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Nucleo tematico: Ensefianza y aprendizaje de la Matematica en las diferentes modalidades y
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Resumen

Este relato apresenta uma experiéncia de ensino de Geometria desenvolvida com estudantes
do Ensino Médio Integrado do IFRS Campus Osorio. De forma geral, os estudantes possuem
pouco conhecimento nessa area. Um levantamento prévio, realizado com estudantes das
turmas que participaram da atividade, identificou que a maioria desconhece conceitos
basicos de Geometria, e ainda muitos relataram que néo tiveram contato com Geometria
durante o ensino fundamental. Diante disso, buscou-se realizar uma experiéncia de ensino
com o objetivo de ampliar e desenvolver o pensamento geométrico dos estudantes, partindo
de situaces investigativas e com auxilio de materiais de desenho como régua, transferidor
e compasso. Os estudantes eram desafiados a realizar construgdes geométricas e deduzir
propriedades, defini¢cBes e conceitos. Utilizou-se como referencial teérico metodoldgico os
Cenérios para investigacdo de Skovsmose e a Modelagem Matematica na concepcéo de
Barbosa. Como forma de avaliacdo buscou-se valorizar a participacdo e a producdo
individual ou coletiva em sala de aula. Verificou-se que os estudantes envolveram-se nas
atividades propostas e sentiram-se desafiados e motivados, o que corrobora o fato de que a
proposta desenvolvida pode contribuir para melhorar o ensino de Geometria.

Introducéo

O ensino de Geometria, de forma geral, é pautado no uso de formulas, mais especificamente
direcionado para os célculos de &rea e perimetros quando se trata do Ensino Fundamental.
Um levantamento realizado com os estudantes, que ingressaram no Ensino Médio Integrado
no IFRS campus Osério em 2013, constatou que a maioria desconhecia conceitos basicos de
Geometria, inclusive conceitos como de area e perimetro. Para alguns estudantes a Geometria

néo fez parte do ensino de Matemaética durante o Ensino Fundamental.
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Paralelo a essa questdo, a Geometria no Ensino Médio parece seguir um padréo no qual se
abordam questBes relacionadas ao célculo de areas e volumes, especialmente de alguns
solidos geométricos, como prismas, piramides, cilindro, cone e esfera. Além disso, a previsao
de conteudos relacionados a Geometria se restringe em um determinado periodo do curso,
tornando dificil fazer escolhas sobre quais conceitos e aspectos da Geometria devem ser
priorizados durante o Ensino Médio.

As dificuldades apresentadas pelos estudantes em relacdo ao tema motivaram a busca por
uma proposta de ensino que contemplasse parte do conhecimento de Geometria plana, que
em geral ndo é trabalhada em sala de aula no Ensino Médio, mas que, conforme observado
pelo levantamento realizado, era um tema pouco conhecido pelos estudantes.

A proposta contemplou conceitos relacionados aos triangulos, sua classificagdo quanto as
medidas dos lados e angulos, mediatriz, bissetriz, mediana e altura, e 0s pontos notaveis
baricentro, ortocentro, incentro e circuncentro. Devido ao pouco tempo que poderia ser
destinado para esta atividade, em virtude da necessidade de cumprir o cronograma € 0
programa de contetidos estabelecido para o curso, nao foi possivel explorar outros conceitos
geométricos, com outras figuras e suas propriedades.

Destacamos que a proposta atingiu os objetivos propostos, visto que houve interesse e
motivacao dos estudantes em sua participacdo. Portanto, consideramos que a proposta pode
ser implementada para desenvolver outras atividades, inclusive para a abordagem de outros

conceitos da Geometria plana.

Fundamentacao Tedrica

O ensino de Matematica, no seu modo mais tradicional, segue uma ordem especifica, na qual
o professor apresenta os conceitos, explica sua aplicacao e resolve alguns exemplos para que,
em seguida, os estudantes resolvam uma sequéncia de exercicios semelhantes. Segundo
Skovsmose (2008) essa € a pratica tradicional no ensino de Matematica, a qual ele denomina
de paradigma do exercicio.

Skovsmose (2008) apresenta uma nova proposta para o Ensino de Matematica, o qual ele
denominou de Cenarios para investigacdo. Nessa perspectiva, o ensino de Matematica busca

dialogar com os estudantes, propondo situacGes de investigacdo, que instiguem a curiosidade
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e permitam o debate e a argumentacdo, para, a partir disso, construir o conhecimento
matematico.

Na concepcdo de Skovsmose (2008) os exercicios ndo deixam de ser importantes, nem devem
ser abandonados, mas para 0 autor € preciso aliar a pratica dos exercicios com outras
propostas e metodologias. Nesse sentido, 0 autor apresenta uma matriz de referéncia com

seis Ambientes de Aprendizagem, conforme figura a seguir:

Exercicios Cenarios para investigacédo
Referéncias a Matemaética pura 1) 2
Referéncias a semi-realidade 3) 4)
Referéncias a realidade (5) (6)

Figura 1: Ambientes de Aprendizagem??

Skovsmose (2008) indica trés tipos de referéncias que podem ser abordadas tanto no
paradigma do exercicio quanto em Cenérios para investigacdo. Os ambientes (1), (3) e (5)
sdo definidos pelo autor como paradigma do exercicio. Portanto, se enquadram na proposta
tradicional de ensino de Matematica. O que pode apresentar diferencas entre esses trés
ambientes é o tipo de referéncia utilizada, no caso das referéncias & Matematica pura séo
atividades que apresentam exercicios que envolvem apenas conceitos matematicos, como
calculos de equacdes e demonstracdes. Ja em referéncias a semi-realidade é possivel uma
simulacdo de uma situacdo para aplicacdo de conceitos matematicos, enquanto as referéncias
a realidade indicam a presenca de problemas reais que sdo resolvidos com auxilio da
Matemética.

Essas referéncias permanecem as mesmas quando se transfere as atividades do paradigma do
exercicio para a proposta de Cenarios para investigacdo. O que muda essencialmente é a
forma como a atividade é conduzida. Na proposta de cenarios para investigacdo a ideia ndo
é aprender e treinar um algoritmo para resolucdo de problemas matematicos, embora isso
faca parte do processo. A proposta de Cenarios para investigacdo é criar ambientes de

aprendizagem que instiguem a curiosidade, que possibilitem a visualizagcdo de diversos

22 Quadro utilizado por Skovsmose (2008) para representar os Ambientes de Aprendizagem.
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cenarios e pontos de vista a partir de uma mesma situacéo, seja ela da Matematica pura ou
da realidade.

Portanto, a proposta de Cenérios para investigacdo exige uma postura de mudanca do
professor em sala de aula, mais aberto ao dialogo e disposto a aceitar desafios e correr riscos.
Aceitar desafios porque exige que o professor repense sua pratica docente e que busque novas
estratégias e metodologias para o ensino da Matematica, e correr riscos porque instigar a
curiosidade e estimular a argumentacao pode levar a situagdes de conflito ou mesmo conduzir
para areas de pouco conhecimento e dominio do professor.

No entanto, conforme Penteado & Skovsmose (2008) os riscos trazem novas possibilidades
e oportunidades de aprendizagem. Para os autores a tranquilidade da aula tradicional pode
estabelecer uma zona de conforto, que nem sempre produz os melhores resultados na
aprendizagem. Por outro lado, a zona de risco, mesmo que represente um pouco de perda de
controle do professor sobre a situacdo, pode possibilitar aos alunos que facam novas
descobertas através de experimentacgdes.

Nessa perspectiva, a Modelagem Matematica torna-se aliada na proposta de Cenérios para
investigacdo. Na concepcdo de Barbosa (2001, p.6) a “Modelagem é um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matematica, situacoes oriundas de outras areas da realidade.”

Para Barbosa (2004) o ambiente de modelagem estd associado a problematizacdo e a
investigacdo. A modelagem permite inicialmente a elaboracdo de questfes e indagacgdes que
poderdo ser respondidas por meio de argumentacdes e reflexdes envolvendo o conhecimento
matematico. Neste contexto, a experiéncia de ensino relatada procurou embasar sua proposta
nos referencias de cenarios para investigacdo e na concep¢do de modelagem como ambiente

de aprendizagem.

Metodologia

A proposta de atividade foi realizada em horario regular de aula, com 55 estudantes de duas
turmas de Ensino Médio integrado do IFRS Campus Osorio, durante cinco encontros no
segundo semestre de 2015, totalizando 10 horas/aula de 50 minutos. O contetdo de
Geometria plana fazia parte dos tdpicos a serem trabalhados no periodo letivo. Buscando

novas formas de trabalhar os conceitos de Geometria, em consonancia com os referenciais
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apresentados, propomos aos estudantes que as atividades seriam realizadas em sala de aula,
com uso de um caderno de desenho individual, e com auxilio de materiais de desenho, como
réguas, compassos e transferidor.

Além disso, também se prop6s uma forma de avaliacdo diferente dos métodos tradicionais,
que em geral usam provas e testes. A avaliacdo foi realizada a partir da participacdo em aula,
das discussdes e argumentacdes realizadas, e da producdo do material proprio no caderno de
desenho.

Relato das atividades

A primeira atividade proposta aos estudantes foi a construcdo de quatro triangulos no caderno
de desenho, com medidas variadas. A proposta tinha como objetivo discutir a condicéo de
existéncia de um triangulo e também introduzir os critérios para classificacdo dos triangulos
quanto as medidas dos lados e dos angulos. O primeiro triangulo solicitado tinha medidas
3cm, 4cm e 5¢cm, sendo um tridngulo retdngulo e escaleno, com o qual os estudantes ja tinham
alguma familiaridade devido ao estudo do Teorema de Pitagoras.

O segundo triangulo tinha medidas 6cm, 6cm, e 6cm, sendo um triangulo equilatero e
acutangulo. O terceiro triangulo tinha medidas 5cm, 5¢cm e 6¢cm, sendo um tridngulo isosceles
e acutangulo. E o ultimo desenho com medidas 3cm, 2cm e 6¢cm, o qual ndo era possivel
construir um triangulo, pois o resultado da soma dos dois lados menores é menor que o
terceiro lado do triangulo proposto (3 + 2 < 6) o0 que contraria a condi¢do de existéncia para
triangulos.

Essa atividade foi importante inicialmente para que os estudantes pudessem manusear alguns
instrumentos de medida, como régua e compasso. A construcdo do primeiro triangulo, que
era retangulo, foi realizada de forma rapida pelos estudantes, por se tratar de uma figura ja
conhecida, inclusive pelas medidas que foram solicitadas, e nessa construcao os estudantes
utilizaram apenas régua. Para a construcdo dos outros triangulos, apresentamos 0 compasso
como um instrumento auxiliar no processo, sendo utilizado para demarcar a distancia de um
vértice até outro do triangulo.

Os estudantes inicialmente mostraram-se resistentes ao uso do compasso, e insistiram em
utilizar apenas a régua. No entanto, foram percebendo que a régua exigia uma habilidade de

previsdo sobre os lugares dos vértices, e quem nem sempre funcionava muito bem, pois na
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hora de tracar o ultimo lado do tridngulo as medidas ndo conferiam com as indicadas. Essa
situacédo possibilitou que os alunos percebessem que a utilizacdo do compasso nessa atividade
facilitava o trabalho e era mais precisa nos resultados do desenho.

Na construcdo do ultimo desenho, os estudantes fizeram varias tentativas até compreender
que ndo era possivel construir um triangulo com aquelas medidas. Nesse momento, iniciou-
se uma discusséo acerca do assunto que levou os estudantes a refletirem quais as razdes para
que aquele desenho ndo pudesse ser construido, que diferencas existiam entre aquela proposta
de triangulo e as anteriores, até que, por fim, chegassem a conclusdo da condicdo de
existéncia de triangulos.

Além dessa discussdo sobre a condicao de existéncia, outros debates foram realizados durante
esta atividade. Discutimos o que significa ser um triangulo retangulo, e como posso garantir,
a partir das medidas que o triangulo tem um &angulo reto. Essas questBes levaram o0s
estudantes a retomarem a ideia do Teorema de Pitagoras, tema ja estudado por eles. Outras
questdes foram indagadas aos estudantes, para que pudessem refletir sobre as definigdes
apresentadas para as classificagfes dos triangulos em relacdo as medidas de angulo e lados.
Perguntamos, por exemplo, se um tridngulo pode ser isésceles e retangulo? Ou se um
tridangulo pode ser equilatero e retangulo? Essas questfes possibilitaram que os estudantes
refletissem sobre o significado de ser tridngulo retangulo, tridngulo equilatero ou escaleno, e
exigiram que eles fizessem relagdes entre esses conceitos para analisar e responder as
questoes.

A segunda atividade proposta, dando continuidade ao tema inicial, estava relacionada aos
pontos notaveis de um tridngulo. Nessa atividade os estudantes foram desafiados a construir
diferentes triangulos, nos quais deveriam encontrar, a partir das medianas, bissetrizes,
mediatrizes e alturas, 0s pontos notaveis do triangulo: baricentro, incentro, circuncentro e
ortocentro. No caso do incentro e circuncentro os alunos foram desafiados a construir a partir
destes pontos as circunferéncias inscritas e circunscritas no triangulo.

No caso do baricentro, informamos que este € 0 ponto de equilibrio do tridngulo e desafiamos
0s estudantes para que, depois de construir o triangulo e marcar o baricentro, recortassem a
figura e tentassem equilibra-la na ponta de um lapis ou caneta. Essa atividade motivou 0s
estudantes, que ficaram curiosos para verificar se era realmente possivel equilibrar o

triangulo na ponta de um lapis ou caneta. Muitos fizeram inimeras tentativas, e alguns
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conseguiram atingir o objetivo proposto. A partir disso, discutimos porque nem todos
conseguiram, e levantamos questdes relacionadas a dificuldade na utilizacdo dos
instrumentos de desenho e também o grau de precisdo na hora de fazer a construcdo. Outra
atividade também realizada foi com o uso do geoplano, que é uma malha quadriculada,

conforme representado na figura a seguir:
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Figura 2: Imagem retirada do caderno de um aluno que representa o geoplano

Para esta atividade solicitamos que os estudantes desenhassem diferentes triangulos, de
forma que cada vértice do tridngulo correspondesse a um ponto do geoplano. N&o foram
indicadas as medidas dos triangulos, mas apenas suas caracteristicas. Os estudantes deveriam
desenhar as seguintes figuras: um triangulo is6sceles e obtusangulo, um triangulo escaleno e
acutangulo, e um triangulo equilatero. Os dois primeiros triangulos foram construidos sem
maiores dificuldades. Mas foram inimeras tentativas na construgdo do triangulo equilétero,
até que, a partir de observacdes e argumentacfes, 0s estudantes concluiram que nao era
possivel construir um tridngulo equilatero de forma que os trés vértices fossem pontos da
malha quadriculada do geoplano.

A concluséo dos estudantes utilizou como argumento que a partir do momento em que sao
tracados dois lados do triangulo, o terceiro lado ja esta determinado, e ele tem sempre medida
diferente dos outros. Para melhorar o argumento, usamos a ideia de que ao marcar os veértices
sobre os pontos do geoplano, o tridngulo pode ser sempre visualizado como a metade da area
de um retangulo. Pedimos que cada estudante identificasse em seu desenho o retangulo que
poderia ser completado a partir do tridngulo marcado nos vértices.
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A partir disso, discutimos a relacdo entre as medidas dos lados do triangulo equilatero e sua
altura. Para determinar a altura do tridngulo equilatero utilizamos a aplicagdo do teorema de
Pitagoras, considerando a metade do tridngulo equilatero. Para todas as opgoes de triangulos,
com medidas de lados representadas por ndmeros naturais, concluimos que a altura do
referido tridngulo era representada por um numero irracional, pois o resultado sempre
chegava a uma multiplicagdo por uma raiz quadrada de 3. Como a altura no triangulo
equilatero é um segmento de reta que liga o vértice do tridngulo ao ponto médio do lado
oposto, essa situacao tornava impossivel obter os trés vertices do triangulo congruentes com

0s pontos do geoplano.

Consideracoes finais

Este relato destacou os aspectos positivos de trabalhar o ensino de Matematica, e mais
especificamente o ensino de Geometria através da proposta de Cenarios para investigacao
aliado a Modelagem Matematica, permitindo aos estudantes realizar observacoes,
argumentacoes e generalizagcOes acerca do conhecimento desenvolvido em sala de aula.

A proposta de elaborar construc@es geométricas com régua e compasso possibilitou, além da
experiéncia de utilizar estes instrumentos, espaco para discussdes acerca dos conceitos
estudados, uma vez que os estudantes precisavam compreender o conceito para elaborar a
construcdo, e também para argumentar sobre os resultados do desenho e os problemas
percebidos durante a elaboracdo da atividade, que muitas vezes ndo poderia ser concluida
pela impossibilidade de respeitar as propriedades da figura na proposta apresentada.

Essas atividades permitiram discussfes, com a possibilidade de indagar sobre outros
cenarios, como por exemplo, questionar se era possivel construir um triangulo equilatero no
geoplano ou se era possivel construir um tridngulo com medidas 3cm, 2cm, e 6¢cm, ou ainda
se era possivel construir um triangulo equilatero e obtusangulo. Esses questionamentos
possibilitaram que os estudantes fizessem reflexdes acerca dos conceitos apresentados, o que
proporcionou maior compreensdo e melhor aprendizagem.

Em geral, na aula tradicional, o professor apresentaria 0s conceitos, muitas vezes sem uma
demonstracdo ou discussdo acerca de sua validade, e os estudantes assimilariam as ideias
como verdadeiras, mas sem um momento de experimentagdo e discussdo. Essa pratica pode

tornar o ensino meramente informativo e aprendizagem superficial. Acreditamos que
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aprendizagem é reforcada com atividades que exigem a participacdo ativa dos estudantes,
nas quais eles podem realizar experiéncias, testar hipoteses, e fazer argumentacdes e

generalizacGes para a validagdo de um conceito.
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