apenas na fala.
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uma unidade organica. O seu crescimento/diminuicdo e composi¢do/recomposicao
permanentes dependem de um exterior indeterminado (adigdo de novos elementos, conexdes
com outras redes, etc.). Além do mais, nos hipertextos tudo funciona por vizinhanga, por
proximidade. Neles o curso dos acontecimentos é uma questdo de topologia, de caminhos. A
rede hipertextual possui diversos centros, moveis e trazem ao redor de si uma ramificagao
infinita.

O hipertexto, por ser uma tecnologia mais complexa que a linearidade e
inalterabilidade de um texto convencional, tem um potencial a ser explorado e muitas
possibilidades de leitura e de significados. Ao fazer uma leitura, o leitor da sentido ao texto, o
relaciona a outras leituras, atualiza suas significacdes anteriores, o reconstrdi e o modifica.

Ler na tela de um computador é diferente da leitura em papel, principalmente
devido ao suporte e possibilidade de recriacéo e simulacdo. A leitura na tela ndo € linear, é
dindmica, principalmente se for possivel personalizar sua leitura, interagir com o hipertexto e
fazer novas conexdes com outros textos. A forma como o leitor faz uma busca em um
hipertexto ou em uma enciclopédia é diferente. O hipertexto é interativo, possui mais
recursos, o espaco fisico é ampliado e, é menos formal que um texto em papel. O hipertexto é
um texto dindmico que pode ser lido quase a0 mesmo tempo em que esta sendo escrito.
Diferentemente, no papel o texto é escrito em uma determinada realidade e até chegar ao
leitor pode estar descontextualizado, distante da sua origem.

Como afirma Kenski (2003, p. 23) “a tecnologia digital rompe com a narrativa
continua e sequienciada dos textos escritos e se apresenta como um fendmeno descontinuo”. A

autora ainda afirma:

A linguagem digital articula-se com as tecnologias eletronicas
de informagdo e comunicagdo. E simples, baseadas em cddigos
binarios, por meio dos quais é possivel informar, comunicar,
interagir e aprender. E uma linguagem de sintese, que engloba
aspectos da oralidade e da escrita em novos contextos. Rompe
com as formas narrativas circulares e repetidas da oralidade e
com o encaminhamento continuo e sequencial da escrita e se
apresenta como um fendmeno (KENSKI, 2007, p. 24).

Sua temporalidade e sua espacialidade, expressas em imagens e textos nas telas,

estdo diretamente relacionadas ao momento de sua apresentacdo. Ainda, para Lévy:
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A reagdo ao clique sobre um botéo (lugar da tela de onde é
possivel chamar um outro nd) leva menos de um segundo. A
quase instantaneidade da passagem de um nd a outro permite
generalizar e utilizar em toda sua extensdo o principio da néo-
linearidade. Isto se torna a norma, um novo sistema de escrita,
uma metamorfose da leitura batizada de navegacdo (LEVY,
1993, p. 71).

Segundo Lévy (1999), “a recepcdo de uma mensagem pode colocar em jogo

diversas modalidades perceptivas” (p. 62), e,

Uma mesma modalidade perceptiva pode permitir a recepcdo de
diversos tipos de representacdes. Por exemplo, o impresso (que
mobiliza apenas a visdo) carrega texto e imagem. O disco de
audio (que utiliza apenas a audicdo) permite a transmissdo da
palavra e da musica (LEVY, 1999, p. 62).

Q-

Em relagdo aos elementos informacionais, trata-se de um ambiente favoravel
aprendizagem, pois é interativo e disponibiliza recursos para pesquisa, podendo levar a
construcdo de novos conhecimentos. Como uma fonte de comunicacdo que “distribui”
informacdo, a Internet e os hipertextos podem contribuir para a aprendizagem, a partir, por
exemplo, da associagdo e do cruzamento de informacdes.

Por seu forte carater interativo, a dindmica hipertextual tende a romper com a
coeréncia linear, 0 que ndo acontece em um texto convencional, onde o processamento da
informag&o é continuo. No entanto, é importante ressaltar que ndo se trata aqui de valorizar o
hipertexto em detrimento do texto convencional, mas apresentar singularidades entre as duas
modalidades e reconhecer a importancia e a especificidade de cada uma delas para a
construgdo do conhecimento.

Nesta investigagao, texto e hipertexto sdo componentes discursivos importantes no
processo de negociagcdo e construcdo de significados profissionais. Por exemplo, quando
introduziu-se o tema Poligono, o aluno imediatamente recorreu aos seus conhecimentos para
estabelecer algum tipo de relagdo cognitiva e retornar com um “novo” elemento. Como
afirmou Powell (2001), nesse processo continuo de (re)leitura e (re)escrita, formador e
professor examinam, refletem, reagem e respondem diferentemente no processo interativo e,

conseqientemente, potencializam criticamente o seu pensamento matematico.
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Assumindo que a construcdo conceitual em uma dindmica hipertextual esti cada
vez mais impregnada de diferentes artefatos tecnoldgicos, a presente pesquisa visa a
contribuir com resultados para a aprendizagem matematica.

O esquema a seguir ilustra como entendemos o0 processo da construgéo conceitual
em uma dinamica hipertextual mediante o uso de situagdes de aprendizagem variadas e tendo

a oralidade e a escrita como tecnologias presentes neste processo.

Fichas
Avaliativas

Atividades
Escritas

Software
Livre
GeoGebra

Oralidade

Construcao
conceitual em
uma dinamica
hipertextual

Materiais
Manipulativos

Figura 1: Representacéo grafica da construcdo conceitual em uma dinamica hipertextual.
No capitulo seguinte apresentamos o contexto da pesquisa, 0S instrumentos para

coleta e analise dos dados, pensados para a implementacdo da dindmica anteriormente

esquematizada.
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CAPITULO IV - O CONTEXTO DA PESQUISA

“Eu ndo sei 0 que é isso, e nunca escutei falar esse nome."
Lucas, 11 anos.

Partindo da compreensdo do processo de construgdo hipertextual e que coloca a
oralidade como detonadora do processo de interacdo, o presente capitulo apresenta o contexto
da pesquisa. Apresentamos informacdo sobre os participantes da investigacdo, 0s
instrumentos e estratégias para a coleta de dados e a forma de obtencéo da informag&o bruta,

organizacdo e analise dos dados.

4.1 INTRODUCAO AO CONTEXTO DA PESQUISA

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu por intermédio de um estudo de carater
investigativo com enfoque dentro de uma abordagem qualitativa. A investigagdo partiu do
pressuposto de uma perspectiva de andlise da aprendizagem considerando as tecnologias
(oralidade, escrita e informética) e como estas tecnologias auxiliam ao aluno a uma melhor
forma de refletir, manipular, questionar, construir, analisar, sintetizar, desenvolver atencdo,
raciocinio e criatividade nas atividades curriculares (MERCADO, 2002).

Na Educagdo Matemética os estudos de caso tém sido usados, por exemplo, para
investigar questdes relativas & aprendizagem dos alunos, como é o caso desta pesquisa.
Realizamos dois estudos de caso. Consideramos o estudo de caso pertinente porque ele busca
conhecer e estudar uma entidade bem definida (uma pessoa, uma instituicdo, um curso, uma
disciplina, um sistema educativo, uma politica ou qualquer outra unidade social), conforme
sublinha Ponte (2006).

Ainda, segundo o autor,

O objetivo do estudo de caso é compreender em profundidade o
“como” e 0s “porqués” dessa entidade, evidenciando a sua
identidade e caracterisitcas proprias, nomeadamente nos
aspectos que interessam ao pesquisador. E uma investigagio
que se debruca sobre uma situacéo especifica que se supde ser
Unica e especial, pelo menos em certos aspectos, procurando
descobrir a que ha nela de mais essencial e caracteristico e,
desse modo, contribuir para a compreenséo global de um certo
fendmeno de interesse (PONTE, 2006, p. 107).
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Para tanto, as tecnologias mencionadas atuaram como suporte para as atividades
propostas, sendo que, cada aluno, construiu o conhecimento a partir da evolugcdo no
aprendizado com diferentes recursos iniciados através da conceituacéo e partindo, a posteriori,
para a experimentacdo, aproveitando ao maximo cada um dos elementos inseridos nas
atividades propostas no ambito escolar.

Durante as atividades com o grupo de alunos, foram apresentados recursos
diferenciados como a representacdo das atividades no papel, através da utilizacdo de objetos
manipulativos (Tangram, barbante, palitos, canudos etc.) e através do software livre Geogebra
que articula Geometria, Algebra e Calculo, onde os interlocutores (professor-pesquisador e
alunos) interagiram de forma colaborativa em distintas situacbes de aprendizagem,
desenvolvendo-se em cenarios reais produzindo diferentes dimensdes, como, fotos, audio,
video e registro de software, procurando entender a ampla e complexa rede de relacbes
cognitivas, interativas e discursivas (BAIRRAL, 2007).

O estudo foi realizado no Centro Integrado de Educacéo Publica (CIEP 155)
Nelson Antelo Roméo, que iniciou suas atividades em margo de 1987 no km 49 da antiga
estrada Rio-S8o Paulo. Recebeu 0 nome de um jornalista representante do municipio vizinho
de Itaguai. Funcionou em horario integral até 2005. Atualmente funciona com cerca de 1400
alunos distribuidos em trés turnos nas modalidades de ensino: 1° e 2° segmentos do Ensino
Fundamental, Ensino de Jovens e Adultos (2° segmento do Ensino Fundamental) e Ensino
Médio, integrante da rede mantida pela Secretaria de Estado de Educacdo do Governo do
Estado do Rio de Janeiro. Conta com 18 (dezoito) salas de aula, refeitério com capacidade
para 200 (duzentas pessoas), quadra coberta, piscina, biblioteca, sala de informética ¢/ 10
(dez) computadores ligados a Internet, sala de video, auditério com capacidade para 100
(cem) pessoas, NAPES (Nucleo de Apoio Pedagdgico Especializado) e consultério médico-
dentério.

A institui¢do escolhida esta localizada na area urbana do municipio de Seropédica-
RJ, a 73 km da capital do estado do Rio de Janeiro e, ao lado dos municipios de Itaguai e
Mangaratiba, constitui uma das duas microrregifes da Regido Metropolitana. O Municipio de
Seropédica se originou do Municipio de Itaguai e € um dos mais recentes do Estado, pois foi
criado através da Lei Estadual 2.446 em 12/10/1995; sua instalacdo tem data posterior:
01/01/1997. Seu nome deriva da sericultura — criacdo de bicho da seda e significa local onde
se trata ou se fabrica seda.

De acordo com o seu Projeto Politico Pedagdgico, a escola tem a misséo de buscar

uma educacdo critica e de qualidade, caminhando em diregdo a propostas pedagdgicas
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voltadas para a construgdo da cidadania e autonomia. Conceitos que precisam ser
constantemente revisitados e reelaborados, considerando as questdes mais urgentes de nossa
sociedade. Isso significa estar, conforme as expectativas da comunidade escolar local, através
de conhecimentos elaborados socialmente, contribuindo com o desenvolvimento de um

individuo consciente e capacitado, visando uma conduta escolar social e transformadora.

4.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os sujeitos da pesquisa foram os 24 alunos do Segundo Segmento do Ensino
Fundamental — 6° ano — do Centro Integrado de Educagdo Publica (CIEP 155) Nelson Antelo
Romado. A escolha da populacéo justifica-se pelo fato de pertencer a rede pablica de ensino do
estado do Rio de Janeiro, por possuir laboratério de informatica, por ndo existirem trabalhos

desta natureza com um publico que flutua entre a faixa estéria de 10 a 15 anos.

4.3 INSTRUMENTOS E ESTRATEGIAS PARA COLETA DE DADOS

As nocgdes conceituais emergentes e a aprendizagem dos sujeitos foram analisadas
mediante um conjunto que constou de fichas avaliativas semiestruturadas, de atividades
abertas e de questdes pré-elaboradas. Todas as situagBes de aprendizagem tiveram o objetivo
de suscitar dos discentes respostas por escrito que proporcionassem uma exploragdo em
profundidade do tema proposto (CHIZZOTT]I, 1998).

As situagdes foram elaboradas a partir da literatura voltada para o ensino da
geometria. De um modo geral elas exploraram formas (planas e ndo-planas) variadas,
algumas, inclusive, ndo convencionais. Além do mais as atividades foram pensadas para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a visualizagdo e analise das formas. Portanto, as
atividades buscaram contemplar habilidades dos dois primeiros niveis do modelo de Van
Hiele®.

O modelo de van Hiele descreve cinco niveis de raciocinio geométrico, que

representam aumentos de sofisticacdo em seu uso e aprendizagem. Cada nivel é caracterizado,

* Durante vérios décadas a teoria de Piaget influenciou no curriculo de matemética. No inicio dos anos 80 um
casal de holandeses (os van Hieles), considerando as dificuldades de seus alunos de nivel médio em geometria,
propuseram um modelo para organizar o ensino de geometria de acordo com as habilidades psicoldgicas dos
alunos.
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por exemplo, por relagdes entre 0s objetos de estudo e linguagem propria, como sintetizado
no quadro seguinte (adaptado de NASSER et al., 1998).

Nivel Caracteristicas Exemplo para o trabalho com figuras
planas

Bésico |Propbem-se experimentacbes que Classificagdo de quadrilateros
verifiquem as propriedades de uma (recortes) em grupos de quadrados,
figura, sem relaciona-la com outras. retangulos, paralelogramos, trapézios e
Acentuam-se observacdes referentes a | losangos.
forma/tamanho. N&o sdo reconhecidas
partes que compdem o todo em uma
figura geométrica, assim como néo séo
identificadas relagdes de inclusdo de
uma classe em outra. Faz-se uso de um
vocabulério basico e propriedades
insuficientes para comparar e ordenar
figuras geométricas.

Anédlise |Inicia-se a compreensdo de que figuras |Descri¢do de um quadrado através de
geométricas sdo formadas por partes e a |suas propriedades: 4 lados, 4 angulos
definicdo de um conceito consiste numa |retos, lados iguais, lados opostos
listagem de propriedades que paralelos.
caracterizam o referente conceito. De um
modo geral, o aluno comega a
estabelecer relagdes entre figuras
geomeétricas.

Sintese | Percepcéo da necessidade de uma Descricdo de uma quadrado através de
definicdo precisa e de que uma suas propriedades minimas: 4 lados
propriedade pode decorrer de outra; iguais e 4 &ngulos retos. O retangulo é
desenvolvimento de argumentacéo um paralelogramo, pois também possui
I6gica informal, ordenacéo e inclusdo de |os lados opostos paralelos.
classes.

Deducéo | Desenvolvem-se as capacidades para Demonstracdes de propriedades dos
compreender e elaborar dedugdes. tridngulos e quadrilateros utilizando
Admite-se a possibilidade de demonstrar | congruéncia de tridngulos, proporcéo,
resultados de diferentes maneiras, assim | etc.
como elabora-se a visdo da matemaética
como sistema axiomatico através de
definicdes e teoremas.

Rigor |Elaboram-se as habilidades de realizar | Estabelecimento e demonstragdo de

de deducdes formais abstratas. Pode-se
trabalhar em sistemas axiomaticos
diferentes isto é, estudar geometrias ndo
euclidianas.

teoremas em uma Geometria finita.

Quadro 1: Modelo de Van Hiele.

Cabe, portanto, ressaltar que ndo estivemos interessados em estudar mudanca de

niveis ou habilidades especificas em cada nivel. Até porque entendemos que a construgao do

37




conhecimento se da de uma forma dindmica e sem nivelamento e hierarquizagdo. O modelo
de Van Hiele nos foi util apenas para orientar na elaboracéo das atividades, principalmente,
com respeito a variedade de formas e ao uso da linguagem nas atividades.

No tocante a variedade de formas e a riqueza da linguagem, as situagOes de
aprendizagem também buscaram trazer uma perspectiva conceitual diferente daquela
usualmente apresentada nos livros didaticos para poligonos. Ou seja, o poligono, é definido
apenas como uma linha poligonal fechada e simples.

A seguir oferecemos mais informacdo sobre as fichas e instrumentos que

contiveram atividades utilizadas no trabalho de campo.

4.3.1 FICHAS AVALIATIVAS

As fichas avaliativas foram aplicadas aos alunos em etapas (conforme quadro 7 —
pagina 42) o que permitiu analisar os conhecimentos dos alunos durante e depois da aplicacdo

destas como instrumento de aprendizagem na disciplina de Matematica.

Ficha 1 e Ficha 2— Atividades com papel e lapis
Objetivo geral: observagéo e caracterizacéo (global) de figuras planas e ndo planas

Atividade Objetivos Especificos

Fichale - Sondagem conceituagéo (escrita e desenho, exemplo

Ficha 2 — - Sondagem conceituagdo (desenho, contra-exemplo)

Papel e lapis | - Identificacdo de contra-exemplos de poligonos em figuras planas variadas
(FleF2) (fechadas, abertas, linhas retas, linhas curvilineas, ...)

- Identificacdo de exemplos de poligonos em figuras ndo planas variadas
(pirdmides, cone, paralelepipedos, esfera, prismas)

- Observacéo (exploragéo)

- Identificacdo da vista superior de figuras variadas

- Observacéo (contraste) — itens (a) e (b)

- Sondagem conceituag8o (escrita) e contraste

- Auto-reflexo

Quadro 2: Objetivos especificos - F1 e F2.

As fichas completas estdo nos apéndices 1 e 2.
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4.3.2 TANGRAM

Foi utilizado como um dos materiais manipulativos com o objetivo de estudar o
desenvolvimento do conceito de poligono mediante o uso do Tangram Quadrado, conforme

fichas detalhadas nos apéndices 3 e 4.

Ficha 3 e Ficha 4 — Tangram quadrado
Objetivo geral: composicédo/decomposicéo de figuras planas.

Ficha 3 Momento 1
Tangram - Sondagem conceituagdo (escrita, quadrado)
(F3) - Formar quadrados com as 7 pegas

- Representacgéo (desenho)

- Formar quadrados com niimeros variados de pecas

- Representacgéo (desenho)

- Formar quadrado(s), hexagono(s) e triangulo(s) com as 7 pegas
- Representacgéo (desenho)

Quadro 3: Objetivos especificos do momento 1 — F3.

Ficha 4 Momento 2
Tangram - Identificacdo de poligono (“figura estranha”)
(F4) - Posicionamento

- Formar poligono (exemplo e contra-exemplo)

- Representacgéo (desenho)

- Formar figura geométrica/poligono (contra-exemplo)

- Representacdo (desenho) de um poligono de 5 lados

- Identificagdo de angulo

- Observagéo e comparacdo (medida dos lados, dos angulos) das pecas
triangulares do Tangram

Quadro 4: Objetivos especificos do momento 2 — F4.

4.3.3 MATERIAIS MANIPULATIVOS

Foram utilizados diversos materiais como o barbante e poligonos construidos a
partir de palitos e canudos a fim de dar uma dimensdo de tamanho, deformacédo

(irregularidade), espaco e redimensionamento. A ficha completa est4 no apéndice 5.
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Ficha 5 — Materiais manipulativos
Objetivo geral: Analisar a disposicdo de pontos e a formacdo de planos.

Ficha 5 - Mudangas no posicionamento dos objetos (transformagéo)
Materiais - Perceber e analisar a rigidez das figuras

Manipulativos | - Formar poligono (exemplo e contra-exemplo)

- Representacdo (desenho) de um poligono de 5 lados

- Identificacéo e relagéo dos angulos

- Observacéo e comparacdo (medida dos lados, tamanho do objeto)

Quadro 5: Objetivos especificos dos materiais manipulativos.

4.3.4 SOFTWARE LIVRE GEOGEBRA

Foi introduzido o software livre Geogebra com o objetivo de analisar a
representacdo dos poligonos regulares e irregulares produzidos pelas duplas de alunos durante
a atividade proposta. A utilizagdo do software gerou a producdo de um grande nimero de
objetos poligonais, sendo analisados ndo s6 o resultado final como também a evolucdo da

construcdo até chegar ao fim. A ficha completa est4 no apéndice 6.

Ficha 6 — Software livre Geogebra
Objetivo geral: Construcdo de poligonos regulares e irregulares.

Ficha 6 - Construcdo dos poligonos quanto ao nimero de pontos/lados
Software Livre | (poligonos regulares)
Geogebra - Construcdo de poligonos irregulares

- Mudangas no posicionamento dos objetos (transformagéo)
- Identificacéo e relagéo dos angulos
- Observacédo e comparacdo (medida dos lados, tamanho do objeto)

Quadro 6: Objetivos especificos das atividades no software livre Geogebra.

44 OBTENCAO DA INFORMACAO BRUTA, ORGANIZACAO E
ANALISE DOS DADOS

Para a anélise dos dados utilizamos as informagBes obtidas através das fichas
avaliativas, das constucdes dos objetos por meio do Tangram Quadrado e dos outros materiais
manipulativos e da objetos poligonais criados a partir da utilizacdo do software livre
Geogebra. Estes dados foram sistematicamente analisados a fim de entendermos as mdltiplas
formas pelas quais, através do uso de diferentes meios, emergem, a partir da construgdo dos
alunos, conceitos e oportunidades para reflexdo sobre a sua propria aprendizagem.

Os dados foram apresentados ap0s descritas e tabuladas todas as respostas, de

maneira a identificar, reunir e organizar um conjunto de informagdes que foram agrupadas em
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fichas/atividades, constituindo nos agrupamentos os indicadores da pesquisa (MINAYO et al.,
2008).
A triangulac@o da pesquisa ocorreu mediante o uso dos seguintes instrumentos de
coleta de dados.
e Fichas de observacdo (avaliativas, semi-estruturadas; respostas as
atividades);
e Diario de campo (registros e reflexbes do pesquisador durante cada
sessdo observada);
e Gravagdes em audio;
e Gravagdes em video;
o Registros fotogréficos;
e Registros de Software (arquivos salvos contendo as respostas dos alunos

trabalhando em duplas em atividades propostas com o software).

Ao término de cada encontro com os alunos todas as suas producfes eram
registradas no diario de campo a partir dos demais instrumentos de coleta de dados, de modo
que se pudesse organizar e acompanhar o desenvolvimento a cada semana.

Nos dois capitulos seguintes detalhamos os procedimentos analiticos para cada

estudo de caso.
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CAPITULOV - A TRAJETORIA REFLEXIVA DO ALUNO
GEAN®

““0 circulo parece uma bola.”
““0 quadrado parece uma caixa.”
Gean (14 anos)

O presente capitulo apresenta como foi estruturado o trabalho de campo a partir do
detalhamento dos processos de organizacdo e analise bruta dos dados e da estruturacdo dos

dados coletados.

5.1 TRABALHO DE CAMPO

Os estudos, atraves da aplicagéo das fichas avaliativas e atividades com Tangram e
materiais manipulativos foram realizados em sala de aula e, durante as atividades com o
software livre Geogebra, o laboratério de informatica da escola foi utilizado. Este possui 10
computadores ligados em rede e conectados a Internet. O trabalho de campo foi desenvolvido
em um periodo de 12 semanas, perfazendo um total de 24 horas/aula. A pesquisa foi baseada
na coleta de dados, a partir da aplicagéo de atividades diversas, realizadas de forma individual
e em dupla, nas aulas da disciplina de Mateméatica do Segundo Segmento do Ensino
Fundamental — 6° ano. Por ser um tema que é/seré abordado na grade curricular dos alunos, as
atividades foram desenvolvidas no horério regular de aula, corroborando com o aprendizado
dos alunos. Desta forma as atividades de escrita e de utilizagdo dos objetos manipulativos
foram desenvolvidas com a turma inteira — em torno de 24 alunos — e as atividades com o
software livre Geogebra foram divididas em dois grupos. A e B, ocupando horarios

alternados, conforme quadro abaixo:

Atividade Horario Data (ano 2010)
Fichas Avaliativas 08:50 as 09:40 12/05, 19/05, 26/05
10:00 as 10:50
Tangram 08:50 as 09:40 02/06, 09/06, 16/06
10:00 as 10:50
Outros objetos manipulativos 08:50 as 09:40 23/06, 30/06, 07/07
10:00 as 10:50
Geogebra A - 08:50 as 09:40 04/08, 11/08, 18/08, 25/08
B - 10:00 as 10:50

Quadro 7: Cronograma das atividades.

® Nome ficticio
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A seguir detalhamos o processo para organizacdo e analise bruta dos dados de

modo a alcangarmos nossos objetivos.

5.2 ANALISE BRUTA DOS DADOS

Para andlise dos dados, inicialmente foi organizada a informacdo bruta tomando
como referéncia os objetivos especificos para cada situagdo. Por exemplo, a seguir ilustramos

0 quadro organizativo com a F1Al a F1A7.

Atividade Objetivo

Atividade 1 - F1A1

Escreva o que vocé entende por poligono e dé um exemplo com
um desenho.

Atividade 2 - F1A2

Desenhe um objeto que, na sua opinido, ndo seja um poligono.
Atividade 3 - F2A3

Assinale as figuras que, na sua opinido, ndo sejam poligonos
Atividade 4 - F2A4

Assinale as figuras que vocé considera poligonos.

Atividade 5- F2A5

Faca alguma observagéo sobre o que vocé viu.

Atividade 5a — F2A5a

Qual figura achou mais facil e porque?

Atividade 5b — F2A5b

Qual figura achou mais dificil e porque?

Atividade 6 — F2A6

A partir do que vocé fez nas atividades anteriores, e do que
escreveu sobre poligono, o que vocé escreveria novamente sobre
poligono?

Atividade 7 - F2A7

Qual atividade de hoje vocé mais gostou?

Estudar o
desenvolvimento do
conceito de poligono

mediante o uso de
atividades com papel e
lapis.

Quadro 8: Plano de atividades das fichas 1 e 2 - F1A1 a F2A7.

Passado este momento de organizacgdo foram tabuladas as respostas dos alunos em
todas as atividades. Para esta tabulagéo, foram seguidos os seguintes procedimentos:
e Momento 1: tabulacdo das respostas de todos alunos nas fichas
avaliativas 1 e 2;
e Momento 2: tabulagdo do universo de alunos selecionado das respostas
em todas as fichas avaliativas e em todas as atividades com os objetos

manipulativos, além dos registros de dudio, video e de software.
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e Momento 3: a partir da tabulacdo primaria realizada, uma nova tabulacao
foi realizada a partir dos elementos mais significativos para analise.

e Momento 4: transformagdo dos dados tabulados em uma analise
descritiva dos conceitos que apareceram.

e Momento 5: a partir da andlise descritiva, composicdo através de
evidéncias escritas, através das folhas avaliativas, de evidéncias faladas,
através das gravacOes de audio e video e dos registros salvos no software

livre Geogebra.

Decidimos, portanto, para o estudo de caso 1, analisar o aluno Gean, pois ele
participou de todas as atividades e realizou-as. Além disso, as suas respostas continham
diferentes formas de registros, o que parecia-nos enriquecedor para analise.

Na proxima se¢do, exemplificamos como estruturamos a analise no caso do aluno

Gean.

5.3 ESTRUTURAGCAO DA ANALISE - ESTUDO DE CASO DO ALUNO
GEAN

Durante o desenvolvimento da F1Al o aluno partiu de uma defini¢do inicial de
poligonos, dizendo que ““poligono é um desenho”. Na F1A2 desenhou objetos (pipa, carro,

flor), que em sua opinido, ndo eram poligonos, como se observa a seguir:

Figura 2: Respostas do aluno Gean na F1A2.
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Na F2A3, o discente assinalou figuras sem diferenciar aberto/fechado, linha
reta/curva, porém realizou algumas relagdes com o circulo, dizendo, conforme a gravacao,

que ““o circulo parece uma bola” e que “‘o0 quadrado parece uma caixa”.

Figura 3: Respostas do aluno Gean na F2A3.

Ao responder o bloco de atividades F1A4, o aluno Gean afirmou que considera o
triangulo, o quadrado e o circulo como poligonos. Podemos destacar que a conceituacdo
mediante exemplos de formas ndo convencionais e, inclusive, fazendo associagdes de formas
(“parecido”) é importante. A associagdo de formas mostra-se importante, inclusive, nas vistas
(frontal, lateral, superior, inferior) de um objeto.

Durante o desenvolvimento da F3Al o aluno, novamente, mencionou que “0

quadrado é parecido com uma caixa” e realizou as atividades com o Tangram.

x 44
Figura 4: Aluno Gean (a esquerda) desenvolvendo atividade na F3AL.

O aluno iniciou a F3A2 realizando a atividade, primeiro com o Tangram e,

posteriormente, desenhando no papel o objeto montado, conforme ilustra a figura seguinte:
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Figura 5: Resposta do aluno Gean na F3A2.

E interessante observar que ao desenhar no papel, o aluno fez questdo de mostrar
as pecas separadamente, perfazendo, de forma idéntica, o que tinha montado no Tangram
(F3A2 e F3A3(a, b, c, d)). O aluno observou, através da gravacdo de audio/video, que as
pecas separadas do Tangram sdo poligonos, e que, juntando as pecas sdo formados outros
poligonos.

Figura 6: Respostas do aluno Gean na F3A3(a, b, c e d).

Nos questionamentos da F3A4(a, b, c, d, e, f), o aluno aparentou certa confusao
acerca da caracterizagdo das pecas do Tangram como poligonos, permanecendo algumas
davidas sobre as formas dizendo que ““nem todas as pecas do Tangram sdo poligonos™, talvez

por ndo conhecer o paralelogramo. Logo apds, enfatizou que ““o triangulo é um poligono e o
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quadrado é um poligono”. Além da diferenciagdo na classificagdo das diferentes formas das
pecas do Tangram, que é natural para a idade do aluno (VAN HIELE, 1986), o que podemos
destacar é uma aparente confusdo entre as pegas separadas e o todo formado. Do ponto de
vista conceitual o Tangram traz essas duas contribui¢es: o processo de composicdo e
decomposicéao, e o estabelecimento de relacéo entre todo e parte. Usualmente o Tangram é
visto como um importante recurso para explorar a composicdo e decomposicdo de figuras,
principalmente, no estudo do conceito de areas. Em nossa investigacdo temos visto que a
relagdo entre parte (figuras soltas) e todo (figuras juntas) na associagdo das formas planas, néo
apresenta uma atencdo ao aspecto da area.

Ao deparar-se com um desenho de um boneco (Figura 7), Gean afirmou que a
figura era um poligono “porque as pecas ndo estavam soltas’™, ou seja, separadas, enfatizando
que se tratava de um desenho. Essa afirmagéo mostra uma aparente ressignificagdo conceitual

em relacdo a F1AL, onde sua resposta foi: “poligono é um desenho”.

Figura 7: Figura da F3A5

A resignificacdo conceitual comentada anteriormente passa, pela anélise, ainda
inicial e implicita, de que um poligono ndo € qualquer desenho. Até o momento podemos
dizer que este tipo de dificuldade tem a ver, inclusive, com as atividades propostas e com a
dindmica de trabalho, que exploram exemplos variados de formas geométricas e ndo as
convencionalmente abordadas pelos professores ou pelos livros.

Na F3A6a o aluno montou novamente e de forma espontdnea o quadrado
utilizando as 7 pegas. Apesar de natural, pois o objetivo principal do Tangram é montar o
quadrado, essa acdo foi-nos curiosa. Talvez, inclusive, venha dai a aparente confusdo do

aluno: se as pecas estdo soltas nao temos um poligono. Como o recurso tem como desafio
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montar (recompor) as pecas, esse propésito pode estar causando confusdo na compreensdo
conceitual do discente sobre poligono.

Na F3A6b, que pedia para montar, utilizando as 7 pecas do Tangram uma figura
que ndo considerasse um poligono, Gean montou uma pipa (F3A6b). O estudante mencionou,
verbalmente, que era um desenho. Novamente sua resposta vem de encontro com a que
apresentou na F1A2, que pedia para desenhar um objeto que ndo considerasse poligono e o
aluno desenhou a pipa. Podemos perceber que a pipa € um objeto marcante do aluno na
conceituacdo e exemplificacdo de poligono, pois a pipa foi um dos exemplos apresentados na
segunda atividade (F1A2) de nossa pesquisa. Este fato mostra-nos o quanto as formas
cotidianas e proximas dos alunos influem em suas descobertas e (in)compreensbes

matematicas.

Atividade 6
Utilizando todas as pecgas do Tangram:
a) Forme uma figura que voce considera
um poligono. Desenhe.

Figura 8: Resposta do aluno Gean na F3A6a e na F3A6b

Na F3A8 construiu no Tangram e desenhou um poligono de 5 lados. Conforme
indicado na figura seguinte, o discente assinalou os seus lados e, quando foi indicar os
angulos, observou e disse, conforme gravacgdo, que 0s angulos sdo formados quando as linhas

retas “encostam”.
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Atividade 8
Desenhe um poligono de 5 lados e
assinale com um ‘X" onde vocé
um angulo.

Figura 9: Resposta do aluno Gean na F2A8

Do ponto de vista conceitual, a atividade F3A8 inclui a atencdo aos lados e
angulos de um poligono. Inicialmente, imagindvamos que os alunos teriam mais dificuldade
em sua realizacdo. O que ndo aconteceu do ponto de vista da analise do aluno. Curiosamente,
apesar do Gean ainda aparentar divida entre as pec¢as soltas do Tangram e a sua jungao,
conforme comentamos na F3A6a, o discente identificou corretamente os lados do poligono
(casa) montado na atividade F3A8. Imagindvamos que ele poderia marcar 0s segmentos
(divisorias) internas. Ao dizer que ‘““os angulos sdo formados quando as linhas retas
encostam”, o estudante apresenta uma importante definicdo de angulo para a atividade.

Observou na F3A9(a, b, ¢, d) que os triangulos se diferenciam em relagdo ao seu
tamanho, porém sdo iguais em nimero de lados e em nimero de angulos, e na medida dos
seus angulos, conforme suas respostas: (“‘sdo iguais e parecido com triangulo”, “dois iguais,

mesmo tamanho”, ““um é maior e um é menor”, ““sdo do mesmo tamanho™) a seguir:
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g0 iguais e
parecidos com
tridngulo.”

B
Dois iguais
mesmo
tamanho™.

“Um é maior e
um é menor”.

550 mesmo
tamanho™.

Figura 10: Respostas do aluno Gean na F3A9 (a, b, ¢, d)

Na F4ALl pode-se notar que o aluno assinalou como poligono as figuras fechadas e
com linhas retas, além das figuras em 3D.
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Figura 11: Respostas do aluno Gean na F4A1

O aluno deixou de assinalar o hexagono e assinalou trés figuras em 3D (os dois
paralelepipedos e a piramide).

Ao responder a atividade seguinte, Gean escreveu na F4A3 (a, b) que, em sua
visdo, as figuras eram poligonos pois tinham uma quantidade de lados e que estes lados eram
retos.

Figura 12: Resposta do aluno Gean na F4A3 (a e b)

Na FAE, quando solicitado a, de forma livre, representar através de texto e
graficamente um poligono, novamente mencionou que o triangulo é um poligono e que o
circulo também. Disse também, que o “quadro ndo é um poligono, mas a “frente”” do quadro

€ um poligono™.
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Figura 13: Respostas do aluno Gean na FAE

Ao afirmar que “quadro ndo é um poligono, mas a frente do quadro é um
poligono™ o aluno enuncia uma ideia de como estd percebendo a vista ao associar a forma
poligonal delimitado pelo quadro, pratica comum em aulas de geometria: identificar formas.
Todavia, é importante perceber a importancia entre a forma delimitada por uma regido. Por
exemplo, ao contrario do que muitos professores pensam, a janela ndo é um poligono. A sua
forma é que pode delimitar uma forma poligonal.

Na FAG (software livre Geogebra), a partir do nosso encaminhamento para uso da
ferramenta poligono regular, o aluno disse que “a quantidade de pontos € a quantidade de
lados de um poligono™. Desenhou com a ferramenta um poligono de dois lados e o identificou
como uma linha reta e ndo um poligono. Conseguiu girar/arrastar a figura e redimensiona-la
(aumentar e diminuir). Observou que, com a ferramenta poligono, poderia desenhar poligonos
de “formas diferentes”, sempre iniciando com um ponto, clicando para aparecer outros
pontos e finalizando no ponto inicial.

Dentre os recursos tecnoldgicos, em especial no trabalho realizado com o software

livre Geogebra, destaca-se que:

S&o ferramentas de construcdo: desenhos de objetos e
configuracBes geométricas, sdo feitos a partir das propriedades
que os definem. Através de deslocamentos aplicados aos
elementos que compde o desenho, este se transforma, mantendo
as relacdes geométricas que caracterizam a situagdo. Assim,
para um dado objeto ou propriedade, temos associada uma
colecdo de “desenhos em movimento”, e os invariantes que ai
aparecem correspondem as propriedades geométricas intrinsecas
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ao problema. E este € o recurso didatico importante oferecido: a
variedade de desenhos estabelece harmonia entre os aspectos
conceituais e figurais; configuracbes geométricas classicas
passam a ter multiplicidade de representacOes; propriedades
geométricas sdo descobertas a partir dos invariantes no
movimento (GRAVINA, 1996).

® GeoGebra - matheus e jeanderson.ggb EEX

Arquivo - Editar  Exibir OFQEES Ferramentas Janela Ajuda
Mover
-’ \-/ 1 Arraste um ohjeto selecionado (Esc)

3 4

I
Mo
‘ T
s 2 m| | K
- R
. o-_ﬁ‘ J |
fﬁ
o
h \
, /
H /
3 ,.\‘ '
*—7— b, ‘[ \{*‘
22|
Iy
1
o Py
2 a : 4 [ ] o 2 4 15 8 2 2 24

© Entradar | |7 “l[« ¥ cnmandn

Figura 14: Atividades desenvolvidas pelo aluno Gean na FAG.
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Segundo o proprio aluno, ndo encontrou dificuldades em relagdo ao uso do
Geogebra. Conseguiu se desenvolver, baseado no nosso direcionamento, em relagédo a

utilizagdo de algumas ferramentas, principalmente ferramenta poligono e ferramenta poligono

regular e mostrou-se seguro nas agoes que deveria desenvolver. Ao realizar uma construcéo

de triangulo com a ferramenta poligono particularizou desenhando-o com os lados iguais

(equilatero), contudo, através da ferramenta mover observou que poderia mudar a forma do

poligono conforme mostrado nas figuras a seguir:
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Figura 15: Evolugdo do aluno Gean na construgdo do triangulo.
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Com os dois quadros a seguir ilustramos aspectos do desenvolvimento conceitual

do aluno Gean e, concretamente, suas nogdes e estratégias capturadas na analise desenvolvida.

Por exemplo, no quadro abaixo podemos observar, a partir da atividade, que aspectos

emergiram a partir da fala e da producéo escrita do aluno nas atividades realizadas em

trabalho papel e l&pis (associacdo de formas variadas), com o Tangram (composi¢do e

decomposicéo), nas atividades com palitos (alteracdo de formas e mudancga de angulos) e no

Geogebra (mudanca e construgéo de formas regulares).

Atividade Fala/Texto do aluno
Papel e lapis | - Associacdo de formas planas ndo convencionais
- Associagédo de formas planas e ndo planas
Tangram - Composigdo/Decomposigéo;
- Relag8o parte-todo
Palitos - Linhas retas
- Alteracédo da forma
Geogebra - Redimensionar/alterar forma
- Girar/arrastar
- Poligono regular

Quadro 9: Sobre os aspectos emergentes em cada situagao.

No quadro seguinte resumimos, com exemplos concretos da fala e da producéo de

texto do discente, os elementos emergentes. Observando seus registros o aluno reflete

apoiando-se em formas da matemética (circulo, quadrado) e aquelas presentes em seu

cotidiano (pipa, carro, flor).

Objeto exemplificado

poligono”.

Atividade Fala/Texto do aluno -
Desenho Escrito

F1A1l “Poligono é um desenho™. Pipa, carro, flor -

F1A3 “o circulo parece uma bola”; “o | Circulo,bola; -
quadrado é parecido com uma | quadrado,
caixa™. caixa;

F2A4 “nem todas as pecas do Tangram - -
sdo poligonos™.

F2A8 Os angulos sédo formados quando - -
as linhas retas “encostam”.

FAAE ““quadro néo é um poligono, mas a - -
“frente” do quadro € um
poligono”.

F5AG “a quantidade de pontos é a Poligono -
quantidade de lados de um regular

Quadro 10: Analise da trajetdria reflexiva do aluno Gean.
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A diversidade de respostas e, porque ndo dizer, de estratégias que o discente
apresenta a uma mesma atividade, quando tem autonomia de buscar seus proprio caminhos,
revela uma concepgdo de resposta as atividades que rompe com a tradicional resolugéo de
problemas matematicos. Além disso, o ambiente de sala de aula possibilita que os
conhecimentos que os alunos trazem — matematicos ou ndo — possam circular e ampliar seus
significados, num momento de comunicagdo de ideias e de negociagdo de significados.
Consideramos ainda que “os estudantes adquirem mais controle sobre sua aprendizagem e
desenvolvem citérios para fiscalizar seu processo” (POWELL e BAIRRAL, 2006, p. 27-28), 0
que gera confianga e motivagdo para o fazer matematico.

Entre as fungdes da escrita destacadas por esses autores, interessa-nos a escrita
expressiva, pois € como se o estudante estivesse pensando alto. Nela os alunos trazem suas
crencas, suas relagdes afetivas com a matemaética e “constroem e negociam significados, bem
como monitoram sua aprendizagem e sua afetividade e refletem sobre elas” (POWELL e
BAIRRAL, 2006, p. 52).

Desta forma, observamos, a partir do quadro 9, que o processo da escrita, apesar
de ndo simples e natural nas aulas de matematica aparece, de forma acentuada, a partir do
empenho e intervencdo do professor, pois, inicialmente, os textos dos discentes sdo muito
resumidos e mais descritivos. E também visto que no decorrer das atividades o aluno ampliou

seu vocabulario matematico, ousando mais na escrita, soltando-se e posicionando-se.

55



CAPITULO VI - A TRAJETORIA REFLEXIVA DE UMA
DUPLA DE ALUNOS

““a quantidade de pontos é a quantidade de lados de um poligono.”
Gean (14 anos)

No capitulo anterior analisamos aspectos do desenvolvimento conceitual do aluno
Gean. Neste, focamos a anélise em exemplos que ilustram momentos da reflexdo em algumas
situagdes implementadas com dois alunos: Gean e Lucas’. Nossa intencdo é dar mais
visibilidade ao papel da mediagdo na construgdo do conhecimento dos discentes. Refletir
sobre a importancia das trocas entre 0s parceiros e como momentos significativos no processo
ensino-aprendizagem remetem, necessariamente, & psicologia socio-histérica como paradigma
de nossas reflexdes. Ao interagirem, os sujeitos criam condi¢cbes de investigagdo e de
discussdo para a internalizacdo de fungdes mentais que garantem ao individuo a possibilidade
de pensar por si. Para tanto, é preciso estimula-lo a refletir sobre as ideias, a analisar os fatos
e a discuti-los para que, na troca e no dilogo com o outro, construa o seu ponto de regulacéo
para um pensar competente e comprometido com determinadas préticas educativas.

Para Vygotsky (1991), o processo de aprendizagem deve ser olhado por uma ética
prospectiva, ou seja, ndo se deve focalizar o que o aluno aprendeu, mas sim o que ela esta
aprendendo. Em nossas préticas pedagogicas, sempre procuramos prever em que tal ou qual
aprendizado podera ser Gtil aquele aluno, ndo somente no momento em que é ministrado, mas
para além dele. E um processo de transformagéo constante na trajetoria deles. As implicacdes
desta relacdo entre ensino e aprendizagem para o ensino escolar estdo no fato de que este
ensino deve se concentrar no que a crianga estd aprendendo, e ndo no que ja aprendeu.

Assumimos que a interacdo, abordando a negociacdo de diferentes nogdes
matematicas, promove a construgdo do conhecimento. E importante que as atividades
propostas para os alunos tenham por base as interagdes entre 0s sujeitos e entre estes e 0s
objetos. Tais interacbes devem permitir ao aluno redimensionar sua compreensdo e
explicitagdo inicial de ideias. Decidimos, portanto, analisar a interagdo do aluno Gean com,

pelo menos, algum de seus colegas.

® Nomes ficticios.
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6.1 ESTUDO DE CASO 2

Os procedimentos adotados para a reducdo dos dados coletados, considerando
apenas as atividades implementadas, foram:

Passo 1: Alunos que participaram de todas as atividades;

Passo 2: Alunos que realizaram todas as atividades;

Passo 3: Alunos que, além de realizarem as atividades, apresentaram solucdes que
continham diferentes formas de registros;

Passo 4: Alunos que interagiram com o Gean;

O numero resultante de possiveis alunos a analisar segundo 0s passos anteriores

foi:
Passos Estratégia NUmero de
possiveis
alunos

1 Considerar os alunos que participaram de todas as atividades 19

2 Considerar os alunos que realizaram todas as atividades 12

3 Considerar os alunos que, além de realizarem as atividades, 8
apresentaram solugdes que continham diferentes formas de
registros

4 Considerar os alunos que interagiram com o0 aluno Gean 1

Quadro 11: Procedimentos adotados para a reducéo dos dados no segundo estudo de caso.

Apo6s os procedimentos anteriores, chegamos & dupla Gean e Lucas, cuja analise

ilustramos a seguir:

6.2 ALUNOS GEAN E LUCAS INTERAGINDO

Ao longo do trabalho de campo detectamos cinco 0s momentos de interagdo do aluno
Gean (14 anos) com o aluno Lucas (11 anos). As situacdes diretamente vivenciadas pelos
discentes foram: F1Al / F1A6, F2A3, F3Al, F3A9a / F3A% / F3A9c / F3A9d e FAG,

conforme tabela a seguir:
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Alunos F1Al F2A3 F3Al F3A9a FAG
F1A6 F3A9%b
F3A9c
F3A9d

Gean e Lucas Respostas Assinalaram | Resposta Mesmas Atividades
semelhante | as mesmas | semelhante respostas e no em dupla
respostas video gravado
demonstram
interacdo

Quadro 12: Procedimentos adotados para a reducéo dos dados no segundo estudo de caso.

Além das situacBes de aprendizagem implementadas (consideradas inicialmente
para a escolha da dupla), no presente momento, utilizamos informacGes provenientes de
outras fontes, tais como, o diério de campo do pesquisador sob a Otica do trabalho préatico
realizado em sala de aula, assim como o relato de situagdes extra-atividades que ocorreram,
fotos, registros em audio/video e os registros de software. Destacamos, principalmente, situ-
acOes relacionadas a resolucdo de problemas a partir do ambiente de aprendizagem,
contemplando os trés momentos destacados por Van de Walle (apud ONUCHIC e
ALLEVATO, 2004): o antes, o durante e o depois. Portanto, as atividades foram previamente
elaboradas, sem um preocupagéo de “forgar” uma interagéo entre os participantes, prevendo o
quanto sera ou ndo um desafio ao aluno (momento anterior). Em algumas atividades,
observamos o trabalho em duplas e a troca de ideias, estratégias de utilizacdo do artefato e a
busca de uma solugdo para a resolucdo do problema (durante); somente ap6s ser dada uma
solucdo para o problema que promovemos uma discussao e a sintese com os alunos (momento

posterior).

Situacédo 1: Atividade escrita (F1AL) e (F2A6)

Esta foi a primeira atividade realizada com a turma. A partir de uma apresentacéo
inicial do conceito de poligonos, pedimos aos alunos que escrevessem o seu entendimento
sobre poligono e que representassem com um desenho.

Tanto o aluno Gean como o Lucas responderam, oralmente, que ndo sabiam de que se
tratava: “Eu ndo sei 0 que € isso” (Gean) e “Eu ndo sei 0 que € isso, e nunca escutei falar
esse nome” (Lucas). ApGs a apresentacdo do pesquisador de exemplos de poligonos, 0s
alunos escreveram que “poligono € um desenho”. Nesse sentido, observa-se que 0s alunos
associam poligono a um desenho, conforme se pode ver na sua ideia inicial escrita como

resposta a atividade 1, a seguir.
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_.vEuacho que é _¥Simbolos de

um desenho. " desenhos.
Atividade 1 Atividade 1
Escreva o q-“g"‘bocé entende por poligono e dé um  go. o0 o que__..vdéé entende por poligono e dé& um
exemplq__,c:o’i’n um desenho. exemplo cqm"ﬁm desenho.
Figura 16: Resposta do aluno Gean na F1A1. Figura 17: Resposta do aluno Lucas na F1AL.

O aluno Gean escreveu “eu acho que é um desenho” e Lucas registra “simbolos
de desenhos”. A partir do apresentado notamos a associacao de poligonos a figuras
constituidas (simbolos ou desenhos), tratando-se do surgimento de um elemento novo a partir
dessa associacdo. Essa associacdo é uma forma de descoberta e de aparente entendimento dos
alunos.

Na atividade 6 (F2A6), que 0s questionava a respeito das atividades desenvolvidas
e do que haviam registrado sobre poligonos e 0 que escreveriam novamente sobre 0 mesmo
assunto, os alunos foram categéricos em dizer que “Eu ndo sabia o que era e nunca tinha
escutado falar, mas que agora que sei, fica mais facil” (Lucas). O aluno Gean disse: “eu nao
sabia 0 que era, agora eu sei””. Aparente entendimento do aluno, apesar de seu registro ndo
explicitar elementos desse entendimento. Isso é comum quando os alunos ndo tem muita
préatica em utilizar a escrita para explicitar para o professor suas descobertas (POWELL e
BAIRRAL, 2006). Como vemos em seus registros, os estudantes afirmam que aprenderam, no
entando, ao docente, falta informacéo de elementos concretos desse aprendizado. Por isso, €
importante implementar préticas de aula que valorizem continuamente o dialogo e registros

variados dos alunos.

Situacgdo 2: Atividade escrita (F2A3)
Nesta atividade, partindo da exibicéo de figuras variadas, solicitamos aos discentes
que assinalassem as figuras que ndo considerassem poligonos. Através da interacdo, os alunos

Gean e Lucas marcaram as mesmas opgoes.
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\ Atividade 3
Atividade 3 e

Assinale as figuras que, na sua opinido, ndo "‘ -\“w‘” q“ as que, na sua opinido, ndo
sejam puhqmm I‘I sejam pc :-:\ \‘.‘ ‘ \ .
= B ~_ |8 \ P S
\/ /\'\7‘/\/.(—/}". /| \ S %
| (x) | &) } ‘ ‘| ’ () () )
=‘ J ‘| Q VSRR |
| § C ﬂ | A s O . \
J | | I B ! ] 7 () () )
| ‘ & e e —
| / : \
’@‘Q D\8 lzl\ Q) O |
| i) | () | I‘ L ( o )‘ _:w | 7\ ) () t\) .
Figura 18: Resposta do aluno Gean na F2A3. Figura 19: Resposta do aluno Lucas na F2A3.

A partir da marcagdo, o estudante Gean relatou que na opinido dele *““as figuras
que ndo sdo poligonos sdo aquelas que ndo tem linhas retas”. O aluno Lucas achou a mesma
coisa complementando que ““sdo as figuras diferentes de quadrado, tridngulo e circulo”. Um
fato curioso a destacar ¢ que, mesmo os alunos assinalando as mesmas figuras, suas
justificativas foram diferentes. No caso do Gean, um aspecto destacado foi ndo possuir linhas
retas. Lucas tem uma resposta pautada nos exemplos prototipicos. Esse tipo de foco €
importante na construgdo de conceitos (HERSHKOWITZ, 1994).

Um fato didtico importante a ser destacado é o tipo de tarefa proposta.
Geralmente, em aulas de matematica, as atividades abordam as figuras usuais e mais
conhecidas dos alunos. Estudos interessados na construgéo conceitual ressaltam a importancia
de rompermos cm este tipo de préatica (ZAZKIZ e LEIKIN, 2008). Sendo assim, vimos que as
respostas dos discentes trazem um discernimento interessante em suas descobertas, pois 0s
estudantes raciocinaram com base em classes. No primeiro, figuras que possuem linhas retas

e, no segundo, a classe do quadrado, do triangulo e do circulo.

Situacéo 3: Atividade com Tangram (F3A1)

Partindo da visualizagdo do Tangram quadrado pedimos aos alunos que
explicassem o que entendiam por quadrado. Através do processo de reconhecimento e
manipulacdo das pecas, identificaram que o quadrado “‘é parecido com uma caixa”, segundo

0 aluno Gean e, “0 quadrado tem a forma de uma caixa, um tijolo, etc”, na visao de Lucas.
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0 quadrado ¢é parecido _¥Que o quadrado tem uma forma

< comuma caixa. ~~ de uma caixa, um tijolo etc....
Atividade 1 Atividade 1
O que.vocé .
qué-vocs entende por quadrado? O dque vocé entende por quadrado?
/RN oo S LA Don i 74
e W W Lo ~ 1 'y 1.4-0”
i lIL e e
Figura 20: Resposta do aluno Gean na F3A1. Figura 21: Resposta do aluno Lucas na F3A1.

Aqui vemos um novo tipo de associagdo: a relacdo de ser parecido com. Esta
forma de comparagdo é importante no processo de reflexdo sobre uma defini¢do. As respostas
dos alunos mostram-nos o quanto as relagdes com figuras ndo planas sdo mais fortes para
eles, ao contrario do que pensam muitos professores. Dai a importancia de inserir uma
exploragdo das figuras planas e ndo planas na geometria escolar. O que os discentes
aparentam fazer é associar vistas de partes (faces) de um solido (caixa ou tijolo) que possuem
uma forma quadrangular. Cabe aqui, ratificarmos a importancia de utilizarmos objetos (planos

e ndo planos) variados em aulas de geometria.

Situacdo 4: Atividade com Tangram (F3A9a, F3A9b, F3A9¢c, F3A9d)

Nesta atividade, a partir do trabalho com o Tangram quadrado, os alunos Gean e
Lucas deveriam observar os dois triangulos grandes, comparar as medidas dos lados e
escrever sobre a medida dos lados (a), observar os dois tridngulos grandes, comparar as
medidas dos angulos e escrever uma observagédo sobre a medida dos angulos (b), observar um
tridngulo grande e um tridngulo pequeno, comparar as medidas dos lados e escrever uma
observacdo sobre a medida dos lados (c) e observar um triangulo grande e um triangulo
pequeno, comparar as medidas dos angulos e escrever uma observagdo sobre a medida dos
angulos (d).

Na resposta aos itens a e b relataram que “sdo iguais e do mesmo tamanho”. Na

resposta do item c e d que “um é maior e o0 outro é menor”.
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Figura 22: Alunos Gean (a esquerda) e Lucas desenvolvendo atividade na F3A9a, F3A9b, F3A9c, F3A9d.

As repostas dos discentes nos surpreenderam, positivamente, pois achdvamos que

eles teriam dificuldade em comparar, uma vez que, ndo haviamos trabalhado a ideia de lado e

de angulo. Estes elementos de um poligono foram apresentados no inicio da atividade.

Pensamos que o fato de os alunos manipularem os materiais facilita a sua descoberta, uma vez

que se envolvem com a atividade.

Situacéo 5: Atividade com Software Livre Geogebra (FAG)

Partindo de atividades usando, basicamente, duas ferramentas (poligono e

poligono regular) e a partir da classificacdo dos poligonos com base em seu numero de lados

(apéndice 7). O objetivo da atividade foi explorar o conceito de poligono regular.

Vale ressaltar que as atividades com o software livre Geogebra foram realizadas

em horarios alternados, conforme quadro abaixo:

Atividade

Horario

Data

Carga Horaria

Duplas de alunos utilizando

o software livre Geogebra

Grupo A - 08:50 as 09:40
Grupo B - 10:00 as 10:50

04/08, 11/08,
18/08, 25/08

8 h/a

Figura 23: Cronograma das atividades com uso do software livre Geogebra.

Os alunos Gean e Lucas (grupo A) formaram uma dupla e utilizaram um

computador com o programa instalado. A partir da dindmica desenvolveram a atividade

discutindo a criagdo de cada figura no software. A figura seguinte ilustra a tela do trabalho

realizado pela dupla de alunos na utilizacdo das ferramentas Poligono e Poligono Regular.
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E GeoGebra - Jeanderson e Luiz Guilherme.ggb

Argquivo  Editar  Exibir  Opcdes Ferramentas  Janela Ajuda
P
A . ' _é'_ \_ as2 Mover 22)
I e § '{_’v Arraste um objeto selecionado (Esc) =Y
vy C
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a
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2
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2 0 2 24
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(@Emrada:I |3= VH& V“Comando... M

Figura 24: Tela apresentando os poligonos criados pelos alunos Gean e Lucas.

A seguir ilustramos o protocolo, que é uma tabela que demonstra 0s passos da
construgdo e permite refazer passo a passo uma construcao realizada. Este tipo de protocolo é

fornecido automaticamente pelo programa quando selecionamos o item Barra de navegacao

para passos da construcdo no menu Exibir. Ele nos auxilia no resgate dos procedimentos

construidos pelo aluno a partir dos passos realizados para a sua construcao.

E Protocolo de Construgao

Arquivo  Bxbir Ajuda
. |N0me |Deﬂn|§éo |
1 Ponto A i)
2 |Ponto B
3 |Poligonn paligonn? |Poliganof4, B, )
3 Ponto PoligonofA, B, 9]
3 Fonto D Poligonol#, B, 9] F
3 Ponto E Poligonof, B, 9]
3 |PontoF Poligonofa, B, 9]
3 Ponto G PoligonofA, B, 4]
3 |Ponto H Poligonols, B, 9]
3 |Pontol PoligonofA, B, 9]
3 |Seomento a Segmenta [A, B] de Poligono paoliganot
3 |Segmento b Segmento [B, C] de Paligono poligono
3 |Segmentn Segmentn [C, O] de Poligonn paligonot
3 |Seagmento d Segmento [D, E] de Poligono poligonal
3 |Segmento e Segmento [E, F] de Poligono paligonol
3 |Geamento f Segmenta [F, ] de Paligono paligona?
3 |Segmento g Segmento [G, H] de Poligono paligonol
3 |Segmento h Segmento [H, ] de Poligono poligonol
3 |Segmentoi Segmento [, A de Poligono poligonod

Figura 25: Tela do protocolo de construcdo mostrando o historico (entradas) do processo de construgdo dos
alunos Gean e Lucas.

63



Partindo da ferramenta poligono regular os alunos comecaram a construir
livremente poligonos a partir da definicdo da quantidade de pontos, o que levou-os a perceber
que através de um mesmo recurso pode-se representar elementos diversos. Além disso 0s
alunos tornaram-se ativos diante das atividades propostas e autores das construgdes, dando
sentido ao conhecimento matematico adquirido no decorrer das situacdes apresentadas. Aqui
vemos um aspecto conceitual novo e que apareceu naturalmente na dindmica: o trabalho com
poligono regular. Entendemos que, mesmo os alunos, ndo tendo concluido uma defini¢do para
poligono, a prética de trazer algo conceitual novo, pode enriquecer o processo de
desenvolvimento conceitual dos envolvidos. Mais do que alunos recitando definigOes,
queremos que as aulas de matemdtica nas escolas publicas promovam o didlogo e a
descoberta e desenvolvam o interesse dos alunos em aprender.

Para tanto, emergem 0s recursos tecnolégicos como mais uma ferramenta que
pode potencializar o “fazer matematica” e trabalha com as vérias representacdes do mesmo

objeto matematico, conforme enfatiza Gravina:

Os programas que fazem ‘traducBes’’ entre diferentes sistemas
de representacdo apresentam-se como potentes recursos
pedagdgicos, principalmente porque o aluno pode concentrar-se
em interpretar o efeito de suas acOes frente as diferentes
representacdes, até de forma simultdnea, e ndo em aspectos
relativos a transicdo de um sistema a outro, atividade que
geralmente demanda tempo (GRAVINA, 1998, p. 8).

N

Além das contribuicbes na atividade cognitiva relacionada & matematica o0s
softwares contribuem para aumentar a motivagdo dos alunos para a aprendizagem. No
entanto, esses recursos ndo ensinam por si sO, € imprescindivel que o professor esteja
preparado para elaborar situagOes de aprendizagem, sendo uma das formas mais eficientes a
elaboracdo de sequéncias de ensino, pois esse método enfatiza a valorizacdo das acBes do
aluno, porque envolve conceitos, proposigdes, problemas e afasta a concepgéo de que o saber
matematico estd preelaborado e pode ser transmitido para o aluno, ou seja, o professor deve
coordenar as acgdes dos alunos durante a realizagcdo das sequéncias, levando-os a adquirir e
significar o conhecimento matematico.

Ao analisarmos as falas dos alunos podemos constatar que os recursos utilizados

para o desenvolvimento das aulas, contribuiram para a motivagao e aprendizagem dos alunos

Esses programas sdo denominados, em geral, softwares educativos, quando oferecem “suporte as
concretizagOes e acdes mentais do aluno; isto se materializa na representacéo dos objetos matematicos na tela do
computador e na possibilidade de manipular estes objetos via sua representacdo” (GRAVINA, 1998).
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em relacdo aos conceitos trabalhados. O aluno Gean disse que “a quantidade de pontos é a
quantidade de lados de um poligono™. Ja o aluno Lucas complementou dizendo que “o
computador me ajudou, pois a figura que eu tinha que fazer, era sé lembrar das figuras
mostradas na aula normal’. Entendendo ele, que “aula normal” eram as atividades em sala de
aula e ndo no laboratério de informatica. Aqui vemos um novo elemento no processo de
definicdo de poligono por parte do aluno Gean: a relacdo entre 0o nimero de veértices e 0
nimero de lados. Esta foi uma descoberta favorecida pelo préprio software que, como vemos
na figura anterior, da um destaque “visual” aos vértices. Ressaltamos, também, a importancia
do software na forma de apresentar o registro que auxilia o pesquisador no enriquecimento e
na forma que é apresentada a linguagem (palavras, signos matematicos, etc.)

A seguir segue uma sequéncia que demonstra a interacdo dos alunos com a
ferramenta poligono regular através da visualizagdo da tela de trabalho do Geogebra e da tela
do protocolo de construcdo. Observa-se a tela de trabalho do software livre Geogebra e a tela
do protocolo de construcéo e a definicdo de um primeiro ponto, a definicdo de um segundo
ponto. A partir da definicdo da quantidade de lados (9), é apresentado o objeto proveniente
desta construcao:

%, GeoGebra - Jeanderson e Luiz Guilherme.geb

Argquivo  Editar  Exibir Opgfes Ferramentas Janela Ajuda

A ' .{L \ WMover

@) Entrada: | = wlly wlcomando |
- S,

E Protocolo de Construgao

Argquiva  Exibir  Ajuda
I, '|N0me I'Deﬂnigéo |_
1 FontoA

[ ][ « ]IHQ?[ > [

Figura 26: Através da ferramenta Poligono Regular, os alunos fazem a marcagdo de um primeiro ponto.
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@ GeoGebra - Jeanderson e Luiz Guilherme.gab
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Figura 27: Através da ferramenta Poligono Regular, os alunos fazem a marcacéo de um segundo ponto.
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E Protocolo de Construgao

Arguivo  Exibir - Ajuda

I, '|N0me I'Deﬂnigéo |
1 Ponto A
2 Ponto B
3 Paoligono poligonod Poligonofa, B, 9]
3 |Ponto G Poligonols, B, &)
3 Paonto D Poligonofa, B, ]
3 |Ponto E Foligonola, B, 9]
3 PontoF Poligonofa, B, 9]
3 Ponto G Paligonofa, B, 8]
3 |Ponto H Poligonols, B, 9]
3 Pontol Paligonofa, B, 8]
3 Segmento a Segmentn [&, B] de Poligono paligonol
3 Segmento b Segmento [B, C] de Poligono poligonod
3 Segmento ¢ Segmento [, D] de Poligono poligonot
3 Segmento d Segmento [, E] de Poligono poligonod
3 Segmentoe Segmento [E, F] de Poligono paligonod
3 Segmentof Segmentn [F, 3] de Poligono poligono
3 |Segmentog Segmento [3, H] de Paoligono poligono
3 Segmento h Segmento [H, [] de Poligono poligonol
3 Segmentoi Segmento [|, A] de Poligono poligonod

EREREC AR

Figura 28: Tela de trabalho do Geogebra e a tela do protocolo de construgdo demonstrando a criagéo de um

poligono regular de 9 lados e a exibicdo dos segmentos de reta.

Ao concluirmos este capitulo é interessante salientar que a maioria da atividades

continha enunciados que favoreceram, sem ter sido nossa intencdo, respostas individuais.

Rassaltamos, também, a falta de habito dos alunos em escreverem e trabalharem em pequenos

grupos, ainda que o espaco fisico da sala de aula seja em carteiras com assentos em dupla. Em

contrapartida, as atividades permitiram enriquecer o repertério dos alunos para construcao da

definicdo de poligonos, ndo caracterizando, necessariamente, uma evolugao sistematica na

defini¢do, conforme ilustramos a seguir.

Resposta (situacao) Data Gean Lucas
Questionamento oral | 12/05/10 | ““Eu ndo sei 0 que é “Eu ndo sei 0 que é isso, e
isso”” (referindo-se a nunca escutei falar esse
poligono) nome” (referindo-se a
poligono)
Atividade escrita 12/05/10 | ““eu acho que € um ““simbolos de desenhos”.
(F1A1) desenho” (referindo-se | (referindo-se a poligono)
a poligono)
Atividade escrita 19/05/10 | “Eu ndo sabia o que era | ““eu ndo sabia 0 que era,
(F2A6) e nunca tinha escutado | agora eu sei”. (referindo-
falar, mas agora que se a poligono)
sei, fica mais facil”.
(referindo-se a
poligono)
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Atividade escrita 19/05/10 | ““as figuras que ndo sdo | Poligonos “séo as figuras
(F2A3) poligonos sdo aquelas diferentes de quadrado,
que ndo tem linhas tridngulo e circulo™.
retas”
Atividade com 02/06/10 | o quadrado ““é parecido | ““0 quadrado tem a forma
Tangram (F3A1) com uma caixa” de uma caixa, um tijolo,
etc”

Quadro 13: Representagdo de fragmentos da analise dos alunos.

Com as respostas selecionadas anteriormente, exemplificamos ideias (desenhos,
simbolos, figuras, linhas retas) e relacBes (ter a forma de, ser parecido com) que podem ser
consideradas pelo professor quando for abordar a tematica dos poligonos em turmas do 6°
ano. Do ponto de vista da modificacdo na forma de escrever consideramos que um registro do
tipo “as figuras que ndo sdo poligonos sdo aquelas que ndo tem linhas retas™ (Gean 19/05)
mostra um avango na forma de explicitar a sua aprendizagem mediante a escrita. Para um
aluno que havia respondido “Eu ndo sei o que é isso” isso é significativo. Ainda que a
resposta ndo esteja satisfatoria do ponto de vista da corregéo conceitual (nem toda figura com
linha reta € poligono), a elaboracéo da justificativa em classes (figuras / poligonos / linhas
retas) é importante no estabelecimento de relacdes e, consequentemente, no processo de
(re)contrugdo conceitual.

Cabe destacar que, apesar das atividades selecionadas para a anélise neste capitulo
ndo terem potencializado a interagdo em grupos de, pelo menos, quatro integrantes,
ilustramos, com os registros acima, que os estudantes observaram e identificaram aspectos

que os auxiliaram na construcéo do conceito de poligono.
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CAPITULO VII - CONCLUSOES

“Eu ndo sabia o que era e nunca tinha escutado falar, mas que agora que sei, fica mais facil.”
Lucas, 11 anos

““eu ndo sabia 0 que era, agora eu sei”.
Gean, 14 anos

Esta pesquisa elucidou nogdes envolvidas no processo de construgdo do conceito
de poligonos por alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola plblica do
municipio de Seropédica. A intervencdo elaborada preconizou o uso da oralidade, da escrita e
da informética. Orientado pela 6tica vygotiskiana, esse trabalho com poligonos assumiu uma
dindmica prospectiva, ou seja, visou mobilizar e potencializar as ideias dos alunos sobre este
conceito. Desta forma, a andlise evidenciou percepcdes dos estudantes (desenhos, simbolos,
figuras, linhas retas) e algumas relagdes (ter a forma de, ser parecido com) que podem ser
consideradas pelo professor quando for abordar a tematica dos poligonos em turmas do
Ensino Fundamental.

Embora os discentes ndo estivessem acostumados com préticas de registrar por
escrito suas ideias, 0 estudo verificou avangos na forma de explicitar o aprendizado mediante
a escrita. Sabemos que determinada resposta, ainda que n&o esteja correta, colabora com a
possibilidade de capturar registros anteriores e revisar suas ideias, relacOes e,
conseguentemente, os conceitos envolvidos.

Cabe ressaltar que o processo de construgdo do conceito de poligonos mediante as
situacfes de aprendizagem implementadas e os diferentes recursos didaticos e tecnologias
mostrou-se bastante rico, porém complexo. A figura seguinte ilustra resumidamente este

processo de desenvolvimento conceitual na dindmica hipertextual.
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“Poligono é um desenho”.

“Poligono é um desenho”.

“as figuras que ndo sdo poligonos sdo

“o circulo parece uma bola”; “o quadrado é parecido com

uma caixa”.

aquelas que ndo tem linhas retas”

[ AT = e

“a quantidade de
pontos é a
quantidade de lados

de um poligono”

“nem todas as pegas do Tangram sdo poligonos”.

Os angulos sdo formados quando as linhas retas “encostam”.

Fichas
Avaliativas

*~..  “quadro ndo é um poligono, mas a “frente” do quadro & um

“peligono”.

Atividades “a quém@dade de pontos é a quantidade de lados de um

i \
Escritas poligono® «
Y
Software Livre Oralidade
GeoGebra
Construcéo
conceitual em
uma dinamica

H 1

! B ] hipertextual ]

;

;

;
L I.
\. l.
\. /'
y
., ey bl
18P0 Atividade 2
.. . : e
Materiais -
Manipulativos
N
Os angulos sdo formados quando “nem todas as pecas do |+ A % =

f “ »” . B k
as linhas retas “encostam”. Tangram sdo poligonos”.
“quadro ndo é um poligono, mas

a “frente” do quadro é um

poligono”.

Figura 29: Representacdo grafica da nogdes conceituais emergentes da dinamica.

Embora tenhamos colocado a oralidade em um espago préprio, ela deve ser vista

como uma tecnologia transversal na construgdo do conhecimento. A partir das interagdes, nas

diversas situacoes de aprendizagem implementadas, os alunos puderam vivenciar um processo

de construcdo conceitual diferente das aulas tradicionais de matematica. Eles tiveram a

aportunidade de interagir, de reinventar suas respostas, de desenvolver suas habilidades

visuais mediante a andlise de formas geométricas variadas e de reconstruir suas ideias ao

longo de todo o trabalho nas atividades. Ainda, mediante o processo do registro escrito, apesar

de ndo ser facil, visto que no decorrer das atividades os alunos mostraram enriquecer o seu

vocabulério matematico elaborando textos mais explicativos.
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A diversidade de ideias que os discentes apresentavam a uma mesma atividade,
quando tem autonomia de buscar seus proprios caminhos, revela uma concepcédo de respostas
as atividades que rompe com a dindmica da mera resolugdo de problemas matemaéticos. Além
disso, o ambiente de sala de aula possibilita que os conhecimentos que os alunos trazem —
matematicos ou ndo — possam circular e ampliar seus significados, num momento de
comunicacdo de ideias e de negociacdo de significados. Consideramos ainda que “os
estudantes adquirem mais controle sobre sua aprendizagem e desenvolvem citérios para
fiscalizar seu processo” (POWELL e BAIRRAL, 2006, p. 27-28), 0 que gera confianca e
motivagdo para o fazer matematico.

Em nossa pesquisa, vimos que a utilizacdo de diarios de campo e fichas
avaliativas, de diferentes formas de registro (fotografico, &udio e video) e dos registros de
software foi imprescindivel para analisar, com qualidade e confiabilidade, todo o desenrolar
do processo. Todavia, uma das limitagdes da implementacdo foi ndo ter acentuado mais a
reflexdo em grupo de quatro alunos. Inclusive, os enunciados das atividades estiveram
voltados para respostas individuais. Apesar de termos tido varios momentos onde foram
realizadas interagbes em grupo e com a turma toda, pensamos que em estudos posteriores a
obtencg&o de registros coletivos pode enriquecer o desenvolvimento da construcéo conceitual.
Assim, como desdobramentos para futuros estudos sugerimos: ampliacdo da analise interativa
de grupos de alunos e mais implementagdo e andlise da construgéo conceitual com o uso de
softwares, pois os alunos estiveram muito motivados e desejosos para as aulas com o
computador.

Finalizando, esperamos que os resultados desta pesquisa tragam contribuigdes para
o desenvolvimento de aulas de matematica pautadas no desenvolvimento das potencialidades
comunicativas e cognitivas dos estudos mediante o uso de situagbes de aprendizagem
variadas. E importante contribuir com o desenvolvimento do pensamento critico e
comprometido com mudancas nos processos de ensinar e de aprender matemaética. E, nesse

sentido, contribuindo para o producéo de conhecimento no campo da educagé&o.
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APENDICES

Apéndice 1 - Ficha avaliativa 1 (F1)

Nome: Idade:

Atividade 1

Escreva o que vocé entende por paligona e dé um
exemplo com um desenho.

Nome: Idade:

Atividade 2

Desenhe um objeto que, na sua opinida, ndo seja um
poligona.
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Apéndice 2 — Ficha avaliativa 2 (F2)

Mome:
wERRedlLaRd
Atividade 3

Aszzinale as figuras gue, na.,sua._opinidg, nao
gejam poligonos.

ldade _ BPAns —CIEP 155 -

Atividade 5
Aszzocie a vista superior com a respectiva figura,

Vistas Superiores Objalos

\[—/CHZ??Q? © @ |,§ B

TZcFoa B2 le ™
2 : 7 ¢! L) [:;:@ H% mf}r

@ OlOo 0o Y jog W

i P ]

Q€ e &,

Atividade 4
Asgszinale as figuras que vocé considera poligonos.

() ()
/N

] ) )

Faga alguma observagdo sobre o gue vocd vig
nas figuras acima:

Qijetive: estudar o desenvoldmenta do concelto de paligono mediante o wso de atividades com papel e i@,

Faga alguma observagio sobre o gque vocé viu
nas figuras acima;

a) Qual figura vocE achou mais facil?_

Por qué?

bl E a rais dificil?
FPaor quéa?

Atividade 6

A partir do que wocE fez nas atividades
anteriores, e do que escreveu sobre poligono, o
fque vocd escreveria novamente sobre paligona?

Atividade 7

Cual atividade de hoje vocg& mais gostou? Par
qué? (Escreva no verso)
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Apéndice 3 - Ficha de Atividades com Tangram — momento 1 (F3)

Bl bedo ol Bl Lel e
TUCTTIE: LT L TCITIE L e Tkt

Atividade 1
0 que vocé entende por quadrado?

Atividade 2
Forme um quadrado uotilizando as 7

pecas do Tangram. Desenhe, no werso
da folha, a sua solugéo.

Atividade 3
Com o TANGRAM, formar um quadrado
usando apenas:
a) duas pecas
b} trés pecas
) quatro pegas
d) gquatro tridngulos
Desenhe, no verso da folha, sua reposta
para cada letra.

Atividade 4
Litilizando todas as sete pegas:
a) forme um guadrado
b} forme um hexagono
c) farme urm tridngulo
d) O guadrado, o tridngulo e o hexagono
580 poligonos? For qué?

e) E cada uma das 7 pegas do Tangram,
& poligano? Por qué?

f1 A figura que vocé fez na atividade 2 @
urn poligona? Paor qué?__

Desenhe, no verso da folha, sua reposta
para as letras a, b ec.

Resposta Atividaie 2

Respostas Atividade 3

Respostas Atividade 4
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Apéndice 4 — Ficha de Atividades com Tangram — momento 2 (F3)

=

Led ol
T [[Fe 1 L

=

Lkl
L gile JLE Lo U L

Atividade 5
A figura abaixo foi formada wtilizando
todas as pegas do Tangram, Yocé acha
gue a figura abaixo & um poligona? Por
fué?

Atividade &
Ltilizando todas as pegas do Tangram:
a) Forme uma figura que vocé considera
urn poligono. Desenhe.

b} Forme uma figura que wvocé ndo
considera um poligono. Desenhe.

Atividade T
Ltilizando todas as sete pegas do
Tangram Quadrado & possivel formar
uma figura geométrica que ndo seja um
poligono. Explique e desenhe.

Atividade 8
Desenhe um poligono de 5 lados e
assinale com um X" onde wocé
considera urn dngulo.

Atividade %
a) Observe os dois tridngulos grandes e
compare a medida (tamanho) dos seus
lados. O que wvocé observou sobre a
medida dos lados?

b} Observe os dois tridngulos grandes e
caompare a medida dos seus dngulos. O
gue wocE observou sobre a medida dos
angulos?

c) Agora, com um tridngulo grande e
urn tridngulo pegueno compare a medida
tamanho) dos seus lados. O gue wocé
observou  sobre  a  medida  dos
lados?

d) Agora, com um trifngulo grande e um
tridngulo pegqueno compare a medida dos
seus dngulos. O gue wocé observou
sobre a medida dos dngulos?




Apéndice 5 — Atividades com 0s materiais manipulativos (F4)

Atividades

Situacdo de aprendizagem

Cihjetivols)

Iaterial

IWEos, pontos e harhantes

-Analisar a disposicio de pontos

ea formagdo de planos.

Barhante e fita

plastica

1} Cotn dois alunos (duas méos) tentar formar diferentes poligonos e indicar o
nome e as diferencas em relagio aos lados, tamanho e dngulos.

2) Com trés alunos (uma méo) tentar formar diferentes poligonos e indicar o nome e

as diferencas em relacdo aos lados, tamanho e dngulos.

3) Com trés alunos (duas méos) tentar formar diferentes poligonos e indicar o nome

eas diferengas em relagio aos lados, tamanho & dngulos.

4} Commn guatros alunos (urna mAo) tentar formar diferentes poligonos e indicar o
notne e as diferencas em relacio aos lados, tamanho e dngulos.

5) Com guatros alunos (duas mios) tentar formar diferentes poligonos e indicar o
nome e az diferencas em relacio aos lados, tamanho e dngulos.

Sttuacio de aprendizagem

Cihjetivols)

Ivlaterial

Palitos e formas planas variadas

-Perceber e analisar rigidez de

figuras

Palitos de picolé

1} Entregar os materiais construidos com palitos de picolé aos alunos para que
possam manipula-loz e que possam ndicar a relacio dos lados, tamanho e

dngulos.
Situacio de aprendizagem COihijetivols) Ilaterial
Cardos e formas planas -Ferceber e analisar rigidez de Canudos de
figuras refrigerante

1} Entregar oz materiaiz construidos com canudos de refrigerante aos alunos para
fue possam manipula-los e que possam indicar a relacio dos lados, tamanho e

dngulos.

Objelive: estudar o desemaidmenta do concelto de pofgono mediaghte o uzo oe abjetos manipuativos,
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Apéndice 6 — Ficha de Atividade Extra (FAE)

Ficha Extra
MNaorme: Idade
1. Assinale as figuras que siig poligonss:
4
() ¢ ¢ ()

\/
51C

7 | O

)
N

3. Digase cada uma das figuras abaizo € ou nfio & um poligono. Por qué?

2. Cuantos lados possw cada figura abaizo?

& & () () ¢
o )
Sear JERIE
€ () ¢ ) () ()
Esta figuratem  lados
Esta figura tem lados.

a) A4 figura ao lado

um poligono porque

um poligono porque
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Apéndice 7 — Atividades no software livre GeoGebra (FAG)

CONSTRUCAD DE POLIGONOS

Poligonos sio farmas geometnicas planas cujo conforno e fechado e formado apenas por
segmentos de refa que ndo se sheonfram. Esses segmentos 880 as lados do poligono.
Classificacdo das poligonas quanto ao niimero de lados:

Tridngulo
QDuadrilatero
Pentagono
Hexdgono
Heptizono
Oectdgono
Enedgzono

1] Decdgono

L = B S = NV S IV

Agora vamos formar alguns poligonos no software GeoGebra.

1% Abra o software GeoGebra.
2% Selecione a ferramenta Poligono. Cligue em trés pontos (lugares) da area de trabalho.
3% Selecione a ferramenta Poligono. Cligue em um maior ndmero de pontos (lugares) da area de

trabalho.
4% Selecione a ferramenta FPoligono regular. Clique em trés pontos (lugares) da area de trabalho.

5% Selecione a ferramenta Foligono reqular. Clique em um maior nimero de pontos (lugares) da area

de trabalho.
6% Se os poligonos ficarem muito grandes, selecione a ferramenta Maower, clique sobre um dos pontos

em azul, seqgure o mouse pressionado e arraste-o para diminuir o tamanho.
7% Se os poligonos ficarem um sobre o outro, selecione a ferramenta Mover, clique no meio da figura,

segure o mouse pressionado e quando aparecer uma maczinha arraste até o lugar desejado.
8% Clique com o botio direito do mouse sobre o triEngulo e selecione Propriedades. Selecions a guia
cor e escolha a cor que desejar. Selecione a guia estilo & aumente ¢ preenchimento para 10, Usando

o mesmo procedimento, pinte todos os outros poligonos.
9% Clique com o botao direito do mouse sobre o tridngulo e selecione Renomear. Apague o texto que

aparece na caixa e digite; TRIANGULO. Cligue em aplicar. Usando o mesmo procedimento. Momeie

todos os outros poligonos.

81



Apéndice 8 — Autorizagdo da direcdo da Escola Nelson Antelo Romar -
CIEP 155

SERVIGO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE EDUCAGAO / INSTITUTO MULTIDISCIPLINAR
PPGEduc - PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM “EDUCAGAQ, CONTEXTOS
CONTEMPORANEOS E DEMANDAS POPULARES”

Seropédica, 12/05/2010

A Sra. Luciane Barboza de Souza
Diretora Geral do CIEP 155 — NELSON ANTELO ROMAR
Assunto: Solicitagdo para realizagdo de pesquisa de Mestrado

Prezada Diretora,

Vimos por meio deste solicitar a autorizagdo de V. S* para realizarmos o
trabalho de campo (entre maio e dezembro de 2010) do projeto de pesquisa intitulado
“A GEOMETRIA DINAMICA COM DIFERENTES TECNOLOGIAS - UMA ANALISE
DE CONCEITOS EMERGENTES EM UMA TURMA DE 6° ANO”. O projeto € uma
investigagdo do Mestrado em Educacéo, Contextos Contemporaneos e Demandas
Populares (PPGEduc), da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), que
esta sendo desenvolvida pelo mestrando Rafael Teixeira dos Santos.

Todo o material coletado (as atividades realizadas, as gravacdes de dudio e
video, as transcricdes, os registros escritos) servird de base para a pesquisa, pois o
seu objetivo & estudar o processo de familiarizagdo e utilizagdo de diferentes
conceitos, incluindo a tecnologia informatica, pelos alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental.

O acesso aos registros sera exclusivo dos pesquisadores. As transcricbes e
registros escritos terdo seus nomes trocados por pseuddnimos preservando a
identidade dos sujeitos em sigilo. Nas pesquisas que utilizarem o material coletado
ndo sera feita mengdo a Instituicdo e aos nomes dos alunos envolvidos para a
preservagéo da sua identidade. As informacées provenientes da andlise desse
material poder&o ainda ser utilizadas pelos pesquisadores em publicagbes e eventos
cientificos.

Como forma de agradecimento pela autorizagéo, nos comprometemos a enviar
para este Colégio uma copia da dissertacdo. Na certeza de contarmos com a
autorizacdo de V. $° atenciosamente, subscrevemo-nos. ﬁ

!h ancAI B Y, v%z) I NCAE
rof. Dr. Marcelo Almeida Bairral J lxﬂué/ s Santos
Orientador da pesquisa Mestrando ¥ )
PPGEduc/UFRRJ PPGEduc/UFRRJ QAL "Qg o,
" v |
101, Mallew rimeida l/iag;:l‘j Luciane Barboza de Soujza
+ordenador do PPGEduc/U
nor nae 2098802 Diretora Geral

Matr. 0893267-5
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Apéndice 9 — Autorizacao do docente de Matematica da turma do 6° ano da

Escola Nelson Antelo Romar — CIEP 155

AUTORIZACAO DOCENTE

Eu, (/)// o o /rk//w J\ 'v/"l‘/,vl /i “

docente da disciplina de Matemética do 6° am; do CIEP 155 — NELSON
ANTELO ROMAR, estou de acordo com as atividades do projeto de pesquisa
“A GEOMETRIA DINAMICA COM DIFERENTES TECNOLOGIAS - UMA
ANALISE DE CONCEITOS EMERGENTES EM UMA TURMA DE 6° ANO”. A

pesquisa, que sera realizada entre maio e dezembro de 2010, tem o objetivo de

implementar atividades com recursos variados na disciplina de matematica.

O projeto é uma investigacdo do Mestrado em Educagdo, Contextos
Contemporaneos e Demandas Populares (PPGEduc), da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), que esta sendo desenvolvida pelo mestrando
Rafael Teixeira dos Santos.

Seropédica, ﬁ‘_«;de maue de 2010.
/ ( /) A ," | [ T
@ AUT. we— Ada. /4 va. A 'T L&
Nome Completo %

dal ] |} ) {) / ] '/‘J
~ A uudws— cla /f.' wa.  \Dambe e

"~ Assinatura )
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Apéndice 10 - Autorizacdo do responsavel pelo aluno Jeanderson
Gongalves Barbosa da turma do 6° ano da Escola Nelson Antelo Romar -

CIEP 155

AUTORIZACAO DO RESPONSAVEL

Eu; &S\iffs‘uv@m Colol oMy o0 Res MSona

, responsavel pelo (a) aluno (a), \\.oo rdernarn

GRrala\dpn Qoalrtna , autorizo-o(a) a participar de
atividades do projeto de pesquisa “A GEOMETRIA DINAMICA COM
DIFERENTES TECNOLOGIAS - UMA ANALISE DE CONCEITOS
EMERGENTES EM UMA TURMA DE 6° ANO” no CIEP 155 — NELSON
ANTELO ROMAR. A pesquisa, que sera realizada entre maio e dezembro de

2010, tem o objetivo de implementar atividades com recursos variados na
disciplina de matematica.

O projeto é uma investigagdo do Mestrado em Educagdo, Contextos
Contemporaneos e Demandas Populares (PPGEduc), da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), que esta sendo desenvolvida pelo mestrando
Rafael Teixeira dos Santos.

A

C nome do aluno sera mantido em anonimato e autorizo a utilizacdo, com

finalidade educativa, das suas respostas para as atividades.

Seropédica, /2 de _rmnacd  de 2010.

Nome Completo x

Assinatura
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Apéndice 11 — Autorizacdo do responsavel pelo aluno Luiz Guilherme de
Alvarenga Lima da turma do 6° ano da Escola Nelson Antelo Romar -
CIEP 155

AUTORIZACAO DO RESPONSAVEL

Eu, Adnicaney o M"D’azuz,%%n Tovpes -
, responsavel pelo (a) aluno (a), 79 : 2T

64 ﬂﬂmﬁ\xmm ff; N ,aUtorizo-o(a)aparticiparde
atividades do projelo de pesquisa “A GEOMETRIA DINAMICA COM
DIFERENTES TECNOLOGIAS - UMA ANALISE DE CONCEITOS
EMERGENTES EM UMA TURMA DE 6° ANO” no CIEP 155 — NELSON
ANTELO ROMAR. A pesquisa, que sera realizada entre maio e dezembro de

2010, tem o objetivo de implementar atividades com recursos variados na
disciplina de matematica.

O projeto & uma investigagdo do Mestrado em Educagéo, Contextos
Contemporaneos e Demandas Populares (PPGEduc), da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), que esta sendo desenvolvida pelo mestrando
Rafael Teixeira dos Santos.

O nome do alunc serd mantidc em ancnimatc e autorizo a uiilizagdo, com

finalidade educativa, das suas respostas para as atividades.

Seropédica, 12 de Moo de 2010.

Nome Cornpleto &

Assinatura

Adrnsomo. S f\l\r\@\gr«.«c(s:\ {a. o
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Apéndice 12 — Diario de Campo — 12/05/2010

Ciep 155
Diario dia 12/05/2010
Encontro 1 (2 aulas)

O primeiro encontro na turma do 6° ano do Centro Integrado de Educacéo Publica (CIEP 155)
Nelson Antelo Roméo foi interessante no que diz respeito a forma de compreenséo dos
contetdos, partindo do principio que os alunos (24) ainda ndo possuiam o conhecimento de
poligonos, conforme confirmado nas respostas dadas & primeira pergunta sobre o que
conheciam de poligonos. Todo o trabalho foi sendo registrado mediante grava¢édo em audio e
video e registros fotogréaficos, além das respostas as atividades propostas, fotos de figuras
feitas pelos alunos e o presente dirio de campo.

Este primeiro encontro teve como objetivo estudar o desenvolvimento de conceito de
poligono mediante 0 uso de atividades com papel e lapis. Foram utilizados dois tempos
totalizando 100 minutos, e a turma tinha 24 alunos presentes (entre 10 e 15 anos).

Conforme relato/planejamento do professor aplicou-se a primeira atividade que consistia em,
os alunos, escrevem o que entendiam por poligono. A maioria apresentava um néo
conhecimento sobre poligonos enquanto alguns tinham uma idéia inicial, porém se
ressentiram de dar exemplos.

A aluna Bruna disse: “ao chegar em casa vou pesquisar no computador sobre o que é
poligono”.

O aluno Carlos Henrique realizou um desenho (coragdo) em uma folha milimetrada, apesar de
relatar em seu exercicio o0 ndo conhecimento de um poligono.

Antes da realizacdo do exercicio 3, os dinamizadores solicitaram que alguns alunos
desenhassem, no quadro, algumas figuras. A partir das figuras desenhadas identificaram
alguns objetos: retrato, quadrado, tridngulo, cubo, circulo, bola e perguntados como foi feita
esta identificacéo, responderam que se deu devido aos formatos vistos.

Avancou-se para a identificacdo de outros objetos; foram desenhados e identificados: cacho
de uvas (que os alunos identificaram com um formato de triangulo), bola de gude com
triangulo de marcacéo, porta-retrato, pido, baldo, dentre outros.

Quando o aluno Tales foi perguntado sobre o que havia desenhado,ele disse: “um menino
jogando bolinha de gude”. Quando perguntado se 0 menino era um poligono disse que néo e
foi, pelos dinamizadores relatado que nem todo poligono € um desenho. Tales identificou que
a bola de gude é um poligono pois é redondo.

Seguiu-se com as atividades.

Na atividade 3 solicitou-se que os alunos identificassem as figuras que ndo fossem poligonos
a partir das figuras apresentadas com o objetivo de contra-exemplificar poligonos em figuras
planas variadas.

Na atividade 4 pediu-se que os alunos identificassem os poligonos a partir de figuras planas
variadas apresentadas.

Na atividade 5 pediu-se que fossem associados vistas superiores de objetos com 0s objetos
vistos frontalmente e que se fizesse algumas consideragdes como: o que foi visto nas figuras,
qual figura achou mais fécil e porque, qual achou mais dificil e porque.

Na atividade 6 questionou-se, partindo das atividades realizadas, o que os alunos poderiam
relatar acerca de poligonos. A aluna Andressa escreveu: “pensei que fosse dificil mas é muito
facil e legal. A aluna escreveu: “aprendi que nem todas as figuras sdo poligonos”. O aluno
Carlos Henrique escreveu: “agora eu sei o que sdo as formas triangulo, quadrado e retangulo”.
Na atividade 7 pediu-se que demonstrassem qual atividade que mais gostaram.
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Um momento interessante foi quando o aluno Melquezedec questionou se um poligono ndo é
um desenho, e chegou a conclus&o, a partir da participa¢éo dos colegas, que as denominagdes
sdo diferentes a partir da identificagdo de que figura é qualquer imagem e que o poligono é
identificado a partir de sua forma.

O aluno Matheus observou que a lata de lixo parece um cilindro.

Os alunos, em geral, conseguiram identificar os poligonos atraves de sua forma e

De um modo geral o trabalho ocorreu como planejado e os alunos demonstraram bastante
interesse sobre o que seria abordado com um certo grau de curiosidade.
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Apéndice 13 — Diario de Campo — 19/05/2010

Ciep 155
Diario dia 19/05/2010
Encontro 2 (1 aula)

O segundo encontro na turma do 6° ano do Centro Integrado de Educacéo Publica (CIEP 155)
Nelson Antelo Romé&o foi prejudicado devido a uma atividade nos alunos na quadra
poliesportiva.

Iniciamos as 10:00h, ocupando apenas um tempo da aula, com a corregdo das atividades da
dindmica anterior, entregando aos alunos copia das atividades. Como no encontro anterior, a
observacéo das atividades foi feita mediante gravacao, respostas, fotos.

Os alunos observaram algumas situacfes que identificavam os poligonos, como a questéo de
serem abertos e fechados e que todo poligono é fechado; que o poligono se diferencia pelo
jeito/forma; que as figuras tem semelhangas com outros objetos do dia-a-dia.

Observaram também, na atividade 5, que existe pequenas diferengas entre alguns objetos
como o balde e o copo e a mesa e o fogédo — tamanho - e em relagdo ao apagador como um
objeto mais largo que um quadrado, tendo seus lados diferentes.

O aluno Melquezedeque observou que as figuras da atividade 4 s&o figuras em 3D.

Apos este primeiro momento, foram iniciadas as atividades com o Tangram, com o objetivo
de estudar o desenvolvimento do conceito de poligono mediante o uso do Tangram quadrado.
Na primeira atividade foi solicitado que os alunos escrevessem o que entendem por quadrado.
As alunas Amanda e Bruna disse que entende o quadrado como uma forma de quatro lados. O
aluno Jeanderson escreveu que o quadrado é parecido com uma caixa.

Na atividade 2, pediu-se que os alunos formassem um quadrado com as 7 pegas do Tangram.
Tiveram certa dificuldade pois alguns desconheciam o Tangram e outros se desconcentram no
objetivo da atividade).

Os alunos, em geral, conseguiram identificar os poligonos através de sua forma porém o
trabalho que havia sido planejado para transcorrer em dois tempos infelizmente foi
prejudicado.
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Apéndice 14 — Diario de Campo — 02/06/2010

Ciep 155
Diario dia 02/06/2010
Encontro 4 (2 aulas)

No quarto encontro com a turma do 6° ano do Centro Integrado de Educagdo Publica (CIEP
155) Nelson Antelo Romé&o iniciamos os trabalhos com a explicacdo de alguns poligonos e
como estes se diferenciavam — participaram 21 alunos. Foi apresentado novamente o
quadrado e o triangulo, pedindo que eles observasssem quantos lados o quadrado possui
(todos falaram e identificaram 4 lados) e quantos lados tem o triangulo (todos falaram e
identificaram 3 lados). Foi também realizada uma analogia com a sele¢do brasileira de
futebol, através da compreensdo de porque o Brasil era pentacampedo. O aluno Marcel disse
que era porque havia ganho 5 vezes a copa do mundo; sendo assim identificamos que penta
quer dizer 5 e em relagdo aos poligonos possuem 5 lados, sendo um pentdgono. O mesmo foi
feito com o poligono de 6 lados, mostrando que se o Brasil ganhar mais uma vez sera hexa;
sendo assim um poligono de 6 lados é um hexagono. Feito isso passamos as atividades com o
uso do Tangram, sendo estas, com a mesma estratégia (estudar o desenvolvimento do conceito
de poligono mediante o uso do Tangram quadrado) da aula anterior, realizadas de forma
individual.

Iniciamos na atividade 4 que solicitava no seu item “a” que utilizando todas as pegas
formassem um quadrado. Como uma atividade similar havia sido realizada na aula anterior,
de forma geral, todos conseguiram. No item “b” pediu-se que fosse formando um hexagono
utilizando todas as pecas; os alunos Jeanderson, Ellan, Otavio e Jailson conseguiram montar
com 6 pegas, 0os demais ndo conseguiram montar, num primeiro momento, recorrendo aos
colegas citados para tentar resolver.

No item *“c” foi solicitado que se montasse um triangulo; o aluno Renan montou uma figura
que num primeiro momento achou que era um tridngulo, foi solicitado que contasse o nimero
de lados da figura, contou 5 lados e falou que era um pentdgono. Os alunos Paulo Ricardo e
Carlos Henrique foram os primeiros a montar o tridngulo s6 que apenas com 6 pegas, seguido
pelos alunos Jeanderson e Ellan.

Passada esta atividade foi solicitado, no item “d”, que escrevessem se o quadrado, o triangulo
e 0 hexdgono eram poligonos. Todos, sem excecdo responderam que sim, justificando através
da forma, da quantidade de lados e do entendimento de aberto/fechado. Passando para o item
“e”, foram questionados se as 7 pecas do Tangram sdo poligono, mais uma vez, todos, sem
excecdo responderam que sim, justificando da mesma maneira que a questéo anterior. No item
“f” idem, todos responderam que sim, alguns disseram que € porque tem lados (4), outros
devido a forma, outros porque € um quadrado, e um quadrado € um poligono.

Apos as tarefas, deixei que criassem formas diferentes e chamou a atengéo as diferentes
formas criadas, como: um foguete pelo aluno Bruno Yago, um martelo e um barco pelo aluno
Jeanderson; os alunos identificaram esses objetos como néo poligonos formado por poligonos.
Passamos a primeira atividade da ficha 2 Tangram, atividade 5, que através da visualizacéo de
uma figura dissessem se esta era um poligono ou ndo e justificassem. O aluno Jeanderson
escreveu que ndo € um poligono pois tem pegas soltas; a aluna Bruna identificou como um
desenho e ndo um poligono; a aluna Erica disse que n&o era pois as pecas ndo estdo fechadas;
os alunos Bruno Yago e Luis Guilherme reconheceram no desenho a forma de um homem/ser
humano, dizendo que ndo é um poligono; o aluno Renan identificou as pecas isoladas como
poligono; o aluno Matheus disse que a figura era um poligono porque tinha triangulo e
quadrado.
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Por fim, foi solicitado que, utilizando de todas as pegas do Tangram, formassem uma figura
que consideravam um poligono — em sua maioria fizeram o quadrado; que formassem uma
figura que ndo considerasse um poligono — surgiram torres, o simbolo da tv globo, pipas,
igreja, casas, luneta, foguete e formas diferentes que nem mesmo conseguia identificar.

Os alunos, em geral, conseguiram desenvolver as atividades e optaram por fazé-las de forma
individual, tendo os alunos, em sua maioria, demonstrado bastante interesse. Faz-se
necessario observar que a dindmica proporcionou uma maior integracdo dos alunos com as
atividades propostas.
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