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RESUMO

Este artigo apresenta alguns resultados de uma pesquisa qualitativa e interpretativa, que tem como objetivo evidenciar
caracteristicas do raciocinio matematico de estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental sobre propriedades de figu-
ras geometricas planas, em um ambiente de aprendizagem colaborativo com uso tarefas exploratdrias e desafiadoras.
Para isso, apresentamos um estudo teorico sobre o raciocinio matematico e seus processos, sobre tarefas exploratorias e
seu potencial para o raciocinio matematico e sobre o ensino de geometria plana nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
Os suijeitos foram duas duplas de alunas do 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do interior do Parana.
Os dados foram coletados por meio de gravagoes de dudio e video e pela coleta dos registros escritos feitos pelas alunas
durante a resolugao das tarefas. Os dados foram analisados a partir da transcricao das discussoes, entre as duas duplas e
analisados a luz da fundamentacao teorica.

Palavras-chave: Raciocinio Matematico. Tarefas Exploratorias. Geometria Plana. Ensino Fundamental.
ABSTRACT

This paper presents some results of a qualitative and interpretative research, that aims to highlight characteristics of the

mathematical reasoning of students in the 5" grade of Elementary School about properties of plane geometric figures, in

a collaborative learning environment using exploratory and challenging tasks. For this, we present a theoretical study on

mathematical reasoning and its processes, on exploratory tasks and their potential for mathematical reasoning and on the

teaching of plane geometry of Elementary School. The subjects were two pairs of students from the 5" grade of Elemen-
tary School at a public school in Parand. Data were collected through audio and video recordings and by collecting written

records made by students during task resolution. The data were analyzed from the transcription of the discussions between

the two pairs and analyzed of the theoretical background.
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RESUMEN

Este articulo presenta algunos resultados de una investigacion cualitativa e interpretativa que tiene como objetivo
resaltar las caracteristicas del razonamiento matematico de los estudiantes del 5° ario sobre las propiedades de las
figuras geomeétricas planas, en un ambiente de aprendizaje colaborativo utilizando tareas exploratorias y desafiantes.
Presentamos un estudio tedrico sobre el razonamiento matematico y sus procesos, sobre las tareas exploratorias y
Sus potencialidades para el razonamiento matematico y sobre la ensenanza de la geometria plana en los Primeros
Anios. Los sujetos fueron dos parejas de alumnos del 5° afio de una escuela publica del Parana. Los datos fueron re-
colectados a través de grabaciones de audio y video y mediante la recopilacion de registros escritos realizados por los
estudiantes durante la resolucion de tareas. Los datos fueron analizados a partir de la transcripcion de las discusiones
entre los dos pares y analizados a la luz de la fundamentacion teorica.

Palabras-clave: Razonamiento Matematico. Tareas Exploratorias. Geometria Plana. Primeros Arios.

INTRODUGAO

Segundo reportagem publicada no El Pais (MOLINA, 2021), a educacdo na América Latina nao
registra progresso notavel desde 2013. Respaldada em um estudo realizado pela Unesco, aponta que,
mesmo um ano antes da pandemia de Covid-19, em média, “mais de 40% dos alunos da terceira
série do ensino basico e mais de 60% dos alunos da sexta série ndo alcangavam o nivel minimo de
habilidades fundamentais em leitura e matematica”. Frente ao contexto de pandemia, torna-se ainda
mais urgente propor medidas e reformas educacionais que contribuam para a melhoria desses indi-
ces, tornando efetivo o direito a educacao de qualidade para todos.

No ambito da disciplina de Matematica, a comunidade internacional de pesquisadores ha algu-
mas décadas tem buscado se articular na dire¢do de garantir um ensino de Matematica de melhor
qualidade a estudantes de diferentes niveis de escolaridade (PIRES; GONGALVES, 2015). Em especial,
0 estudo comparativo de Pires (2017), realizado no contexto latino-americano, objetivou apresentar
um panorama da Educacao Matematica em diversos paises (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, México,
Paraguai, Peru e Uruguai), no intuito de apontar “qual” Matematica esta sendo proposta no ensino,
quais pressupostos norteiam 0s documentos curriculares desses paises, como 0corre 0 processo de
implementacao curricular nesses paises, € como isso se da, de fato, na sala de aula.

Como resultados, Pires (2017) aponta que as propostas dos diferentes paises para a educacao
até a faixa dos 14 anos (nosso foco de interesse neste artigo) sao muito similares, tanto em termos
das finalidades conferidas ao ensino da Matematica, quanto a preocupacéo da formagéao do cidadao.
Diferentes pressupostos teorico-metodologicos discutidos no ambito da Educagcao Matematica nas
ultimas décadas aparecem nos curriculos de Matematica dos paises investigados, a constar:

resolucéo de problemas como eixo metodolagico; uso de situagoes contextualizadas
e desafiadoras para os alunos; énfase no papel do erro no processo de aprendiza-
gem; uso de tecnologias (calculadoras, softwares computacionais etc.); abordagens
interdisciplinares, modelagem e etnomatematica; uso de jogos e carater ludico das
atividades matematicas; recurso a historia da Matematica” (PIRES, 2017, p. 10).

Em especial, no Brasil, a publicacdo da BNCC - Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018), documento normativo para as redes de ensino e referéncia obrigatoria para a elaboragéo dos
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curriculos escolares e propostas pedagogicas para a Educacéo Basica, reforga tais pressupostos.
Assim, os “processos matematicos de resolugéo de problemas, de investigagao, de desenvolvimento
de projetos e da modelagem podem ser citados como formas privilegiadas da atividade matematica,
motivo pelo qual s&o, a0 mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem” (BRASIL, 2018, p. 66).

Segundo o documento, o Ensino Fundamental tem por compromisso o desenvolvimento do
letramento matematico, definido como:

as competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formu-
lagdo e a resolugao de problemas em uma variedade de contextos, utilizando con-
ceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas” (BRASIL, 2018, p. 266).

Considerando a importancia dada ao tema, bem como a producao cientifica ainda incipiente
no Brasil (CARNEIRO; ARAMAN; TREVISAN, 2022), o presente trabalho pretende contribuir com
reflexdes acerca do desenvolvimento de tais competéncias e habilidades, em especial no @mbito
do que, na literatura, tem-se denominado raciocinio matematico, “um conjunto de processos
mentais complexos através dos quais se obtém novas proposi¢ées (conhecimento novo) a partir
de proposicoes conhecidas ou assumida como verdadeiras (conhecimento prévio)” (MORAIS;
SERRAZINA; PONTE, 2018, p. 555).

O objetivo deste trabalho é evidenciar caracteristicas do raciocinio matematico de estudantes
do 5° ano do Ensino Fundamental sobre propriedades de figuras geométricas planas, em um am-
biente de aprendizagem colaborativo com uso tarefas exploratorias e desafiadoras. Como questoes
de pesquisa elencamos: (i) quais conceitos matematicos sao utilizados por estudantes do 5° ano ao
argumentar matematicamente a respeito de propriedades de figuras geomeétricas planas? (i) quais
processos de raciocinio matematico sustentam essa argumentagao?

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A importancia do desenvolvimento do raciocinio matematico para os alunos dos anos iniciais
do Ensino Fundamental alinha-se as competéncias e habilidades de “raciocinar, representar, comu-
nicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a
formulagao e a resolugdo de problemas”, entendidos como aspectos essenciais para a aprendizagem
matematica (BRASIL, 2018, p. 266). Nesse sentido, desenvolver o raciocinio matematico implica
compreender porque certas ideias sao matematicamente apropriadas e ser capaz de resolver tipos
especificos de problemas. Implica que aluno “nao apenas conhega ideias matematicas importantes,
mas também reconhega como essas ideias se relacionam e encontram novas conexoes entre as
conhecidas” (LANNIN; ELLIS; ELLIOTT, 2011, p. 3).

Para Lannin, Ellis e Elliott (2011), o raciocinio matematico € o ato de pensar em uma relagéo de
ideias, representacao, regras, padrao ou outra propriedade matematica e vé-lo em um dominio mais
amplo”. E relacionar novos conhecimentos com os conhecimentos que ja possui. Ao pensar como 0s
alunos desenvolvem o raciocinio matematico, € necessario observar como aprendem e compreender
que a aprendizagem “vai além do conteudo trabalhado, existindo uma diferenca entre o que precisa
saber e 0 que espera que os alunos aprendam” (LANNIN; ELLIS; ELLIOTT, 2011, p. 3).
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A Figura 1 apresenta um modelo de processos de raciocinio matematicos e seus entendimen-
tos essenciais de acordo com Lannin, Ellis e Elliott (2011), em um modelo proposto por Trevisan e
Araman (2021).

Figura 1 - Um modelo de processos de raciocinio matematico e seus entendimentos essenciais

Conjecturar e Generalizar

- Conjectuar envolverraciocinar sobre relagdes matematicas para desenvolver afirmagdes que ainda ndo
se sabe se sdo verdadeiras.

- Generalizar envolve identificar regularidades entre casos particulares e estender o raciocinio para
classes mais alargadas.

- Generalizarenvolve reconhecer o dominio para a aplicacéo da generalizacéo.

- Conjecturar e generalizar envolve usar e clarificar o significado de termos, simbolos e representacdes.

/ N

Investigar o porqué Justificar ou refutar

- RaClOCl_I‘lﬂf - Justificar por meio de argumentos logicos baseados em ideias ja
matemat_lcame_nte ) compreendidas anteriormente.

envolve investigar varios —p - Justificar uma refutagdo partindo do fato de uma determinada
fatores potenciais para afirmacdo ser falsa.

explicar.porque a - Justificar e refutar avaliando a validade dos argumentos utilizado.
generalizagioé - Justificar ndo é recorrer a argumentos baseados na autoridade, na
verdadeira ou falsa. percepcio, no senso comum ou em exemplos particulares,

Fonte: Trevisan e Araman (2021, p. 163).

Para Lannin, Ellis e Elliott (2011), conjecturar € uma maneira natural dos alunos entrarem no
processo de raciocinio. Conjecturar é pensar sobre relages matematicas para desenvolver afirmagoes
que podem ser testadas como verdadeiras, mas que ainda nao sdo conhecidas. Ao elaborar e investi-
gar suas hipoteses iniciais, os alunos tentam entender as situagoes matematicas subjacentes a tarefa,
gerando tanto conjecturas invalidas quanto validas. Essas conjecturas “muitas vezes podem existir
apenas na mente dos alunos, mas quando sao escritas podem envolver o uso de simbolos matematicos
formais ou combinagodes de palavras e simbolos matematicos” (LANNIN; ELLIS; ELLIOTT, 2011, p. 13).

A generalizacao pode ocorrer quando os alunos concentram suas hipoteses um aspecto par-
ticular e um problema ou ideias e pensam sobre esse aspecto de maneira ampla. Eles podem ge-
neralizar sobre padroes, estratégias e procedimentos, relacionados a qualquer area do contetdo
matematico (LANNIN, ELLIS; ELLIOTT, 2011).

O processo de investigar o porqué, por sua vez, “envolve atender a caracteristicas particulares
que fornecem insights sobre relacionamentos que podem explicar se uma generalizacéo é verdadeira ou
falsa” (LANNIN, ELLIS; ELLIOTT, 2011, p. 30). Por fim, para esses autores, 0 processo de justificar ou
refutar requer que os estudantes apresentem motivos pelos quais suas conjecturas podem ser validas
ou nao, de forma que possam revisa-las, aprimorando-as ou descartando-as quando necessario.

Ainda na perspectiva de entendimento do raciocinio matematico, Jeannotte e Kieran (2017, p. 9)
destacam que “o raciocinio matematico € um conjunto de processos cognitivos e metadiscursivos
que deduzem narrativas sobre objetos ou relagées, explorando as relacoes entre objetos”. As autoras

104




A

apresentam nove processos de raciocinio, sendo cinco deles relacionados a busca de semelhancas
e diferencas (generalizar, conjecturar, identificar um padrao, comparar e classificar), e outros trés
a validagao (justificar, provar e provar formalmente); o nono processo, exemplificar, foi classificado
como suporte para as outras duas categorias

No entendimento das autoras, conjecturar € um processo do raciocinio matematico que, “pela
busca de semelhancas e diferengas infere uma narrativa sobre alguma regularidade com um valor
epistémico de provavel e que tem potencial para teorizacado matematica” (JEANNOTTE; KIERAN, 2017,
p. 10). Além disso, a conjectura requer o emprego de outros processos do raciocinio matematico
para determinar se € verdadeira ou falsa.

Ja a generalizagéo € definida como um “processo que infere narrativas sobre um conjunto de
objetos matematicos ou uma relacdo entre objetos de um subconjunto deste conjunto” (JEANNOTTE;
KIERAN, 2017, p. 9). Stylianides (2008) destaca a identificagdo de padroes como parte da atividade
mais ampla de generalizar e define padrao como “uma relagao matematica geral que serve, ou se ajusta,
a um determinado conjunto de dados” (STYLIANIDES, 2009, p. 263). Assim, identificar um padrao é en-
tendido por esse autor com o processo de encontrar uma relagao que se ajusta aos dados observados.

Comparar pode ser compreendido como “um processo do raciocinio matematico que infere,
pela busca de semelhangas e diferengas, uma narrativa sobre objetos ou relagoes matematicas”
(JEANNOTTE; KIERAN, 2017, p. 11). Classificar, por sua vez, € um processo que infere, “pela busca
de semelhancas e diferengas entre objetos matematicos, uma narrativa sobre uma classe de objetos
com base em propriedades e definigoes matematicas” (JEANNOTTE; KIERAN, 2017, p. 11).

Com relacdo a validagao, ela consiste em processos que visam “mudar o valor epistémico (a
possibilidade ou veracidade, por exemplo) de uma narrativa matematica” (JEANNOTTE; KIERAN, 2017,
p. 11), podendo ocorrer de trés formas: uma justificativa, uma prova ou uma prova formal. Uma justifi-
cativa pode mudar o valor epistémico de uma conjectura de provavel para mais provavel, por exemplo,
mas também de provavel para falsa ou verdadeira. Diferencia-se de uma prova ou prova formal em re-
lagao ao potencial de teorizagao. Enquanto na justificagao o valor epistémico de uma conjectura passa
de provavel para muito provavel, na prova e na prova formal o valor epistémico passa de provavel para
verdadeiro, pois se apoia em conhecimentos validados por uma classe de especialistas.

Para Araman e Serrazina (2020 a, b), alunos ainda pequenos podem se envolver em pro-
cessos de raciocinio matematico e, nesse sentido, a qualidade das tarefas e a forma como elas
sdo implementadas pelo professor fazem diferenca. Pesquisas atuais tém dado atengdo a aspectos
relacionados a “selecao das tarefas e a comunicagdo nas salas de aula, sublinhando a natureza do
questionamento, a negociacao de significados e 0s processos de redizer” (PONTE; MATA-PEREIRA;
QUARESMA, 2013, p. 55).

0 trabalho com tarefas exploratérias € importante no desenvolvimento do raciocinio ma-
tematico. De acordo com, Ponte (2005, p. 23), as tarefas “sao um elemento fundamental na
caracterizagao de qualquer curriculo, pois elas determinam em grande medida as oportunidades
de aprendizagem oferecidas aos alunos”.

METODOLOGIA DA PESQUISA
A presente pesquisa tem perspectiva qualitativa de cunho interpretativo (BOGDAN; BIKLEN,

1994) e faz parte de um projeto de pesquisa mais amplo desenvolvido na Universidade Tecnologica
Federal do Parand, intitulado “Raciocinio matematico e seus processos no ensino e na aprendizagem
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matematica” (aprovado pelo comité de Etica sob parecer n® 5.161.835) que segue 0s principios da
Investigacdo Baseada em Design (PONTE et al., 2016).

Os participantes foram alunos de uma turma de 5° ano do Ensino Fundamental de uma escola
municipal de Cornélio Procopio/PR, da qual a primeira autora deste artigo era a professora regente.
Os alunos foram organizados em duplas (a formacao foi espontanea entre eles, a professora nao
interferiu nesse processo pois usualmente ja trabalhavam assim) para a resolugao de uma tarefa
exploratoria (Figura 2) apoiada pelo uso de Geoplano. A tarefa foi aplicada em dezembro de 2021,
logo apos o retorno das aulas presenciais suspensas naquele ano e no anterior em decorréncia da
pandemia de COVID19.

Esta é a primeira tarefa de uma sequéncia que aborda propriedades de figuras geométricas
planas, e que objetivou contribuir para o desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos,
“necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos con-
vincentes” (BRASIL, 2018, p. 271). Em relacéo a esse tema, espera-se que oS alunos indiquem
caracteristicas das formas bidimensionais, e que nomeiem e comparem poligonos, por meio de
propriedades relativas aos lados, vértices e angulos.

O Geoplano foi escolhido como recurso didatico pela possibilidade de os alunos “manipularem”
as formas geomeétricas. Essa possibilidade de construir e desfazer, alterar suas construgoes facil-
mente, aliada ao tato e a visdo contribuem para a formagao de imagens mentais e como um caminho
para a abstragao (AMANCIO; GAZIRE, 2015), aspectos fundamentais do desenvolvimento do pensa-
mento geométrico.

Figura 2 - Tarefa exploratoria

Fenate tem um geoplano e gosta de construir figuras geométricas nele. Mas agora ele tem zlgumas questdes para

rezolver utilizando seu geoplano. Vameos ajuda-lo?

1) Construa no geoplano um retangulo & um quadrado e depois desenhe na malha pontilhada.

z) 0 que vocé pensou para formar esses poligones? Explique.

k) O que os poligonos que vock construiu tém de 1zual e o que eles tém de diferente? Como chegou z essas
conclusdes?

c) Explique se & possivel formar um circulo utilizando o mesmo critério que utilizou para formar os poligonos
acima.

Malha pontilhada para tarefa

.............................
-----------------------------
-----------------------------
-----------------------------
.............................
.............................
-----------------------------
-----------------------------
.............................
-----------------------------
---------------------------
-----------------------------
-----------------------------
-----------------------------
-----------------------------
-----------------------------
-----------------------------
-----------------------------
-----------------------------
-----------------------------
-----------------------------
-----------------------------
-----------------------------
-----------------------------
-----------------------------
-----------------------------
.............................
-----------------------------

Fonte: A pesquisa
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Num primeiro momento, as duplas resolveram a tarefa de forma autonoma, com intervengoes
pontuais da professora. Num segundo momento, ocorreu a discussao coletiva da tarefa, mediada
pela professora, na qual houve a sistematizagdo conceitos matematicos como: congruéncia dos
lados e angulos do quadrado e do retangulo,

Tendo em vista o objetivo proposto neste trabalho, apresentamos os dados que foram coletados
neste primeiro momento, 0 da resolugao autonoma de duas duplas (Anny e Lavinia e Paula e Renata -
nomes ficticios). Ainda, dada a limitacéo de paginas, apresentamos a resolucao do item (a) da tarefa

A partir dos procedimentos descritos por Carneiro, Araman e Trevisan (2022) para investiga-
coes a respeito do raciocinio matematico, para a produgdo de dados, usamos o registro escrito da
tarefa, fotografias da construgéo das figuras no geoplano e a gravagao em audio das duplas enquanto
resolviam a tarefa. Apos a transcricao dos audios, realizamos a analise identificando os conceitos
matematicos que foram utilizados pelas duas duplas ao argumentarem matematicamente a respeito
de propriedades de figuras geomeétricas planas e 0s processos de raciocinio matematico que susten-
taram sua argumentacgao.

RESULTADOS

Grupo Anny e Lavinia
Trecho 1 do dialogo

Anny: Vamos comecar fazendo retangulo?

Lavinia: O retangulo a gente pode fazer de quanto em quanto?

Anny: Nao, vamos comecar fazendo o quadrado, porque o quadrado fica aqui em cima e o retangulo
aqui embaixo.

Lavinia: Ai a gente faz tipo assim, o retdngulo a gente pode colocar 5.

Anny: Sim, naquele lado grande, e quatro naquele lado pequeno.

Anny: Mas aqui olha ele vai ficar muito pequeno 1,2,3,4,5.

Anny: O quadrado pode ter 8 de altura. Pronto 1,2,3,4,5,6,7,8.

Lavinia: 1, 2, 3 ,4,5.

Anny: 6,7,8 aqui.

Anny: O pior que vai ficar parecendo um retangulo entdo precisa ser 8 aqui também.
Anny: 1,2,3,4,5,6,7,8 assim. Olha o quadrado! Lindo!

Lavinia: Ta, entao cada lado tem 8.

Anny: Sim. Ta agora vamos marcar na folha.

Anny e Lavinia conversam sobre qual das figuras irdo formar primeiro no Geoplano. Anny sugere
iniciar pelo retangulo, entao Lavinia questiona sobre qual medida irdo utilizar nos lados da figura.
Logo em seguida Anny muda de ideia e diz que € melhor comegar fazendo quadrado para que fique
na parte de cima do Geoplano, ou seja, acima do retangulo.

Lavinia foca na medida que sera utilizada para formar os lados do retangulo. Sugere 5 cm,
parecendo nao diferenciar as duas figuras que precisarao formar. Anny confirma que pode ser 5 cm
no lado maior e sugere 4 cm no lado menor. Anny comeca a fazer o retangulo com a medida 5 cm
de um lado, porém parece achar que a medida é pequena, € inicia a medida do lado para formar um
quadrado, desistindo de formar o retangulo, sugerindo colocar 8 cm na medida de altura. Lavinia
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conta como medida do outro lado 5¢cm. Anny mostra contando que precisa colocar mais 3 cm para
formar um quadrado, fazendo a observacao de que a figura que formaram, com 8 cm por 5 cm, €
um retangulo e ndo um quadrado. Anny gosta do quadrado formado dizendo que ficou lindo e Lavinia,
apos observar a figura, afirma que tem que ter 8 cm cada lado do quadrado conseguindo compreen-
der que o quadrado tem as mesmas medidas de cada lado.

Trecho 2 do dialogo

Anny: Agora eu tenho que formar o retangulo.

Lavinia: O retangulo pode ser de 9 nao pode?

Anny: N&o, olha aqui ficou horrivel!

Anny: Pode ser 12, pronto.

Lavinia: Sera que 12 é demais faz um de 10.

Anny: N&o vai ficar bonita.

Lavinia: Faz um de 10.

Anny: Lavinia vamos fazer menorzinho porque vai ficar muito grande, 0 meu esta aparecendo muito
errado.

Lavinia: Deixa-me ver com 2,3,4,5,6,7.8 € 1,2,3,4,5,6,7,8, nao.

Lavinia: Olha Anny, o que vocé achou é um retangulo? Olha ele tem 1,2,3,4,5,6,7,8,9.

Anny: Entao o retangulo tem 1,2,3,4,5,6,7,8,9. Aqui tem 9 também.

Lavinia: Olha 1,2,3,4,5,6,7,8,9 e aqui também 1,2,3,4,5,6,7,8,9.

Anny: Nao pode fazer assim igual, é um retangulo. 1sso aqui é um quadrado.

Lavinia: 1,2,3,4,5,6,7,8, agora 3,6,7,8, 9, entdo, esse € um quadrado. Ali era para ser um quadrado,
agora tem que ser retanqulo.

Anny: Pode ser assim? O que vocé acha?

Lavinia: Boa ideia fica melhor 1,2,3,4,5,6,7,8,9... agora tem 10, Anny. 1,2,3,6,7,8, agora tem que
colocar aqui embaixo, Anny. 3,6,7,8. Tem que completar mais dois aqui.

Anny: Por qué?

Lavinia: Porque aqui tem 10, certo? E aqui tem oito, 3,6,7,8.

Anny: Mas é para ficar esse lado menor. Entao tem que aumentar a largura.

Lavinia: Eu acho que é largura, ndao eu acho que € aqui.

Anny: Entao deixa menor aqui. Ai fica um retangulo mais adequado.

Nesse trecho, a dupla prossegue discutindo sobre como formar o retangulo. Lavinia questiona
se 0 retangulo pode ter 9 cm de lado. Anny forma o retangulo com essa medida e nao gosta da figura
formada, afirmando que ficou horrivel e sugere que ele tenha 12 cm de lado. Lavinia entao pede para
fazer com a medida 10 cm acreditando que 12 cm possa ser muito grande. Anny nao concorda di-
zendo que nao ficara bonito. Lavinia sugere entdo 10 cm de lado. Ja Anny quer que a medida do lado
seja menor porque ndo esta gostando dos retangulos que estao formando.

Elas fazem varios retangulos no Geoplano e comparam um com o outro. Como as figuras estao
com as medidas dos lados proximas, 8 cm e 9 cm, nao apresentam uma diferenga visual que permite
identificar se é um retangulo ou um quadrado. Lavinia segue contando a medida que colocou, compa-
rando um lado do retangulo com o outro lado, e conclui que ele tem 8 cm em cada lado e afirma que
ndo é um retangulo. Observa a figura formada por Anny e questiona se é um retdngulo, uma vez que
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tem 9 cm de lado. Anny entdo conta também, conclui que todos os lados tém 9 c¢m, afirmando que a
medida dos lados ndo pode ser igual. Seria um quadrado, e ndo o retangulo que elas precisam formar.

Continuam contando e comparando as medidas dos lados. Lavinia observa que um lado tem
8 cm e muda para 9 cm, faz a observagéo de que ali, a figura formada era um quadrado e agora tem
que ser um retangulo, precisa transformar o quadrado em um retangulo. Anny entdo muda as medi-
das do seu quadrado para 9 cm e depois 10 cm. Lavinia observa o seu quadrado, que tinha 8 cm de
lado, e diz que precisa completar o lado de baixo com mais 2 cm para formar um retangulo a partir
do quadrado. Anny ndo compreende 0 porqué de Lavinia mostrar as medidas de cada lado 10 cm e
8 cm. Anny confirma para a Lavinia que precisa aumentar a largura.

As duas concordam com as modificagoes que fizeram na largura. Na Figura 3, temos a construcéo
da dupla ao final dessa discussado. As duas entao iniciam a conversa sobre como representar, no
papel, sua construgao, e responder ao item (a) da tarefa. E entéo que a professora entra na discussao
conforme transcrigao a seguir.

Figura 3 - Construgao apresentada por Anny e Lavinia no Geoplano.

Fonte: Dados da pesquisa

Trecho 3 do dialogo

Lavinia: Vamos responder.

Anny: O que vocé pensou para formar o poligono?

Anny: Ja pensei em tudo, mas a gente tem que pensar junto, entao eu pensei assim, nos pensamos
em aumentar, nos fizemos um quadrado menor e colocamos aqui.

Professora: Tudo certo ai?

Lavinia: Sim

Anny: Ngo, nada certo, a gente ta aqui, olha aqui professora, qual é o retangulo e qual que € o qua-
drado, olha aqui professora.

Professora: O que vocé considerou para formar um retangulo e outro quadrado? O que faz com que
vocé distinguisse entre o retangulo e o quadrado?

Anny: A gente colocou, mas parece um quadrado. Porque isso aqui term todos os lados que a gente
colocou, mas ta parecendo um quadrado. Ele parece, mas ndao é porque esse lado ta diferente,
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e outra coisa eu achei diferente a largura aqui olha a largura, isso que difere um do outro.

Anny: N&o, a largura da primeira é diferente da segunda.

Professora: Ah! Vocé esta tentando entender o que que vocé utilizou para fazer o retangulo e o
quadrado. Qual foi seu pensamento?

Anny: A gente pensou que a diferenca € a aa largura.

Professora: Vocés chegaram a mesma conclusao?

Lavinia: Sim.

Anny: Sim

Lavinia: A gente pensou professora, na diferenga da largura.

Anny: O quadrado tem lados iguais, e colocamos ele no Geoplano, ficou perfeito! E para formar um
retangulo a gente so foi aumentando e vendo o tamanho que dava.

No inicio desse trecho, Anny diz que ja pensou em tudo, mas que precisa da resposta da Lavi-
nia, afirmando que pensaram em aumentar as medidas do lado do quadrado. A professora chega e
questiona a dupla se estdo conseguindo finalizar a atividade. Lavinia diz que sim, ja Anny diz que nao
porque ainda nao consegue visualizar a diferenga entre o quadrado e o retangulo, ja que as medidas
da largura das figuras sdo proximas deixando as figuras parecidas visualmente, mas justifica dizendo
que a diferencga esta na largura. A professora entende a duvida de Anny e percebe que ela busca expli-
cagoes para diferenciar as figuras tao parecidas visualmente. A professora entao diz para ela escrever
0 que pensou quando estava formando as figuras. Anny responde que que pensou na diferenga da
largura. Ao final elas compreendem que basta mudar a medida dos lados paralelos do quadrado para
que ele se torne um retangulo.

Na Figura 4, temos a resposta apresentada pela dupla na malha, e na Figura 5 a resposta ao
item (a) da tarefa.

Figura 4 - Resposta apresentada por Anny e Lavinia na malha.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 5 - Resposta apresentada por Anny e Lavinia.

a) O que voce pensou para formar esses poligonos? Explique
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Fonte: Dados da pesquisa.

Dos audios transcritos, foi organizado um quadro (Quadro 1), buscando identificar os proces-
sos de raciocinio matematico envolvidos em trechos do dialogo, bem como o0s conceitos matemati-
cos utilizados pela dupla ao argumentar matematicamente a respeito de propriedades do retangulo e
do quadrado.

Quadro 1 - Sintese dos processos de raciocinio matematico da dupla Anny e Lavinia.

PROCESSO0S i
DE RACIOCINIO CONCEITOS MATEMATICOS UTILIZADOS
Anny: Sim naquele lado grande e quatro Anny apresenta uma conjectura ao afirmar que o /ado pode ser 5 cm
naquele lado pequeno. 0 /ado pequeno, pode ter 4 cm. Ela mostra ter conhecimento de que as
medidas dos lados opostos do retangulo tém que ser congruentes.
Anny: O pior que vai ficar parecendo um Anny apresenta outra conjectura ao perceber que pode ser transformado
retangulo entao precisa ser 8 aqui também. em um quadrado, bastando para isso deixar 0s outros lados também
: com 8 cm. Ela evidencia compreender que 0s /ados do quadrado tém a
Conjecturar | mesma medida, sendo os quatro lados congruentes.
Lavinia: T4, entdo cada lado tem 8. Ao concordar que cada lado do quadrado formado precisa ter 8 cm
Lavinia reforga a conjectura feita por Anny.
Lavinia: 3,6,7,8. Tem que completar mais dois Lavinia realiza uma conjectura ao afirmar que precisa de mais 2 cm,
aqui. percebe que para transformar o quadrado em um retangulo precisa
aumentar as medidas dos dois lados paralelos do quadrado.
Lavinia: Deixa-me ver com 2,3,4,5,6,7,8 e Lavinia e Anny fazem uma comparagao ao contar as medidas dos
1,2,3,4,5,6,7, ndo. lados nas figuras formadas no geoplano, pois compreendem que as
Anny: Entao o retangulo tem 1,2,3,4,5,6,7,8,9. medidas dos dois lados paralelos do retangulo tém que ser diferentes
Aqui tem 9 também. dos seus outros dois lados, partem da conjectura ja formada por elas
que o quadrado tem 0s lados congruentes.
Anny: Nao pode fazer assim igual, é um retan- Comparar Anny faz novamente uma comparagao ao afirmar que o retdngulo nao
gulo, isso aqui tem que ser um quadrado. p pode ser a figura que formaram, pois tem a certeza de que o retangulo
tem dois lados paralelos, congruentes independente das medidas que
o0 formam.
Lavinia: 1,2,3,4,5,6,7,8, agora 3,6,7,8, 9, en- Lavinia percebe, utilizando a comparagao e a contagem dos lados das
tao, esse é um quadrado, ali era para ser um figuras, a diferenga entre 0s lados do quadrado e do retangulo.
quadrado agora tem que ser retangulo.
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Anny: Mas é para ficar esse lado menor. Anny valida a conjectura ao justificar que é preciso aumentar a medida

Entao tem que aumentar a largura. dos dois lados opostos do quadrado, na qual ela considera a largura,
para que ele se torne um retangulo.
Anny: Entao deixa menor aqui ai fica um Ocorre a validacéo da conjectura elaborada por Lavinia, com a justifi-

retdngulo mais adequado. cativa de que é preciso aumentar 0s dois lados paralelos do quadrado

Justificar . ;
deixando-0s menores que 0S outros dois lados paralelos.
Anny: 0 quadrado tem lados iguais e colo- No momento em que Anny conclui suas explicagoes sobre como
camos ele no geoplano ficou perfeito e para fizeram para formar o retangulo ela valida a resposta justificando que
formar um retangulo a gente s6 foi aumentan- para transformar o quadrado em retangulo basta aumentar igualmente
do e vendo o tamanho que dava. a medida de dois lados paralelos.

Fonte: Autoria propria

Grupo Paula e Renata
Trecho 1 do dialogo

Renata: Eu estava pensando de a gente fazer um quadrado 4 por 5, porque ele é maior.

Paula: Sim, mas tipo, 5 por 5 é um retangulo?

Renata: E? Entdo vocé faz o quadrado e eu fago o retangulo.

Paula: Esta bem. O quadrado é 4 por 4 ndo €?

Renata E, ele ¢ menor.

Paula: 4 ento.

Renata: Ou pode ser de 3 por 3, eu acho melhor de 3.

[cada uma delas faz uma figura]

Paula: Consequi fazer um quadrado de 4 por 4. Eu pensei em fazer 4 por 4 porque, sabe, fica 1,2,3,
de perimetro, 1,23 e 1,23 € 1,2,3. Vocé fez 5 por 3, porque desse lado aqui tem que ter 3 e desse
lado tem que ter 5. Vocé fez 5 por 3.

Paula: Nao espere ai 1,2,3,4.

A dupla Paula e Renata, antes de formar as figuras geométricas no Geoplano, conversa sobre
qual figura e qual medida irdo utilizar nos lados. Mostram ter dificuldade em diferenciar retangulo e
quadrado, quando apresentam as medidas 4cm por 5¢cm e 5 cm por 5 cm. Paula questiona sobre a
medida do lado do retangulo e deixa Renata pensativa, logo em seguida afirma que ela fara o retan-
gulo e sugere que Paula faga o quadrado. Chega entao a concluséo de que as medidas iniciais que
apresentou sao de um retangulo pois ele é maior. Paula entdo afirma que fara um quadrado 4 por 4 e
Renata sugere que pode ser também 3 por 3.

Cada uma faz uma figura e, a sequir, a dupla conversa sobre as figuras geométricas que for-
maram de modo independente. Paula mostra para a Renata o quadrado que formou, e diz que o
retangulo de Paula mede 5 cm por 3 cm.

Apos fazerem suas figuras geométricas no geoplano tentam passar para a malha pontilhada.
Renata tem davida em como vai desenhar as figuras na malha e questiona a professora.
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Trecho 2 do dialogo

Renata: Professora, professora!

Renata: Aqui [Geoplano] a gente fez assim. SO que a aqui [malha] a gente vai ter que fazer um quadrado?
Professora: Sim, 0 que vocé fez no geoplano vai fazer aqui com as mesmas medidas.

Paula: E 4 por 4 que eu fiz.

Professora: Agora vocé vai passar do Geoplano para a malha, o que vai utilizar?

Renata: A régua.

Professora: Sim. Mas, depois, vocé tem que pensar no que para passar essa figura para a malha?
Renata: Onde fica o lado?

Professora: Isso, pée Ia entao.

Renata: 1,2,3,4,5, 5 por 3. Acabei.

Renata: O que pensamos para fazer o quadrado Paula?

Paula: Eu pensei...

Renata: Eu pensei em fazer um retangulo primeiro, eu 0 marquei e depois eu fiz.

Paula: Ja eu pensei em um quadrado, fiz um quadrado quatro por quatro.

Renata: Eu pensei em fazer o retangulo 5 por 3, pois de largura dele é maior e de tamanho ele é
menor e por isso eu pensei e depois eu fiz.

Paula: E, pode ser.

Renata: Professora aqui se fala comprimento?

Professora: Sim, é o comprimido.

Renata: Obrigada

Paula: Eu pensei no tamanho de 3 de largura.

Renata: Deixa ver, eu pensei primeiro no tamanho 3 cm.

Paula: De altura? ]

Renata: E de 3 de altura. E tem que ser, de 3 de altura.

Renata: Olha eu pensei primeiro no tamanho 3 de altura e de comprimento 5 porque 0 comprimento
do retangulo é maior.

A professora orienta a dupla a desenhar na malha as figuras geométricas com as mesmas
medidas que haviam escolhido no Geoplano e, questiona o que deverao considerar para construir as
figuras na malha. Renata pensa e responde que seria a régua; a professora insiste na pergunta e a
aluna responde que precisa observar 0s lados da figura, mostrando que reconhece a necessidade de
levar em conta a medida dos lados para a construgao da figura plana.

A dupla elabora sua resposta conversando sobre o que pensaram para a construgéo das figuras.
Paula diz que pensou em fazer o quadrado com as medidas 4 cm por 4 cm, sendo 0s quatro lados
formados com a mesma medida. Renata, no entanto, afirma que pensou em fazer um retangulo
com a medida 5 cm, sendo os lados paralelos maiores e 3 cm, nos outros dois lados com medidas
também equivalentes. Em seguida, Renata questiona a professora sobre 0 nome do tamanho de um
dos lados da figura que formou, na qual ela considera como comprimento. A professora confirma.
Entao Renata afirma que o retangulo formado tem 3 cm de altura e 5 cm de comprimento, porque 0
comprimento do retangulo é maior. Nesse momento a professora poderia ter informado a aluna que
0 retangulo tem quatro lados, dois a dois congruentes. Esses conceitos foram apresentados a turma
no segundo momento da tarefa na qual as tarefas sao sistematizadas para a sala.
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Trecho 3 do dialogo

Renata: Agora a gente vai conversar sobre o quaarado.

Paula: O retdngulo é maior que o quadrado.

Renata: O que vocé pensou para fazer o quadrado?

Paula: Eu pensei na largura, ndo é largura aqui do lado né?

Renata: De assim olha.

Paula: Vamos falar mesmo da mudanca da altura.

Paula: O tamanho que é tipo assim, ou tamanho que ¢ 1,2,3 4.

Renata: Ja sei.

Paula: E quatro por quatro.

Renata: No quadrado pensamos no tamanho por primeiro.

Paula: Sim, no tamanho. Quatro por quatro na altura e no comprimento.

Renata: Nos pensamos primeiro no tamanho de 3 de altura e de 5 de comprimento, porque 0
comprimento do retangulo é maior e no quadrado pensamos outra trés por trés.

Paula: Quatro por quatro.

Renata: E 4 por 4 na altura e no comprimento o quadrado tem partes iguais, no, o quadrado tem
fodas as partes iguais.

Neste momento do didlogo Paula e Renata conversam sobre o que pensaram para formar o
quadrado e como diferencia-lo do retangulo, sempre pensando no tamanho dos seus lados. Paula
afirma que o retangulo é maior que o quadrado se referindo ao tamanho dos lados das figuras geo-
métricas que formaram.

Renata pergunta a Paula o que ela pensou para formar o quadrado, que responde ter pen-
sado na largura. Mostra o lado do quadrado feito e a medida que colocou, 4 cm sendo de cada
lado. Renata entdo diz que pensaram primeiro nas medidas que que teria os lados do quadrado.
Paula afirma que as medidas sédo 4 cm de altura e 4 cm de comprimento. Renata mostra as
medidas do retangulo, 3 cm por 5 cm afirmando que o comprimento do retangulo é maior, e que
0 quadrado tem as medidas 3 cm por 3 cm. Paula corrige dizendo que as medidas do quadrado
que fez sdo 4 cm por 4 cm e ndao 3 ¢cm por 3 cm. Renata entdo chega a resposta final aceita
pelas duas de que a medida 4 cm na altura e 4 cm no comprimento do quadrado é porque todos
0s seus lados sao iguais (Figura 6).

E interessante destacar que, ao passar suas respostas do Geoplano para a malha pontilhada
(Figura 7), apresentam um erro na representagao da unidade de medida dos lados das suas figuras;
deveriam utilizar a distancia entre 0s pontos, no entanto utilizaram os pontos como medida formando
um quadrado 3 cm por 3 cm e um retangulo 2 cm por 4 cm. No dialogo, haviam mencionado que
0 quadrado tinha 4 cm por 4cm e o retangulo 3 cm por 5 cm, utilizando a medida correta, ou seja,
a distancia entre os pregos como unidade de medida. Esses valores sdo também mencionados na
resposta escrita (Figura 7).
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Figura 6 - Figuras construidas por Paula e Renata no Geoplano

L

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 7 - Figuras construidas por Paula e Renata na malha pontilhada
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Figura 8 - Resposta escrita por Paula e Renata
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Dos audios transcritos dessa segunda dupla, foi organizado outro quadro (Quadro 2), identifi-
cando o0s processos de raciocinio matematico envolvidos em trechos do dialogo, bem como os con-

ceitos matematicos utilizados pela dupla ao argumentar matematicamente a respeito de propriedades

do retangulo e do quadrado.

Quadro 2 - Sintese dos processos de raciocinio matematico da dupla Paula e Renata.

PROCESSOS
DE RACIOCINIO
MATEMATICO

CONCEITOS MATEMATICOS UTILIZADOS

Renata: Eu estava pensando de a gente fazer
um quadrado 4 por 5, porque ele é maior.

Paula: Sim, mas tipo 5 por 5 é um retangulo?

Conjecturar

Renata realiza uma conjectura ao apresentar as medidas que pensa
serem necessarias para formar um quadrado, afirmando que dois dos
lados paralelos deveriam ser maior.

Paula, ao questionar se 5 cm por 5 cm é uma medida valida para
formar um retangulo, realiza um processo de refutagao da conjectura
apresentada por Renata, possivelmente utilizando seu conhecimento
prévio de que um retangulo deve apresentar dois lados paralelos maio-
res e 0s outros dois lados paralelos menores.

Renata: Ou pode ser de 3 por 3, eu acho
melhor de 3.

Renata faz uma generaliza¢ao ao afirmar que um quadrado pode ser
formado com 4 cm por 4 cm ou 3 cm por 3 cm, mostrando entendi-

Generalizar mento de que o importante sdo as medidas dos lados serem iguais
independentemente do tamanho. Ela generaliza, mas nao apresenta
justifica para a sua generalizagao.

Paula: O retangulo é maior que o quadrado. Ao afirmar que o retangulo é maior que o quadrado Paula faz uma
comparagao entre o as medidas dos lados das duas figuras.

Renata: N6s pensamos primeiro no tama- Comparar Realizam essa comparagao no momento em que Renata diz que as medi-

nho de 3 de altura e de 5 de comprimento, das dos lados do retangulo, que sao 3 cm por 5 cm, Sao maiores e que a

porque o comprimento do retangulo é maior do quadrado que tem as medidas 3cm por 3 cm. Elas mostram compreen-

€ no quadrado pensamos outra trés por trés. der que o retangulo tem dois lados paralelos maiores dois lados menores.

Renata: Eu pensei em fazer o retangulo 5 por Renata apresenta uma justificativa para as medidas que utilizou na

3, pois de largura dele é maior e de tamanho. construgao do retdngulo quando afirma que o retdngulo tem que ser
5cm por 3 cm porque a largura é maior e 0 tamanho é menor.

Paula: Sim, no tamanho, quatro por quatro, Paula muda o valor epistémico de uma conjectura de provavel para

na altura e no comprimento. Justificar mais provavel, ao apresentar a justificativa de que a figura formada é

Renata: E 4 por 4 na altura e no comprimento
0 quadrado tem partes iguais, ndo, o quadra-
do tem todas as partes iguais.

um quadrado porque a altura e o comprimento s&o iguais.

Renata apresenta uma justificativa ao afirmar que a medida do quadra-
do é 4 cm na altura e 4 cm no comprimento porque o quadrado tem
todos os seus lados sdo iguais. Nesse momento ela valida a generali-

zagao que fez no inicio da tarefa.

Fonte: Autoria propria

DISCUSSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo buscou responder a duas questoes norteadoras: (i) que conceitos matematicos
sao utilizados por estudantes do 5° ano ao argumentar matematicamente a respeito de proprie-
dades de figuras geométricas planas? (ii) Quais processos de raciocinio matematico sustentam

essa argumentagao?

Com relagao a primeira questao, apos a transcricao e analise dos didlogos entre as duplas,
observamos que as alunas utilizaram a contagem dos lados de cada figura para resolver a tarefa,
evidenciando o entendimento de que o quadrado possui 0s quatro lados iguais, ou seja, com a mesma
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medida dos lados, enquanto o retangulo possui dois lados iguais e dois diferentes, apresentando em
suas falas a contagem do lado maior e do lado menor. Ainda, no decorrer da discussao, destacaram
que, a partir de uma das figuras (no caso, o quadrado) era possivel obter a outra (no caso, o retan-
gulo) apenas “aumentando” os dois dos lados paralelos. Essa constatagéo permite percebermos que
as alunas compreenderam algumas propriedades relacionadas aos lados dessas figuras geomeétricas
planas (BRASIL, 2018), esperadas no contexto dos anos iniciais.

Vale destacar, porém, que as representagoes apresentam ainda algumas limitagoes, apontando
conceitos e propriedades que precisaram ser aprofundadas e sistematizadas pela professora a partir
a discussao oriunda da tarefa 1. Em ambas as duplas, essas representagdes mostram uma imagem
prototipica das figuras que, além de serem representadas na posi¢ao convencional em que costu-
mam aparecem nos livros didaticos, consideram como classificagao exclusiva - nao reconhecendo
0 quadrado como caso particular de retangulo (ESCUDERO-DOMINGUEZ; CARRILLO, 2014). Além
disso, a necessidade de considerar quatro angulos de noventa graus ou lados paralelos em ambas as
figuras, propriedades importantes a serem trabalhadas nos anos iniciais (BRASIL, 2018), ndo foram
explicitadas nos dialogos neste momento, entretanto, na continuidade da tarefa, no momento da
plenaria, a professora procurou abordar essas propriedades.

Com relacdo aos processos de raciocinio matematico, em especial a investigagdo de proprie-
dades, elaboracao de conjecturas e producao de argumentos geometricos convincentes (BRASIL,
2018), destaca-se que as alunas de ambas as duplas mobilizaram varios deles.

O processo de conjectura mostrou-se presente nos momentos em que as duplas pensam so-
bre relacoes matematicas para desenvolver afirmacoes que podem ser testadas como verdadeiras
(LANNIN; ELLIS; ELLIOTT, 2011). Por exemplo, Anny e Renata apresentam uma conjectura a respeito
das medidas dos lados do retangulo (lado grande e lado pequeno). Também, ao Anny apontar que o
retangulo pode ser transformado em um quadrado, bastando para isso deixar os quatro lados com
a mesma medida. De modo similar, Lavinia realiza uma conjectura ao perceber que para transformar
0 quadrado em um retangulo precisa aumentar um par de lados. Nesses casos, a partir da busca
de semelhancas e diferencas, as alunas inferiram uma narrativa sobre regularidades referentes as
propriedades do quadrado e retangulo, com um valor epistémico, naquele momento de discussao, de
serem “provaveis” (JEANNOTTE; KIERAN, 2017).

Em varios momentos da discussao, tanto Lavinia e Anny quanto Paula e Renata, realizam
comparagoes entre as medidas de lados, seja entre retangulos, entre quadrados, ou ainda entre
um quadrado e um retangulo (JEANNOTTE; KIERAN, 2017). Reconhece-se também a ocorréncia
de generalizagOes quando as alunas concentraram suas hipoteses um uma propriedade particular
(tamanho dos lados), pensando nesse aspecto de maneira ampla (LANNIN, ELLIS; ELLIOTT, 2011),
por exemplo quando Renata mostra entendimento de que, para uma figura ser um quadrado, é impor-
tante que as medidas dos lados sejam iguais, independentemente do tamanho.

0 processo de justificar ocorreu quando as alunas apresentaram motivos pelos quais suas con-
jecturas eram validas ou nao, levando-as a valida-las ou, em alguns casos, refuta-las. Identificamos
justificativas, por exemplo, em trechos da fala de Anny conjecturas a respeito da transformagao do
quadrado em retangulo passam de provavel para muito provavel (JEANNOTTE; KIERAN, 2017), ou ainda
quando Renata e Paula procuraram convencer uma a outra de que suas construges estavam corretas.

Por fim, destacamos a relevancia da tarefa exploratoria e do trabalho colaborativo como
elementos de apoio para o raciocinio matematico desde 0s anos iniciais do Ensino Fundamental
(ARAMAN; SERRAZINA, 2020b).
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