1
VIDYA, v. 35, n. 1, p. 15-40, jan./jun., 2015 - Santa Maria, 2015. ISSN 2176-4603

ASPECTOS EMERGENTES NA CONSTRUGAO DO CONCEITO DE POLIGONO
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RESUMO

Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa que buscou identificar e analisar nogoes que emergem na construcao
do conceito de poligonos mediante atividades variadas. Foi realizada uma intervengao mediante a utilizagao de fichas
avaliativas, com a manipulagdo do Tangram e de outros materiais manipulativos e uma atividade com o software livre
GeoGebra. A andlise esteve focada na producéo de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do
municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Um estudo de caso é exemplificado. Os resultados elucidam ideias
(desenhos, simbolos, figuras, linhas retas) dos discentes nas diferentes situagoes de aprendizagem implementadas e
algumas relagoes (ter a forma de, ser parecido com) que emergiram em suas respostas e interagdes sobre poligonos.
A investigacao contribui com a aula de matematica mediante a exemplificagao de nogoes dos alunos que podem ser
potencializadoras pelo professor no trabalho com poligonos.

Palavras-chave: Construgdo Conceitual. Formas poligonais. Registros. Ensino Fundamental.
ABSTRACT

The research identifies and analyzes notions that emerge in the construction of the concept of polygons through
various activities. One intervention was carried out through the use of evaluation cards, on manipulation of Tangram
and other handling material and one activity was carried out with the free software GeoGebra. The analysis was focused
on the activity of children in their 6" year at an elementary school in the municipal area of Seropédica, Rio de Janeiro,
Brazil. One case study is shown with examples. The results elucidate ideas (drawings, symbols, figures, straight lines)
of learners in different implemented learning Situations, as well as some relations (be shaped as, be similar to) that
emerged in their responses and interactions over polygons. The research aims to contribute to the mathematics class
through the exemplifying of learners’ notions which can be empowering by the teacher through work with polygons.
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INTRODUGAO

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

Certamente, caro(a) leitor, do pouco que considera que sabe de matematica, vocé se recor-
dara de quadrados, tridngulos e circulos. Mas, o que sao esses objetos? Seu professor Ihe con-
vidou a falar sobre 0s mesmos? E a representa-los ou a fazer associagoes com outras formas do
seu convivio? Se vocé, professor, tivesse que falar para o seu aluno o que é um quadrado, 0 que
lhe diria? E se apds perguntar aos seus estudantes vocé obtivesse a resposta acima, a do aluno
Lucas? Como vocé lidaria com esse tipo de “fala”? Nesse artigo promoveremos uma reflexao que
auxilia o educador na busca de respostas a questionamentos como 0s anteriores.

Apesar de pesquisas diversas (HERSHKOWITZ, 1994; POWELL e BAIRRAL, 2006; SILVA, 1993;
SOARES et al. 2008; ZAZKIZ, 2008) sinalizarem para a necessidade de mudangas qualitativas nas
aulas matematica, infelizmente, o paradigma transmissivo e de reprodugao de procedimentos ainda
vigora em muitas praticas docentes. Além do mais, esse tipo de docéncia se fundamenta em imagens
estaticas, no uso de formulas e de formas geomeétricas usuais (quadrado, tridngulo etc.).

No tocante a comunicagao, uma aula convencional de matematica ainda esta pautada no dis-
curso do professor. Em muitos casos o discente é o que menos fala. Apenas por meio da oralidade
0 docente acredita que ensina. O ato comunicativo é restrito a fala do professor e a aprendizagem é
entendida como transmissao. Raras vezes o discente é convidado, por exemplo, a expressar suas
ideias e interpretacoes sobre determinado assunto, a escrever. Escrever no sentido de expressar o
seu pensamento, suas ideias, suas duvidas e descobertas (POWELL e BAIRRAL, 2006).

Esse artigo é fruto de uma pesquisa de mestrado (SANTOS, 2011) que teve como objetivo
estudar o processo de construgdo do conceito de formas poligonais por alunos do 6° ano do En-
sino Fundamental de uma escola publica do municipio de Seropédica (RJ). O trabalho de campo
orientou-se por uma sequéncia de atividades que utilizaram recursos variados (Tangram, palitos,
atividade no GeoGebra, atividades escritas etc.) na exploragdo de formas geométricas planas e
nao-planas.

0 desenvolvimento do conceito de poligono teve como elementos norteadores a visualizagao
e a analise das formas. Analisaremos ideias dos alunos que emergiram ao longo do seu desenvol-
vimento conceitual sobre formas poligonais em diferentes atividades. llustraremos, também, como
essas ideias podem ir sendo aprimoradas usando a escrita como um veiculo que auxilia no registro
e na captura de ideias prévias e na promocao reflexiva do aprendizado (POWELL e BAIRRAL, 2006).
Na perspectiva da educagao matematica, uma investigagao dessa natureza é relevante porque:

- 0 trabalho com poligonos é usual nas aulas de matematica, mas comumente abordado
de modo estatico, com exemplos prototipicos (quadrados, retangulos, tridngulos etc.).
- Trata-se de um conceito conhecido dos professores e frequente na maioria dos livros
didaticos de matematica.

- 0 conceito de poligono é uma “ponte” para articular aspectos conceituais da geometria
plana com os da espacial, sem haver uma hierarquizagao das mesmas.

- 0 trabalho com poligonos permite articular uma amplo espectro de elementos repre-
sentacionais e pictoricos.




Além do mais, na opiniao dos professores que estao envolvidos em nossos projetos de pesqui-
sa é um conceito de simples entendimento pelos alunos. Assim, acredtitamos que nossa investigagao
contribui para aulas de matematica em duas vertentes de inovagao: com a exemplificagao de nogoes
dos alunos que podem ser potencializadoras pelo professor no processo de ensino do conceito de
poligono em turmas do Ensino Fundamental e com o incentivo ao estimulo de registros escritos como
mais uma forma de desenvolver o pensamento matematico.

DESENVOLVIMENTO, LINGUAGEM E APRENDIZAGEM EM VYGOTSKY: UMA SINTESE

“poligono é um desenho”
Lucas, 11 anos

Em seus estudos Vygotsky (2007) explicou a transformagao dos processos psicoldgicos ele-
mentares em dominios mais complexos. Vygotsky enfatizou o processo historico-social e o papel
da linguagem no desenvolvimento do individuo. A questdo central em sua teoria é a aquisi¢ao de
conhecimentos pela interagao do sujeito com o meio. Para o tedrico, o sujeito é interativo, pois ad-
quire conhecimentos a partir de relagoes intra e interpessoais e de troca com o meio, a partir de um
processo denominado mediagao.

A perspectiva vygotskiana esta orientada para 0s processos de desenvolvimento do ser
humano com énfase da dimensao socio-historica e na interacdao entre os individuos no espago
social. Essa abordagem busca caracterizar 0s aspectos tipicamente humanos do comportamento
e elaborar hipoteses de como as caracteristicas humanas se formam ao longo da historia do indi-
viduo (VYGOTSKY, 2007).

Em sintonia com Vygotsky (1991) acreditamos que as caracteristicas individuais e até mesmo
suas atitudes estao impregnadas de trocas com o coletivo. Particularmente, a visdo socio-interacionista
sobre desenvolvimento e aprendizagem nos faz refletir sobre o aprendizado matematico e a buscar for-
mas de estimular a aprendizagem.

A perspectiva vygotskiana aponta para a construgao de um conhecimento que ocorre quando
a crianga, ao ser questionada, por meio de pequenos problemas, € capaz de ter um desempenho além
do que sua estrutura de pensamento atual permitiria. Portanto, a aprendizagem escolar apresenta-se
com a especificidade de orientar e estimular processos internos de desenvolvimento, processos estes
que nao se poderiam desenvolver por si mesmos.

Em Vygotsky (2007), o aprimoramento promovido pela convivéncia social e pelo processo de
socializagdo depende da aprendizagem na medida em que este se da por processos de internalizagao
de conceitos, que sao promovidos pela aprendizagem social, principalmente, aquela planejada no
meio escolar. Portanto, é importante o individuo participar de ambientes e praticas especificas que
propiciem essa aprendizagem.

No referencial vygotskiano a interagao e sua relagao com entre 0s processos de ensino e de
aprendizagem podem ser melhor compreendidas quando nos remetemos ao conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). Para Vygotsky (2007), a ZDP ¢é a distancia entre o nivel de desen-
volvimento 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). Sao as aprendizagens que ocorrem na ZDP que fazem com que 0
sujeito se desenvolva ainda mais.




Desenvolvimento com aprendizagem na ZDP leva a mais desenvolvimento. Por isso, para
Vygotsky, tais processos sdo indissociaveis. E, entdo, na ZDP, que a aprendizagem vai ocorrer.
Assim, a fungdo de um educador seria a de favorecer esta aprendizagem, servindo de mediador
entre o estudante, o seu meio e os artefatos semioticos mediadores. Bezerra e Meira (2006)
enriquecem os estudos focados na ideia de ZDP enfatizando que esta nogao “procura explicar o
funcionamento dos individuos em interagdo’; este da-se na linguagem, através de trocas discur-
sivas que fazem emergir um campo semiotico” (p. 191).

Visto que o conhecimento € construido pelo sujeito em sua interagdo com o meio, caracteri-
zando-se como social e historicamente construido e fonte primeira do conhecimento do individuo, na
teoria vygotskiana a linguagem e a presenca do “outro” assumem fundamental importancia na apren-
dizagem. Segundo Vygotsky (2001), a linguagem (verbal, gestual ou escrita) é o instrumento por nds
utilizada para a efetiva relagao com 0s outros e, por isso, importante na constituicdo desses sujeitos.

0 pensamento nao coincide de forma exata com o0s significados das palavras. O pensamento
vai além porque capta as relagoes 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 nao se
reflete na palavra, realiza-se nela na medida em que é a linguagem que permite a transmisséo do seu
pensamento para outra pessoa (VYGOTSKY, 1991).

Finalmente, cabe destacar que, na otica vygotskiana, o pensamento nao é o ultimo plano
analisavel da linguagem. Podemos encontrar um ultimo plano interior: a motivagao do pensamento, a
esfera motivacional de nossa consciéncia, que abrange nossas inclinagoes 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).

Esse plano da motivagao é importante para o aprendizado matematico. Sendo assim, em nos-
sa investigacao, o aluno € reconhecido como ser pensante, criativo e capaz de produzir e aprender
matematica em constante interacdo com os seus pares. Entao, a seguir tecemos consideragao sobre
como concebemos que uma forma de ensino pode contribuir nesse processo.

APRENDIZAGEM E DESENVOLVIMENTO CONCEITUAL EM MATEMATICA

“as figuras que ndo sao poligonos sao aquelas que nao tem linhas retas.”
Gean, 14 anos

A complexidade do processo de construgdo do conhecimento, enquanto fungéo do desenvolvi-
mento social, cultural e historico, requer a realizagdo de atividades especificas que devem constituir
0 objeto de uma agéo pedagogica escolar. Ainda que inimeras pesquisas da area da educacao, da
comunicagao, da educagao matematica, da psicologia cognitiva e da informatica educativa tenham
ressaltado que formas variadas de linguagem e de expressao do discurso produzem modos distintos
de apropriacao do conhecimento, lamentavelmente, muitas aulas de matematica ainda orientam-se
em uma ldgica transmissiva, de decorebas e centrada apenas no discurso do professor (MARANHAO,
2009; NIETO e BAIRRAL, 2013; POWELL e BAIRRAL, 2006).

No tocante a geometria, foco principal desse artigo, Soares e colaboradores (2008) dedicaram
uma maior atengao para o seu ensino mediante praticas inovadoras com o uso de objetos variados
e da observacao dos elementos presentes no cotidiano do aluno. As autoras sugeriram, por exem-
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plo, que as generalizacoes - favorecidas pelo uso de moldes, cortes, representagdoes, medidas,
construgOes e outros recursos - podem ser feitas mediante o raciocinio intuitivo. Pesquisas de
Kaleff (1998) focadas na visualizagao em geometria com modelos manipulativo-representacionais
diversos também enriquecem esse cenario. Todavia, ressaltamos que um elemento importante no
desenvolvimento do pensamento geométrico é a exploragéo e o aprofundamento de definigoes e
conceitos (ZAZKIZ e LEIKIN, 2008).

Infelizmente, muitas aulas de geometria ainda sdo pautadas pela apresentagao de uma defini-
¢ao, geralmente unica, e a sua posterior aplicacdo em problemas ou exercicios. A rotina de aula é:
definicao, exemplificagao e aplicagao (ou resolugao). Além do mais, os exemplos sao os prototipicos
(HERSHKOWITZ, 1994), os conhecidos, 0s mais representativos. Tampouco, sao explorados o0s con-
tra-exemplos, isto €, aqueles que nao ilustram o conceito.

E comum um professor comentar que seu aluno ndo sabe determinado assunto. O que acontece
€ que o estudante pode entender um conceito (0 de equacgéo, por exemplo) e o0 que o docente esta
interessado € na resolucao. Entdo, na verdade, o que temos, sao dois ambitos: a da compreensao
conceitual e 0 uso de procedimentos em situagoes de resolugdo. Ambos os dominios sdo importan-
tes no pensamento matematico. Todavia, uma pratica que valorize as ideias prévias dos discentes
sobre determinado conceito sempre fica em um segundo plano.

Além de uma aparente confusao que o professor faz entre procedimento e comprenssao con-
ceitual, ha um entendimento restrito de que um objeto matematico possui apenas uma definigéo
(ZAZKIZ e LEIKIN, 2008). Em sua pesquisa Zazkiz e Leikin (op. cit.) elencaram 13 modos diferentes
que os sujeitos do seu estudo definiram um quadrado. A investigacao de Zazkiz e Leikin (ibidem)
também nos é importante para sublinar que um conceito nao € especifico de determinado ano (ou
ciclo) letivo. O que vai mudar é a forma de expressao do aluno, o seu modo de interagir e de lidar
com os artefatos mediadores (VYGOTSKY, 1991).

Nosso estudo da uma centralidade no desenvolvimento conceitual em matematica. Metafori-
camente, diriamos que definicdo e conceitugdo constituem faces de uma faixa de moebius. Definir e
conceituar séo processos imbricados. Definimos em fungao dos conceitos e relagoes que estabele-
cemos (GATTEGNO, 1987). As relagoes se dinamizam mediante diferentes modos de expressao do
discurso, seja oral, seja escrito ou outro. E, por acreditarmos que a aprendizagem é um processo
continuo, optamos por utilizar a expressao desenvolvimento conceitual de forma a evidenciar essa
constante resignificagdo pelo sujeito (NIETO e BAIRRAL, 2013).

Na pesquisa educacional investigagoes recentes interessadas na construgao conceitual ge-
ralmente estao focadas em situagoes de sala de aula e com recursos especificos (MONAGHAN,
2000; SOARES et al. 2008; ZAZKIZ e LEIKIN, 2008). Algumas, inclusive, estdo pautadas apenas
na proposicao 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
proposicao é implementada.

Em outras areas do conhecimento essa postura nao é diferente (AGUIAR, 1998). No caso
especifico de poligonos, esta pratica também foi observada (SOARES et al, 2008). Portanto, ape-
sar de ter detectado uma fase onde estudiosos centram sua atengao para o estudo de conceitos
(HERSHKQOWITZ, 1994; SILVA, 1993), percebemos que atualmente ha uma certa necessidade de
desenvolvermos mais pesquisas desta natureza (ZAZKIZ e LEIKIN, 2008).

Desenvolver conceitos envolve descoberta e implica tempo! Em nossa investigagao as diferen-
tes atividades e recursos tiveram o objetivo de potencializar a interacao do aluno com os artefatos
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mediaticos e com 0S seus colegas, bem como procuraram respeitar o ritmo de descoberta dos
discentes. O carater de novidade e de variedade de situagoes desperta o interesse do estudante e
contribui com o desenvolvimento de suas ideias matematicas.

Todos construimos nossas formas de observar e de interpretar o que nos rodeia. Na escola ndo
é diferente! Assim, o caminho que um discente percorre para realizar sua interpretacao também deve
ser valorizado. Portanto, a importancia do professor ndo é apenas avaliar um resultado (tido como
finalizado), mas também acompanhar o processo de desenvolvimento conceitual. Isso significa as-
sumir 0 processo de aprendizagem sob uma otica prospectiva (VYGOTSKY, 1991), ou seja, focar no
que o estudante esta aprendendo, em sua resignificacao conceitual.

Na escola devemos mobilizar e produzir conhecimento. Portanto, € necessario implementar
situagoes de aprendizagem que permitam modificar € inovar os processos de apropriagdo do co-
nhecimento. Uma das praticas que implementamos é o uso da escrita (POWELL e BAIRRAL, 2006).
Ao produzir e compartilhar seus textos escritos com suas interpretagoes conceituais o aluno passa
a resignificar, recriar e reconstruir suas ideias prévias. Temos, entao, que trabalhar estimulando as
potencialidades dos discentes e construir um ambiente continuo de interagdo em aula.

Vejamos, a seguir, resumidamente, como o trabalho de campo da pesquisa foi organizado
com base em uma dindmica na qual os estudantes foram continuamente convidados a produzir
Seus registros escritos e a falar sobre 0s mesmos.

A PESQUISA

“o0s angulos sao formados quando as linhas retas encostam”
Gean, 14 anos

Nesta segao apresentamos o contexto do estudo, os instrumentos utilizados para a coleta de
dados e as estratégias construidas para a organizacao e a analise dos dados.

PARTICIPANTES

Os sujeitos da pesquisa foram os 24 alunos (11-14 anos) do segundo segmento do Ensino
Fundamental — 6° ano — de um Centro Integrado de Educagao Publica (CIEP) localizado na area
urbana do municipio de Seropédica-RJ. A justificativa para a escolha do 6° ano encontra-se no fato
desse periodo ser um marco transitorio entre o primeiro e o0 segundo segmento do Ensino Funda-
mental. Além do mais, essa turma iria iniciar o estudo com poligonos e o professor gentilmente
deixou-nos ficar responsavel por essa unidade?.

SOBRE AS ATIVIDADES ELABORADAS

As atividades foram pensadas para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a identifica-
cdo e analise das formas®. No tocante a variedade de formas e a riqueza da linguagem, as situacoes

2 Como nosso estudo integra um projeto de pesquisa (financiado pela Faperj) com essa Escola esse tipo de concessdo foi mais facil.
Agradecemaos ao Prof. Claudio Campelo da Costa pela parceria nesse trabalho.

30 modelo de van Hiele nos foi 0til apenas para orientar na elaboragao das atividades, principalmente, com respeito a variedade de formas e
a0 uso da linguagem.
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de aprendizagem também buscaram trazer uma perspectiva conceitual diferente daquela usualmente
apresentada nos livros didaticos para poligonos. Ou seja, um poligono € definido apenas como uma
linha poligonal fechada e simples.

Durante a implementagdo foram apresentados recursos diferenciados como a representagao
das atividades no papel, mediante a utilizacao de objetos manipulativos (Tangram, barbante, palitos,
canudos etc.) e com o uso do software GeoGebra, no qual os interlocutores (professor-pesquisador
e alunos) interagiram nas distintas situagoes de aprendizagem.

INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS E ESTRATEGIAS DE ANALISE

As nogoOes conceituais emergentes e a aprendizagem dos sujeitos foram analisadas mediante
um conjunto que constou de fichas avaliativas, de atividades com respostas abertas e fechadas.
Todas as situacoes de aprendizagem tiveram o objetivo de suscitar nos discentes respostas por
escrito que proporcionassem uma exploragao do conceito proposto.

Para a analise dos dados utilizamos as informagoes provenientes das atividades e da manipula-
¢do dos recursos, incluindo o GeoGebra. Qs dados foram analisados a fim de entendermos as multi-
plas formas pelas quais os alunos mostravam aprender. Portanto, a triangulacao ocorreu mediante o
uso das seguintes fontes:

- Fichas de observagao (avaliativas, semi-estruturadas; respostas as atividades).
- Diario de campo (registros e reflexdes do pesquisador durante cada sessao
observada).

- GravagOes em audio e em video.

- Registros fotograficos.

- Registros de software (arquivos salvos contendo as respostas dos alunos
trabalhando em duplas em atividades propostas com o GeoGebra).

0 TRABALHO DE CAMPO E A ORGANIZAGAQ BRUTA DO MATERIAL DE PESQUISA

O trabalho de campo foi desenvolvido em um periodo de 12 semanas, perfazendo um total de
24 horas/aula. As atividades foram desenvolvidas (individualmente ou em duplas) no horario regular
de aula e foram conduzidas por nos.

Para andlise dos dados a informagao bruta foi organizada tomando como referéncia os objetivos
especificos para cada situagao de atividade elaborada. Por exemplo, a seguir ilustramos o quadro
com as questoes F1A1 a F1A7 (fichas 1 e 2).
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Quadro 1 - Plano de atividades das fichas 1 e 2 - F1A1 a F2A7.

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, ndao seja um poligono.
Atividade 3 — F2A3

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

Assinale as figuras que vocé considera poligonos.

Atividade 5 — F2A5
Estudar o desenvolvimento do conceito de poligono
Faca alguma observacao sobre o que vocé viu. mediante 0 uso de atividades com papel e lapis.

Atividade 5a - F2A5a

Qual figura achou mais facil e por que?
Atividade 5b - F2A5h

Qual figura achou mais dificil e por que?
Atividade 6 — F2A6

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

Atividade 7 — F2A7

Qual atividade de hoje vocé mais gostou?

Fonte - Santos (2011, p. 43)

Passado este momento de organizacao foram tabuladas as respostas dos alunos em todas as
atividades. Para esta organizagao adotamos 0s seguintes momentos:

- Momento 1: tabulagao das respostas de todos alunos nas fichas avaliativas 1 e 2.
- Momento 2: tabulagao do universo de alunos selecionado das respostas em to-
das as fichas avaliativas e em todas as atividades com 0s objetos manipulativos,
além dos registros de audio, video e de software.

- Momento 3: a partir da tabulagao primaria realizada, uma nova tabulacéo foi
realizada a partir dos elementos mais significativos para analise.

- Momento 4: transformacao dos dados tabulados em uma analise descritiva das
ideias emergentes.

- Momento 5: andlise mediante a confrontacao de evidéncias escritas, das folhas
avaliativas, de falas, de gravagoes em audio e videoe dos registros salvos no
software livre GeoGebra.
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Na proxima secdo ilustramos uma das analises realizadas: o caso do aluno Gean. Inicialmente
é importante dizer o porqué da escolha do Gean. Esse estudante frequentou todas as aulas e realizou
todas as atividades. Além disso, as suas respostas continham diferentes formas de registros, o que
era muito adequado ao nosso proposito.

CASO ILUSTRADO - A TRAJETORIA REFLEXIVA DO ALUNO GEAN
“o circulo parece uma bola”
“0 quadrado parece uma caixa”.
Gean, 14 anos

Durante o desenvolvimento da F1A1 o aluno partiu de uma ideia inicial de poligonos, dizendo
que “poligono é um desenho”. Na F1A2 desenhou objetos (pipa, carro, flor), que em sua opiniao, nao
eram poligonos, como Sse observa a seguir:

Figura 1 - Respostas do aluno Gean na F1A2.
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Fonte - Santos (2011, p. 44)

Na F2A3, o discente assinalou figuras sem diferenciar aberto de fechado, linha reta de curva
etc., porém realizou algumas relagdes com o circulo dizendo, conforme a gravagao, que “o circulo
parece uma bola” e que “0 quadrado parece uma caixa”.

Figura 2 - Respostas do aluno Gean na F2A3.
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Ao responder o bloco de atividades F1A4 Gean afirmou que considera o tridngulo, 0 quadrado € o cir-
culo como poligonos. O que vemos nesse momento é uma associagao de formas. Podemos destacar que
a conceituacao mediante exemplos de formas ndo convencionais e, inclusive, fazendo associagoes de for-
mas (“parecido”) é importante. A associagao feita pelo discente mostra-se importante, inclusive, nas vistas
(frontal, lateral, superior, inferior) de um objeto. Além do mais, esse tipo de situagao que explora exemplos
e contra-exemplos € importante na construcéo de conceitos geométricos (HERSHKOWITZ, 1994) e amplia
as possibilidades de aprendizado com os diferentes artefatos mediadores (VYGOTSKY, 1991).

Na realizagao da F3A1 o aluno, novamente, mencionou que “o quadrado € parecido com uma
caixa” e realizou as atividades com o Tangram.

Figura 3 - Aluno Gean (a esquerda) desenvolvendo atividade na F3A1.

Fonte - Santos (2011, p. 45)

Gean iniciou a F3A2 manipulando o Tangrame, posteriormente, desenhando no papel o objeto mon-
tado, conforme ilustra a figura seguinte:

Figura 4 - Resposta do aluno Gean na F3A2.
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E interessante observar que, ao desenhar no papel, o estudante fez questio de mostrar as pecas
separadamente, fazendo, de forma semelhante o que tinha montado no Tangram (F3A2 e F3A3 (a, b,
¢, d)). Recorrendo a gravacao em video observamos que Gean indica as pecas separadas do Tangram
como poligonos e sinaliza que, juntando as mesmas, sao formados outras formas poligonais.

Figura 5 - Respostas do aluno Gean na F3A3 (a, b, ¢ e d).

[ Respostas Atividade 3

Fonte - Santos (2011, p. 46)

Nos questionamentos da F3A4(a, b, c, d, e, f) o aluno aparentou certa confusdo acerca da
caracterizagdo das pecas do Tangram como poligonos, permanecendo algumas davidas sobre as
formas dizendo que “nem todas as pecgas do Tangram s&o poligonos”, talvez por nao conhecer 0
paralelogramo. Logo apos, enfatizou que “o tridngulo € um poligono e o quadrado é um poligono”.
Além da diferenciagao na classificagao das diferentes formas das pegas do Tangram, que € natural
para aidade do aluno (VAN HIELE, 1986), o que podemos destacar € uma aparente confusao entre as
pecas separadas e o0 todo formado.

Ao deparar-se com um desenho de um boneco (Figura 7) Gean afirmou que a figura era um poligono
“porque as pecas ndo estavam solfas”, enfatizando que se tratava de um desenho. Essa afirmagao mostra
uma aparente ressignificacao conceitual em relagdo a F1A1, cuja resposta foi: “poligono é um desenho”.
E possivel perceber que a intervengao pedagagica e a interagao entre os envolvidos estao potencializando o
desenvolvimento real de Gean (VYGOTSKY, 2007), ainda que existam duvidas ainda n&o totalmente sanadas.

Figura 6 - Figura da F3A5. Elaborado pelos autores.

Fonte - Santos (2011, p. 47)
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A resignificagao conceitual comentada anteriormente passa pela observacao do discente de que
um poligono nao é qualquer desenho. Até o0 momento podemos dizer que este tipo de dificuldade tem
a ver, inclusive, com as atividades propostas e com a dinamica do trabalho de campo, que explora
exemplos variados de formas geométricas e nao as convencionalmente abordadas pelos professo-
res ou pelos livros. Se ficassemos restritos a poucas formas (quadrados, tridngulos, retangulos e
circulos) acreditamos que a esse tipo dificuldade poderia ndo emergir, 0 que, por outro lado, poderia
empobrecer o processo de estabelecimento de relagoes (GATTEGNO, 1987).

Na F3A6a o aluno montou novamente e de forma espontanea o quadrado utilizando as 7 pegas.
Apesar de natural, pois o objetivo principal do Tangram é montar a regiao quadrada, essa acao foi-
nos curiosa. Talvez, venha dai a aparente confusao do Gean: se as pegas estao soltas nao temos um
poligono. Como o recurso tem como desafio montar (recompor) as pegas esse propdsito pode estar
causando confusao na compreensao conceitual do discente sobre forma poligonal.

Na F3AGb, que pedia para montar utilizando as 7 pegas do Tangram uma figura que nao consi-
derasse 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 nao considerasse poligono e ele desenhou a pipa. Podemos perceber
que a pipa é um artefato mediador (VYGOTSKY, 1991) marcante do aluno na conceituagao e exem-
plificagdo 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 discentes
podem influenciar em suas descobertas e (in)compreensdes matematicas.

Figura 7 - Resposta do aluno Gean na F3A6a e na F3AG6b.

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

b) Forme uma figura gque vocé nao
considera um poligono. Desenhe.

Fonte - Santos (2011, p. 48)

~ NaF3A8 Gean construiu no Tangram e desenhou um poligono de 5 lados. Gonforme indicado na
figura seguinte o discente assinalou os seus lados e, quando foi indicar os angulos, observou e disse,
conforme gravagdo, que 0s angulos sao formados quando as linhas retas “encostam”.

Figura 8 - Resposta do aluno Gean na F2A8.
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Fonte - Santos (2011, p. 49)

26




Do ponto de vista conceitual a atividade F3A8 inclui a atengao aos lados e angulos de um poligo-
no. Inicialmente, imaginavamos que os alunos teriam mais dificuldade em sua realizagéo, o que nao
aconteceu. Curiosamente, apesar do Gean ainda aparentar divida entre as pegas soltas do Tangram
e a sua jungao, conforme comentamos na F3A6a, o discente identificou corretamente os lados do
poligono (casa) montado na atividade F3A8. Imaginavamos que ele poderia marcar 0s segmentos
(divisorias) internos. Felizmente, isso ndo ocorreu, fato que pode aparentar o seu olhar para a forma
poligonal da casa. Ainda, ao dizer que “os dngulos sdo formados quando as linhas retas encostam”,
0 estudante apresenta uma importante ideia de angulo para a atividade.

Gean também observou na F3A9(a, b, ¢, d) que os tridngulos se diferenciam em relagdo ao
seu tamanho, porém sao iguais em nimero de lados e de angulos, e na medida dos seus angulos,
conforme suas respostas na Figura 9 (“sdo iguais e parecido com triangulo”, “dois iguais, mesmo
tamanho”, “um é maior e um é menor”, “sao do mesmo tamanho”):

Figura 9 - Respostas do aluno Gean na F3A9 (a, b, c, d).
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Fonte - Santos (2011, p. 50)
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Na F4A1 pode-se notar que o aluno assinalou como formas poligonais as figuras fechadas e
com linhas retas, além das figuras em 3D.

Figura 10 - Respostas do aluno Gean na F4A1.
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Fonte - Santos (2011, p. 51)
Gean deixou de assinalar o hexagono e assinalou trés figuras em 3D (os dois paralelepipedos
e a piramide). Ao responder a atividade seguinte ele escreveu na F4A3 (a, b) que, em sua visao, as
figuras eram poligonos pois tinham uma quantidade de lados e que estes lados eram retos.

Figura 11 - Resposta do aluno Gean na F4A3 (a e b).

3. Driga sc cada uma das figuras abaixo € 04 N30 ¢ um poligond. Por qué?
a) Afigaraaclado 5 um polipono porque
b) A figuraaolado um poligono porquoe

Fonte - Santos (2011, p. 51)
Na FAE, quando solicitado a representar liviemete - mediante texto e ilustracao - um poligono,

novamente Gean mencionou que o tridngulo é um poligono e que o circulo também. Disse, ainda, “o
quadro nao é um poligono, mas a “frente” do quadro € um poligono”.
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Figura 12 - Respostas do aluno Gean na FAE.
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Ao afirmar que “quadro ndo é um poligono, mas a frente do quadro é um poligono” o aluno explicita
como esta associando a forma poligonal delimitada pelo quadro negro, pratica comum em aulas de geome-
tria: identificar formas. Todavia, é importante destacar a diferenga entre uma forma geométrica nao plana (a
lousa) e uma regiao plana (o seu contorno) delimitada pela mesma. Por exemplo, ao contrario do que mui-
tos estudantes pensam, a janela ndo é um poligono. A sua forma é que pode ser associada a um poligono.

Na FAG (software GeoGebra“), a partir do nosso encaminhamento para uso da ferramenta poli-
gono regular, o aluno disse que “a quantidade de pontos é a quantidade de lados de um poligono”.
Conseguiu girar/arrastar a figura e redimensiona-la (aumentar e diminuir). Observou, ainda, que, com
a ferramenta, poderia desenhar poligonos de “formas diferentes”, sempre iniciando com um ponto,
clicando para aparecer outros e finalizando no ponto inicial.

Figura 13 - Atividades desenvolvidas pelo aluno Gean na FAG.
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Fonte - Santos (2011, p. 53)

“Pode ser baixado em http://www.GeoGebra.org/cms/en/download.
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Segundo o proprio aluno, ele nao encontrou dificuldades em relagdo ao uso do GeoGebra.
0 discente mostrou-se seguro nas agoes que deveria desenvolver a partir das atividades. Ao rea-
lizar uma construgao de triangulo com a ferramenta poligono particularizou desenhando-o com
0s lados iguais (equilatero). Contudo, com o uso do icone mover observou que poderia mudar a
forma poligonal® conforme mostrado nas figuras a sequir:

Figura 14 - Evolucao do aluno Gean na construgao do triangulo.
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Fonte - Santos (2011, p. 53)

SNa verdade, o que vemos nas telas da Figura 14 s@o regides poligonais, pois ha o sombreamento. Como a ideia era observar as formas planas,
a sua construgdo (mediante associagéo entre numero de vértices e lados) e a movimentagdo de seus elementos (angulos, vértices e lados) ndo
nos preocupamos em chamar a atengao dos alunos para essa diferenciagdo (contorno versus sombreamento). Pensamos ser prudente fazer
esse tipo de esclarecimento em séries mais avangadas ou na medida que o aluno estiver mais familiarizado com o conceito.
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Com os dois quadros a seguir ilustramos aspectos do desenvolvimento conceitual do aluno
Gean e, concretamente, suas nogoes e estratégias capturadas na analise desenvolvida. Por exem-
plo, podemos observar quais aspectos emergiram a partir da fala e da produgéo escrita do dis-
cente nas atividades realizadas em papel e lapis (associagao de formas variadas), com o Tangram
(composicao e decomposigao), nas atividades com palitos (alteragao de formas e de angulos) e
no GeoGebra (variagao e construgao de formas regulares).

Quadro 2 - Sobre 0s aspectos emergentes em cada situagao.

Atividade Discurso do aluno

- Associagao de formas planas nao convencionais

Papel e lapis L3 <
p p - Associagao de formas planas e ndo planas

- Composigao/decomposicao

Tangram - Relagao parte-todo

- Linhas retas

Palitos - Alteragao de forma e de angulo

- Redimensionar/alterar forma
GeoGebra - Girar/arrastar
- Poligono regular

Fonte - Santos (2011, p. 54)

Com a intencao de dar um pouco mais de visibilidade a outros tipos de respostas, a seguir
exemplificamos aspectos da interacéo entre o Gean e o seu colega de mesa Lucas.

UM POUCO DA REFLEXAQ DE GEAN COM LUCAS

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

Esta foi a primeira atividade realizada com a turma. Nela pedimos aos alunos que escreves-
sem 0 seu entendimento sobre poligono e que representassem com um desenho. Tanto o Gean
como o Lucas responderam, oralmente, que nao sabiam de que se tratava: “Eu ndo sei o que é
isso” (Gean) e “Eu ndo sei 0 que é isso, e nunca escutei falar esse nome” (Lucas). Apos a apre-
sentagao pelo pesquisador de exemplos de poligonos, 0s alunos escreveram que “poligono é 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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Figura 15 - Resposta do aluno Gean na F1A1:

Atividade 1

Escreva o que vocé entende por poligono e dé um

exemplo com um desenho. Eu acho que é

um desenho.
“Eu acho que é um desenho”.
Figura 16 - Resposta do aluno Lucas na F1A1:

Atividade 1

Escreva o que vocé entende por poligono e dé um

exemplo com um desenho. Simbolos de
DT RRRRNE _ desenhos.

“Simbolos de desenhos”.

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 associagao. Essa associagao € uma
forma de descoberta e de aparente entendimento dos alunos.

Na atividade 6 (F2A6), que os questionava a respeito das atividades desenvolvidas e do que ha-
viam registrado sobre poligonos e 0 que escreveriam novamente sobre 0 mesmo assunto, 0s alunos
foram categoricos em dizer: “Eu ndo sabia o que era e nunca tinha escutado falar, mas que agora
que sei, fica mais facil” (Lucas). O Gean disse: “eu ndo sabia o que era, agora eu Sei”. Aqui observa-
mos um aparente entendimento do aluno, apesar de seu registro nao explicitar elementos conceituais
nessa compreensao. Isso é comum quando os estudantes nao tém muita pratica em utilizar a escrita
para explicitar ao professor suas descobertas (POWELL e BAIRRAL, 2006).

Em registros comos 0s anteriores 0s estudantes afirmam que aprenderam, no entanto, ao do-
cente, falta informagao de elementos concretos desse aprendizado. Por isso, & importante implemen-
tar praticas de aula que valorizem continuamente o dialogo e os registros escritos dos alunos. Um fato
didatico 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 focados na cons-
trugéo conceitual ressaltam a importancia de rompermos com este tipo de pratica (ZAZKIZ e LEIKIN,
2008). Sendo assim, vimos que as respostas dos discentes trazem um discernimento interessante
em suas descobertas, pois eles raciocinaram com base em classes. No primeiro, figuras que pos-
suem linhas retas e, no segundo, a classe do quadrado, do tridngulo e do circulo. A organizagao em
classes & um processo cognitivo importante no desenvolvimento conceitual pois tém como referén-
cias 0 uso de categorias.
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Partindo da observacado do Tangram quadrado pedimos aos alunos que explicassem o que
entendiam por quadrado. Através do processo de reconhecimento e manipulagao das pegas, identifi-
caram que o quadrado “é parecido com uma caixa”, na opiniao de Gean e, “o quadrado tem a forma
de uma caixa, um tijolo, etc”, na visdo de Lucas.

Figura 17 - Resposta do aluno Gean na F3A1.

Atividade 1

O que vocé entende por quadrado?
. S 0 quadrado é parecido

Lo

“0 quadrado é parecido com uma caixa.”
Fonte - Santos (2011, p. 61)

Figura 18 - Resposta do aluno Lucas na F3A1.

Atividade 1
O que vocé entende por quadrado? Que o quadrado tem
Qul A Dewadiod “ . w® ymaforma de uma
kOl L e O ol ddae e caixa, um tijolo etc....
L4 v F ALK

“Que 0 quadrado tem uma forma de uma caixa, um tijolo etc....”
Fonte - Santos (2011, p. 61)

Em suas respostas anteriores o que os discentes aparentam fazer é associar vistas de partes
(faces) de um sdlido (caixa ou tijolo) que possuem uma forma quadrangular. Aqui vemos um novo
tipo de associagao: a relacéo de ser parecido com. Esta forma de comparacao é importante no pro-
cesso de reflexdo sobre uma definigdo, principalmente, quando estabelecerdo aspectos criticos do
conceito (HERSHKOWITZ, 1994). As respostas dos aprendizes mostram-nos o quanto as relagoes
com figuras nao planas sao mais fortes para eles, ao contrario do que pensam muitos professores,
que insistem em trabalhar a geometria do plano para o espaco. Dai a importancia de inserir, conco-
mitantemente, uma exploragao das figuras planas e nao planas na geometria escolar (KALEFF, 1998).

A partir do trabalho com o Tangram quadrado os alunos Gean e Lucas deveriam (a) observar
0s dois tridngulos grandes, comparar as medidas dos lados e escrever sobre a medida dos lados; (b)
observar os dois tridngulos grandes, comparar as medidas dos angulos e escrever uma observagao
sobre a medida dos angulos; (c) observar um tridngulo grande e um tridngulo pequeno, comparar as
medidas dos lados e escrever uma observagao sobre a medida dos lados; e (d) observar um tridngulo
grande e um tridngulo pequeno, comparar as medidas dos angulos e escrever uma observagao sobre
a medida dos angulos.
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Na resposta aos itens a e b relataram que “sdo iguais e do mesmo tamanho”. Na resposta do
item ¢ e d que “um é maior e 0 outro € menor”.

Figura 19 - Alunos Gean (a esquerda) e Lucas desenvolvendo atividade na F3A9a, F3A9b, F3A9¢, F3A9d.

Fonte - Santos (2011, p. 62)

As repostas dos discentes nos surpreenderam positivamente, pois achavamos que eles teriam
dificuldade em comparar, uma vez que, nao haviamos trabalhado a ideia de angulo. Pensamos que
o fato de os alunos manipularem os materiais facilita a sua descoberta, uma vez que se envolvem
com a atividade.

A figura 20, adiante, ilustra parte de uma atividade planejada utilizando duas ferramentas
do GeoGebra: poligono e poligono regular. A situagao explorou o conceito de poligono regular.
Partindo da ferramenta poligono regular os alunos comecaram a construir livremente poligonos a
partir da definigcao da quantidade de pontos, o que os levou a perceber que através de um mesmo
recurso pode-se representar formas poligonais diversas.

Nesse tipo de atividade observamos um aspecto conceitual novo e que apareceu naturalmen-
te na dindmica: o trabalho com uma forma regular. Entendemos que, mesmo nao tendo concluido
uma definigdo para poligono, a pratica de trazer um ambito de conceito novo pode enriquecer a
descoberta dos aprendizes. Mais que alunos recitando definicdes queremos que as aulas de ma-
tematica nas escolas publicas promovam o didlogo, a descoberta e desenvolvam o interesse dos
estudantes em aprender. Isso foi recorrente em toda nossa intervengao!

A seguir ilustramos uma tabela que demonstra os passos de uma construcao e permite refazer
Passo a passo uma construcao realizada. Este tipo de protocolo é fornecido automaticamente pelo
programa quando selecionamos o item Barra de navegacdo para passos da constru¢cdo no menu
Exibir. Ele nos auxilia no resgate dos procedimentos construidos pelo aluno a partir dos passos reali-
zados para a sua construgao.
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Figura 20 - Tela do protocolo de construgdo mostrando o historico
(entradas) do processo de construgao dos alunos Gean e Lucas.

M. |MNorme | DEfinig&o |
1 |Ponto A
2 |Ponto B
3 |Poligono poligono? (Poligonols, B, 9]
3 |Ponto C Poligonols, B, 9]
3 |Ponto D Poligonols, B, 9]
3 |Ponto E Foligonaols, B, 9]
3 |Ponto F Foligonaols, B, 9]
3 |Ponto G Foligonaols, B, 9]
3 |Ponto H Foligonols, B, 9]
3 |Ponto | Poligonols, B, 9]
3 |Segmento a Segmento [A, B] de Poligono poligono?
3 |Sedrmento b Segrmento [B, ©] de Poligono poligano
3 |Segrmento ¢ Segrmento [, D] de Poligono paligono
3 |Sedrmento d Segrmento [D, E] de Poligono poligono
3 |Segmento e Segmento [E, F] de Poligono poligona
3 |Segmento f Segrmento [F, 3] de Poligono poligono
3 |Segmento g Segmento [, H] de Poligono poligonot
3 |Sedrmento h Segrmento [H, 1] de Poligono paligono
3 |Segrmento i Segrmento I, A] de Poligono poligono

Fonte - Santos (2011, p. 63)

Ao analisarmos os registros dos discentes podemos constatar que 0s recursos utilizados para
0 desenvolvimento das aulas contribuiram para a sua motivagao e aprendizagem em relagao aos
conceitos trabalhados. Por exemplo, 0 aluno Gean disse que “a quantidade de pontos € 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 so lembrar das figuras mostradas na aula normal”. E um
processo de resgate natural ao aprendido. Curioso, também, é o Lucas dizer que “aula normal” eram
as atividades em sala de aula e ndo no laboratorio de informatica.

Na fala anterior do Gean vemos um novo elemento no processo de definicdo de poligono
por parte do aluno: a relagdo entre 0 numero de veértices e 0 numero de lados. Esta foi uma des-
coberta favorecida pelo proprio software que, como vimos na figura anterior, da um destaque
“visual” aos vértices. Ressaltamos, também, a importancia do soffware 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 partir do analisado anteriormente, a sequir, sintetizamos a trajetoria reflexiva de Gean.
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0 DESENVOLVIMENTO CONCEITUAL DE GEAN

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

No quadro seguinte resumimos, com exemplos concretos da fala e da producéo escrita, 0s aspectos
conceituais emergentes no aprendizado do Gean. Observando seus registros o aluno reflete apoiando-se
em formas da matematica (circulo, quadrado) e aquelas presentes em seu cotidiano (pipa, carro, flor).

Quadro 3 - Analise da trajetoria reflexiva do aluno Gean.

Objeto exemplificado

Atividade Fala/Texto do aluno
Desenho Escrito
F1A1 “Poligono é um desenho”. Pipa, carro, flor
F1A3 “o circulo parece uma bola”; “o quadrado é parecido com uma caixa”. Circulo,bola; quadrado, caixa;
F2A4 “nem todas as pegas do Tangram s&o poligonos”.
F2A8 Os angulos sao formados quando as linhas retas “encostam”.
FAAE “quadro ndo é um poligono, mas a “frente” do quadro é um poligono”.
F5AG “a quantidade de pontos € a quantidade de lados de um poligono”. Poligono regular

Fonte - Santos (2011, p. 54)

A diversidade de respostas e, porque nao dizer, de estratégias que o discente apresenta a
uma mesma atividade, quando tem autonomia de buscar seus proprios caminhos, revela uma
concepgao de resposta as atividades que rompe com a tradicional resolugao de problemas mate-
maticos. Além disso, acreditamos que o ambiente de aula possibilitou que 0s conhecimentos que
0s alunos traziam - matematicos ou nao - circulassem nas interagoes favorecidas pela dindmica.
Em sintonia com Powell e Bairral (2006), acreditamos que nesse tipo de pratica, que potencializa o
desenvolvimento das ideias, inclusive, mediante a escrita, 0s estudantes podem adquirir mais con-
trole sobre a sua aprendizagem, o que gera mais confianga e motivacéo para o fazer matematico.

Dessa forma, observamos, a partir do quadro 3, que o processo da escrita, apesar de nao ser
simples e natural nas aulas de matematica, parece ser desenvolvido com o apoio das intervengées do
professor. E também visto que no decorrer das atividades o aprendiz ampliou a forma de se comunicar com
esse tipo de registro, que inicialmente tende a ser mais resumido e descritivo (POWELL e BAIRRAL, 2006).

E interessante salientar que a maioria das atividades propostas continha enunciados que favo-
receram, sem ter sido nossa intengao, respostas individuais. Ressaltamos, 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
0 repertorio dos discentes para o aprimoramento de sua definicao para formas poligonais, conforme
ilustramos a sequir.
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Quadro 4 - Representacao de fragmentos da analise dos alunos.

Resposta (situagao) Data Gean
Questionamento oral 12/05/10  “Eu ndo sei o que € isso”. (referindo-se a poligono)
Atividade escrita (F1A1) 12/05/10  “eu acho que é um desenho”. (referindo-se a poligono)

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

Atividade escrita (F2AB) 19/05/10 (referindo-se a poligono)

Atividade escrita (F2A3) 19/05/10  “as figuras que nao séo poligonos sdo aquelas que ndo tem linhas retas”.

Atividade com Tangram (F3A1)  02/06/10 o quadrado “é parecido com uma caixa”.

Fonte - Santos (2011, p. 67)

Com as respostas anteriores exemplificamos ideias (desenhos, simbolos, figuras, linhas retas)
e relagoes (ter a forma de, ser parecido com) que podem ser consideradas pelo professor quando for
abordar a tematica de poligonos em turmas do 6° ano.

Do ponto de vista da modificac&o na forma de escrever consideramos que um registro do tipo
“as figuras que ndo sdo poligonos sdo aquelas que nao tem linhas retas” (Gean 19/05) mostra um
avanco na forma de explicitar a sua aprendizagem mediante a escrita. Para um aluno que inicialmente
havia respondido “Eu ndo sei o que € isso” é significativo. Ainda que a resposta néo esteja satisfatoria
do ponto de vista da corre¢ao conceitual (nem toda figura com linha reta é poligono), a elaboragao da
justificativa em classes (figuras / poligonos / linhas retas) é importante no estabelecimento de rela-
coes (GATTEGNO, 1987) e, consequentemente, no processo de (re)construcao conceitual. As aulas
de matematica devem contribuir com esse tipo de redimensionamento na produgao do discurso.

CONSIDERAGOES FINAIS

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

Essa pesquisa elucidou nogoes envolvidas no processo de construgdo do conceito de poligo-
nos por alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica. Assumindo o aprendizado
em uma dimensao prospectiva a investigagao visou mobilizar e potencializar as ideias dos alunos na
analise de formas variadas.

Do pouco que se explora de geometria na escola, certamente, o estudo de poligonos € feito.
A analise evidenciou percepgoes dos estudantes (desenhos, simbolos, figuras, linhas retas) e
algumas relagoes (ter a forma de, ser parecido com, encontro de linhas retas) que podem ser con-
sideradas pelo professor no trabalho com formas poligonais.

Assumimos que a interagdo assume um importante papel no desenvolvimento conceitual em
matematica. Os estudantes foram continuamente convidados a compartilhar suas ideias mediante
registros variados e prestamos uma atengao particular no desenvolvimento da sua escrita. Embora os
discentes nao estivessem acostumados com praticas de registrar suas ideias por escrito, 0 estudo
verificou avangos na forma de explicitar o seu aprendizado mediante a escrita (ver Quadro 4).
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Determinada resposta a uma atividade, ainda que nao esteja correta, colabora com a possibilidade
de capturar registros anteriores e de revisar suas ideias, relagoes e, consequentemente, 0S con-
ceitos envolvidos. Portanto, o processo de ensinar matematica devera estar atento ao que o aluno
vai aprender, ndo apenas ao que mostrou aprender (VYGOTSKY, 1991). Além disso, quando o
ambiente de sala de aula possibilita que os conhecimentos que os discentes trazem — matematicos
ou nao — possam circular e ampliar seus significados, num movimento constante de comunicagao
de ideias e de negociagao de significados, os aprendizes podem, mediante a escrita, adquirir mais
controle sobre a sua aprendizagem e desenvolver critérios para acompanhar o seu processo de
aprendizagem (POWELL e BAIRRAL, 2006). O desenvolvimento desse auto-controle gera confian-
ca e motivagao para o fazer matematico. Por exemplo, nos textos do aluno Lucas na epigrafe desta
secao podemos ver indicios dessa confianca (“eu nao sabia o que era ..., mas agora eu sei’’).

Quanto a construgao do conceito de poligonos mediante as situagoes implementadas cabe ressaltar
que os diferentes recursos didaticos e atividades mostraram-se potenciais, porém complexos, pois cada
atividade contribui com a emergéncia de diferentes aspectos conceituais. Por exemplo, com a figura 1 se-
guinte ilustramos resumidamente este processo de desenvolvimento conceitual nas atividades analisadas.

Figura 21 - llustracao das nogoes conceituais emergentes da dinamica.

- “Poligono é um desenho”. E2 e ww “Poligono é um desenho’”.
§ : “as figuras que nao sao poligonos sao “0 circulo parece uma bola”; “o quadrado é
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Embora tenhamos colocado a oralidade em um circulo proprio, ela deve ser vista como uma
estratégia comunicativa transversal na construgdo do conhecimento. A partir das interagoes, nas
diversas situacoes de aprendizagem implementadas, os alunos puderam vivenciar um processo de
construgao conceitual diferente das aulas tradicionais de matematica. Eles tiveram - ao longo de todo
0 trabalho - a aportunidade de interagir, de registrar e revisar suas respostas e de aprimorar suas
ideias iniciais sobre formas poligonais mediante a andlise de formas geométricas variadas.

Em nossa pesquisa vimos que a utilizagao de diarios de campo e fichas avaliativas, de diferen-
tes formas de registro (fotografico, audio e video) e dos registros de software foi imprescindivel para
analisar, com qualidade e confiabilidade, todo o desenrolar do processo. Todavia, uma das limitagoes
da implementacao foi nao ter acentuado mais a reflexao em grupo de quatro alunos. Inclusive, 0s
enunciados das atividades estiveram voltados para respostas individuais. Apesar de termos tido va-
rios momentos onde foram realizadas interagc6es em pequenos grupos e com a turma toda, pensamos
que em estudos posteriores a obtengao de registros coletivos pode potencializar mais a interagao
(VYGOTSKY, 2007) e enriquecer o desenvolvimento conceitual.

Finalizando, esperamos que os resultados dessa pesquisa tragam contribuicoes para o desen-
volvimento de aulas de matematica pautadas no desenvolvimento das potencialidades comunicativas
e cognitivas dos estudantes mediante o uso de situagdes de aprendizagem variadas. Buscamos con-
tribuir com o desenvolvimento do pensamento critico e comprometido com mudangas nos processos
de ensinar e de aprender matematica.
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