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Resumo

Esta pesquisa investiga as contribui¢oes da abordagem investigativa e do uso de materiais
manipuléveis para a compreensao do conceito da soma dos angulos internos de poligonos
por alunos do 82 e 92 anos do Ensino Fundamental. A pesquisa foi realizada em uma
escola publica municipal de Campos dos Goytacazes (RJ) e fundamenta-se na Teoria
da Aprendizagem Significativa. Adotou-se uma metodologia qualitativa, de natureza
exploratoria e com caracteristicas de pesquisa-acao, envolvendo a elaboracao, aplicagao e
anélise de uma sequéncia didatica, composta por sete etapas: sondagem diagnostica, aula
expositiva, construcao de poligonos, atividade de descoberta da soma dos angulos internos,
atividade de verificagao, resolucao do Quebra-Cabeca de Haberdasher e questionério final.
Os dados analisados — registros escritos dos estudantes, observagoes da pesquisadora e
respostas dos questionarios — indicaram que a maioria dos alunos foi capaz de reconhecer
padroes, formular hipéteses e compreender de forma mais significativa a relacao entre
o numero de lados de um poligono e a soma de seus dngulos internos. Observou-se que
o uso de materiais manipuléveis favoreceu a visualizagao e a construcao de significados,
além de promover maior engajamento nas atividades. No entanto, dificuldades persistentes
na generalizacao de ideias e na formulacao de conclusoes abstratas apontam para a
necessidade de intervencoes mais sistematicas, capazes de contribuir para a formalizagao
progressiva do conhecimento matematico. Os resultados sugerem que metodologias baseadas
na investigacao e na manipulagdo concreta sao promissoras no ensino da Geometria,
especialmente quando articuladas a estratégias que favorecam o desenvolvimento cognitivo
e a argumentacao matematica. Como proposta para estudos futuros, recomenda-se explorar
abordagens semelhantes na perspectiva de outros contetiddos geométricos e investigar o

papel da argumentacao em contextos investigativos.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; Materiais Manipulaveis; Abordagem Inves-

tigativa; Geometria; Soma dos Angulos Internos de Poligonos.



Abstract

This research investigates the contributions of an investigative approach and the use of
manipulative materials to support students’ understanding the concept of the sum of
interior angles of polygons in 8th and 9th grades of elementary school. The study was
conducted at a public school in Campos dos Goytacazes (RJ) and is grounded in the
Meaningful Learning Theory. A qualitative, exploratory methodology with characteristics
of action research was adopted, involving the design, implementation, and analysis of a
didactic sequence composed of seven stages: diagnostic survey, expository class, polygon
construction, discovery activity on the sum of interior angles, verification activity, solving
the Haberdasher’s Puzzle, and final questionnaire. The data analyzed — written student
work, field observations, and questionnaire responses — indicated that most students were
able to recognize patterns, formulate hypotheses, and understand more meaningfully the
relationship between the number of sides of a polygon and the sum of its interior angles.
The use of manipulative materials enhanced visualization and supported the construction
of meaning, also increasing student engagement in the activities. However, persistent
difficulties in generalizing ideas and drawing abstract conclusions point to the need for
more systematic pedagogical interventions that promote the gradual formalization of
mathematical knowledge. The results suggest that methodologies involving investigation
and concrete manipulation are promising in Geometry teaching, especially when combined
with strategies that foster cognitive development and mathematical argumentation. For
future research, it is recommended to apply similar approaches in the perspective of other

geometric topics and explore the development of argumentation in investigative contexts.

Keywords: Meaningful Learning; Manipulative Materials; Investigative Approach; Geom-

etry; Sum of Interior Angles of Polygons.
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Capitulo 1

Introducao

A Matematica, mais do que uma disciplina escolar, é um instrumento essencial
para o desenvolvimento do pensamento logico, da capacidade de resolucao de problemas e
para a compreensao do mundo. No entanto, apesar de sua relevancia ser indiscutivel, o
ensino dessa ciéncia tem enfrentado muitos desafios em todos os segmentos da Educacao

Basica e carece de uma atencao redobrada ao modo em que é ensinada.

A diversidade de vertentes e metodologias no ensino de Matemaética hoje oferece um
panorama rico e variado para os educadores. No entanto, essa abundancia de abordagens,
embora enriquecedora, pode também apresentar desafios praticos em sua aplicacao integral.
Por exemplo, os modelos mais tradicionais de ensino, por vezes, restringem-se a abordagens
tedricas que nao se conectam de forma efetiva com a realidade vivenciada pelos estudantes.
Da mesma forma, as tecnologias educacionais, embora oferecam recursos inovadores que
promovem interatividade e uma melhor visualizacao dos conceitos, muitas vezes nao sao

acessiveis a todos os contextos educacionais.

De modo relacionado a isso, Fiorentini (1995) argumenta que ha uma distingao
substancial nos resultados obtidos pelos alunos dependendo da orientacao pedagogica
adotada pelo professor e ainda, exemplifica que ha uma diferenga notéavel entre a prética do
professor que enfatiza a memorizacao de fatos e a repeticao de exercicios daquele que adota
uma abordagem centrada na construgao dos conceitos por meio de atividades reflexivas,

manipulagao de materiais e resolugao de situacoes-problema.

Vale ressaltar, porém, que a intencao deste trabalho nao é enfatizar os problemas e
limitagoes ou desmerecer outras metodologias, mas sim evidenciar as vantagens, a impor-
tancia e a razao por tras da escolha de uma metodologia experimental, fundamentada na
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e no uso de materiais manipulaveis.
A escolha por essas abordagens objetiva enfatizar um aprendizado mais ativo e significativo,
propondo um contexto de ensino mais acessivel e adaptado as necessidades da realidade

educativa atual.
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Tendo isso em mente, é necessario, primeiramente, trazer a tona o fato de que
existe uma problemaética no processo de ensino e aprendizagem de Matemaética. De acordo
com Ponte (1994):

Para os alunos, a principal razao do insucesso na disciplina de
Matemaética resulta desta ser extremamente dificil de compreender.
[...] Alguns alunos interiorizam mesmo desde cedo uma auto-imagem
de incapacidade em relagao a disciplina. Dum modo geral, culpam-se
a si proprios, aos professores, ou as caracteristicas especificas da
Matemética (Ponte, 1994, p. 2).

Outro fator relevante de se considerar é que grande parte dos problemas relacio-
nados ao ensino de Matemética pode vir da base, ou seja, dos anos iniciais da educacao.
Nesse sentido, Nacarato, Mengali e Passos (2011) apontam algumas lacunas existentes
na formagao matemética dos professores polivalentes, que ensinam todos os componentes
curriculares, uma vez que os cursos de Pedagogia e os de Normal e Médio, na maioria das

vezes, possuem um enfoque maior nos aspectos metodolégicos.

Além disso, no ensino da Geometria a situacdo é ainda mais delicada. E notével
que, em alguns contextos, um enfoque mais algébrico gera uma certa negligéncia acerca de
contetidos geométricos. Tal fato é muito preocupante, visto que o estudo de Geometria
contribui no desenvolvimento do pensar geométrico, no raciocinio espacial e mais abstrato,
na resolucao de problemas de outras areas de conhecimento e na nao distor¢ao da visao

matematica (Lorenzato, 1995).

Lorenzato (1995) chama essa situagao de “omissao geométrica” e aponta as principais
causas para que isso ocorra. O primeiro exemplo é a falta de conhecimentos geométricos
por parte dos professores que podem se ver em um dilema de tentar ensinar Geometria
sem conhecé-la, ou entao, nao ensina-la. Outra razao para essa lacuna acontecer seria
a abordagem e a organizacao de boa parte dos materiais didaticos que muitas vezes
apresentam a Geometria meramente como um conjunto de regras, defini¢oes, féormulas
e propriedades sem qualquer conexao com situacoes reais, cotidianas ou com o cenario
historico. Somado a tudo isso, a Geometria é, na maioria das vezes, exibida na ultima
parte do livro, o que aumenta ainda mais as chances de nao ser estudada por falta de

tempo letivo (Lorenzato, 1995).

Essa omissao geométrica nao sé limita e dificulta o aprendizado da disciplina, mas
também compromete a construcao da visao matematica. Quando a Geometria é tratada
de forma isolada, sem conexao com o restante dos contetidos e conceitos trabalhados na
Matematica e em outras areas do conhecimento, ficando distante dos contextos reais,
ela pode deixar de ser vista pelos alunos como uma ferramenta tutil para a resolucao de

problemas do mundo real.

Solucionar todos esses problemas nao é uma tarefa facil, mas algumas medidas

podem ser tomadas para tornar esse eixo da Matemaética, a Geometria, mais acessivel e
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agradavel aos estudantes e, o primeiro passo é reconhecer que isso nao ocorre efetivamente.
Ponte (1994) enfatiza que a Matematica é ensinada para ser dificil, uma vez que os
curriculos focam na quantidade, em detrimento da qualidade e, geralmente, tendem a
incentivar uma abstracao precoce. Afirma também que, para tornar o ensino desta disciplina
uma experiéncia escolar bem-sucedida, é necessaria uma intervencao em todos os niveis
de escolaridade e ambitos de politicas educacionais, criando uma imagem diferenciada,
na qual a Matematica seja uma atividade multifacetada e que proporcione experiéncias

desafiadoras a todos.

Dentre as medidas a serem tomadas, é valido enfatizar a necessidade do desen-
volvimento e melhoria das préticas pedagogicas, "valorizando-se o trabalho de grupo,
a realizacao de projectos, as actividades exploratorias e de investigacao, a resolucao de

problemas, a discussao e a reflexao critica” (Ponte, 1994, p. 5).

Nesse contexto, a abordagem investigativa surge como uma resposta fundamental
para lidar com os desafios identificados anteriormente. A realizacao de atividades de
investigagao em sala de aula proporciona uma compreensao mais profunda dos conceitos.
Conforme argumentado por Cunha, Oliveira e Ponte (1995), as atividades investigativas
constituem parte essencial da experiéncia matemética, permitindo aos alunos uma visao
mais ampla desta ciéncia. Ao envolver os alunos em situacoes desafiadoras, as atividades
investigativas fornecem um conhecimento factual e promovem uma aprendizagem mais

significativa.

Em coeréncia com a perspectiva investigativa, por proporcionarem uma experiéncia
concreta, os materiais manipuléveis podem ser importantes aliados na aplicagao dessa
abordagem, permitindo que os alunos explorem os conceitos matematicos de forma ativa e
participativa. E uma atividade que entusiasma os alunos a explorarem, obterem dados e a

formularem suposi¢oes (Bzunek et al, 2016).

Em consonancia a isso, é primordial que o carater exploratorio e o uso de materiais
manipuléveis estejam diretamente vinculados, visto que, conforme afirma Nacarato (2005,
p. 4), “Um uso inadequado ou pouco exploratorio de qualquer material manipulével pouco

ou nada contribuird para a aprendizagem matematica’.

Ao integrar materiais manipuléaveis as atividades investigativas, os alunos tém a
oportunidade nao apenas de visualizar e representar mentalmente conceitos abstratos, mas
também de experimenta-los de forma tangivel. Essa abordagem pode ser alinhada & Teoria
da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, que se caracteriza, entre outros aspectos,
pela interacao entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, de modo nao arbitrario

e nao literal, como aponta Moreira (2012).

Para Ausubel, no processo de aprendizagem “|...]Jos novos conhecimentos adquirem

significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior
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estabilidade cognitiva” (Moreira, 2012, p. 2).

Essencialmente, sao duas as condigoes para a aprendizagem signi-
ficativa: 1) o material de aprendizagem deve ser potencialmente
significativo e 2) o aprendiz deve apresentar uma predisposigao para
aprender. |...| o material deve ser relacionavel a estrutura cognitiva
e o aprendiz deve ter o conhecimento prévio necessério para fazer
esse relacionamento de forma nao-arbitraria e nao-literal (Moreira,

2012, p. 8).

A respeito do contetudo e dos conceitos que serao explorados no presente trabalho,
é possivel fazer um paralelo com Tinoco (2012) que afirma que, para a generalizagao
da soma dos angulos internos de triangulos, o que pode ser facilmente aplicavel para
poligonos quaisquer, convém comecar por alguns casos concretos antes de generalizé-la,
principalmente porque, nesse ano de escolaridade da Educagao Basica, quando comumente

sao construidos, os alunos ainda nao estao familiarizados com demonstra¢oes mateméticas.

Durante as pesquisas sobre a Soma dos Angulos Internos de um Poligono, por
meio do livro dos autores Giraldo, Caetano e Mattos (2012) tomou-se conhecimento
acerca de um interessante recurso pedagogico, um quebra-cabega geométrico, criado em
1902 por Henry Ernest Dudeney, um matematico inglés que é autor de diversos jogos e
quebra-cabegas matematicos. O Haberdasher’s Puzzle (Quebra-Cabega de Haberdasher)
¢ construido a partir da realizagao de cortes em um triangulo equilatero de modo que
os pedacos recortados formem um quadrado e, a solugao consiste na execucao de apenas
trés cortes retilineos que geram quatro angulos retos compativeis com a montagem do

quadrado. (Giraldo, Caetano, Mattos, 2012). A Figura 1 ilustra essa transformacao:

Figura 1 — Transformagao do triangulo equilatero em retangulo

Fonte: Amplify, 2024.

Esse tipo de disseccao geométrica representa uma oportunidade de se explorar
conceitos mateméticos de forma pratica e concreta, estimulando a percepcao espacial, a
criatividade e o raciocinio geométrico dos alunos, promovendo uma abordagem ludica e

visual da Geometria.
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Ao se relacionar o Quebra-Cabega de Haberdasher com o contetido explorado neste
trabalho, decidiu-se utilizé-lo, de modo adaptado, como um desafio para os alunos apoés
a aplicagao de toda a atividade de exploracao dos materiais manipuléveis e deducao da
relacdo da Soma dos Angulos Internos de Poligonos, uma vez que os alunos precisarao
levar em conta os angulos das figuras e os conceitos aprendidos durante as atividades, para

formarem o triangulo e o retangulo.

Todo planejamento para a realizacao desta pesquisa foi motivado apés a primeira
experiéncia profissional enquanto professora do segundo segmento do Ensino Fundamental,
que ocorreu num contexto logo apds a pandemia, de 2022 a 2023, em escolas da Rede
Municipal de Campos dos Goytacazes (RJ). Nesse periodo, foi possivel observar verda-
deiramente as dificuldades encontradas em ensinar e aprender na rede piblica, sobretudo
apo6s a pandemia em que os alunos nao tiveram aulas ou tiveram aulas remotas e perderam

etapas importantes da trajetoria escolar.

A caréncia material e estrutural nas escolas também foi outro fato relevante que
gerou entraves no processo de ensino e aprendizagem. Todavia, ¢ importante deixar claro
que essas ponderagoes nao sao criticas a gestao escolar em si, uma vez que entende-se que
essa probleméatica ¢ algo muito mais amplo, pertencente a outras instancias da Politica

Educacional e que esta presente também em diversas outras realidades.

Propositadamente, escolheu-se aplicar a sequéncia didatica em uma dessas escolas,
tendo por motivacao todas as dificuldades enfrentadas, levando em conta que outros
professores, possivelmente, tenham se deparado com barreiras similares. Além disso, a
escolha por um tema dentre os contetidos de Geometria se deu, nao s6 por uma aproximacao
pessoal com a area, mas também pela percepgao de que era um eixo tematico que ficava
realmente esquecido, sobretudo quando nao ha, nas Unidades Escolares, um curriculo

estruturado com uma separacao de tempos de aula somente para ela.

Como o contetdo abordado na sequéncia didética foi a Soma dos Angulos Internos
de um Poligono, aplicou-se a proposta em algumas turmas de 82 e 92 anos do Ensino
Fundamental, uma vez que era necessario que os alunos tivessem um prévio conhecimento
geométrico. A sequéncia didatica foi aplicada no Centro Educacional Municipal do Sindicato
dos Trabalhadores da Industria do Agtacar de Campos (CEMSTIAC), no municipio de
Campos dos Goytacazes - RJ.

Com base em motivacoes pessoais e profissionais, apds a escolha das abordagens
e fundamentagoes tedricas de melhor aderéncia & pesquisa, desenvolveu-se o seguinte
objetivo geral: Analisar, a partir da observacao e atividades aplicadas, as contribuicoes da
abordagem investigativa-exploratoria e do uso de material manipuldvel na compreensao
do conceito de Soma dos Angulos Internos de Poligonos, por alunos do 8° e 9° anos do

Ensino Fundamental.
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Nesse sentido, buscou-se responder a seguinte questao de pesquisa: De que maneira
a abordagem investigativa-exploratoria, aliada ao uso de materiais manipuldveis, contribui
para a compreensao do conceito de soma dos dngulos internos de poligonos por alunos do

82 ¢ 92 anos do Ensino Fundamental?

Com a finalidade de alcancar o objetivo geral e responder & questao de pesquisa,

foram tracados os seguintes objetivos especificos:

Avaliar os conhecimentos prévios dos alunos sobre conceitos geométricos, tais como
angulos, poligonos, lados, vértices, diagonais e soma dos angulos em um triangulo,

por meio de atividade de sondagem.

e Realizar atividade pratica de construgao de poligonos, incentivando os alunos a
identificarem diagonais e dngulos internos, promovendo a visualizacao das relagoes

geométricas.

e Analisar a contribuicao da abordagem investigativa e dos materiais manipulaveis
para o entendimento dos alunos sobre a relacao entre o ntamero de lados de um

poligono e a soma dos angulos internos

e Investigar a forma pela qual os conhecimentos construidos durante a sequéncia

didética foram mobilizados na resolucao do Quebra-Cabeca de Haberdasher.

e Verificar se a fixacdo dos conhecimentos prévios antes da introdugao de novos

conceitos colaborou para o entendimento e aprendizado dos alunos.

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos. No primeiro capitulo esta contida
a Introducao; no segundo, apresenta-se todo o Referencial Tedrico que foi utilizado na
pesquisa; no Capitulo 3 sao explicitados os Aspectos Metodologicos e como se deu a
construcao e planejamento do trabalho; o quarto capitulo trata da Aplicagao da Metodologia
e da discussao dos Resultados, ou seja, o que foi possivel observar e inferir a partir do que
foi aplicado; e no ultimo, apresentam-se as Consideragoes Finais acerca da pesquisa, assim
como os desdobramentos futuros. Apos os cinco capitulos, tém-se ainda as Referéncias

Bibliograficas e os Apéndices.
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Capitulo 2

Referencial Teérico

Este capitulo esta estruturado em cinco partes. A primeira aborda as dificuldades, o
contexto historico e a importancia do ensino da Geometria, sobretudo dos temas "Angulos"e
"Poligonos". A segunda trata da importancia, das distingoes relevantes na metodologia de
David Ausubel, a Aprendizagem Significativa e das correlacoes desta com este trabalho.
No terceiro subcapitulo discute-se a importancia da Abordagem Investigativa no ensino e
na aprendizagem de Matematica. O quarto refere-se ao uso dos Materiais Manipulaveis
para as atividades desenvolvidas na pesquisa. Por fim, sdo apresentados os pontos mais
relevantes dos trés principais trabalhos de pesquisa que se relacionam com a presente
dissertacao, bem como suas diferencas e contribuicoes, haja vista as lacunas observadas

no estudo dos mesmos.

2.1 Soma dos Angulos Internos de Poligonos

2.1.1 O Ensino e Aprendizagem de Geometria

Diversos estudos e pesquisas vém sendo realizados acerca das dificuldades enfrenta-
das no ensino e na aprendizagem, assim como na negligéncia de uma importante unidade
tematica da area Matematica: a Geometria. Alguns deles fazem uma anélise curricular
ou histérica sobre como a Geometria vem sendo ensinada e aprendida, enquanto outros
trazem opinioes de estudantes e professores a respeito dos problemas enfrentados nesse

Processo.

Historicamente, conforme afirmam Lobo e Bayer (2004) e Lorenzato (1995), até a
década de 1950, a Geometria era ensinada de modo logico-dedutivo, com demonstracoes
complexas e abstratas, o que nao agradava muito aos alunos. Isso muda ao final da década
com o surgimento do Movimento da Matematica Moderna que influenciou o ensino de
Matemaética em diversos paises, incluindo o Brasil. Com isso, a abordagem da Geometria

sofreu mudancas, uma vez que a Matematica passa a ter um foco maior na Teoria dos
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Conjuntos e na Algebra Vetorial, o que fez com que a Geometria Euclidiana deixasse de

ser parte central do curriculo de Matematica (Lobo; Bayer, 2004).

De acordo com Lorenzato (1995) "a proposta da Mateméatica Moderna de algebrizar
a Geometria nao vingou no Brasil, mas conseguiu eliminar o modelo anterior, criando
assim uma lacuna nas nossas praticas pedagogicas, que perdura até hoje"(Lorenzato,
1995, p. 4). Esse contexto demonstra a necessidade de uma atengao especial ao ensino de
Geometria, visto que esse hiato entre a abordagem tradicional, baseada na logica dedutiva,
e as tentativas de inclusao de métodos mais modernos e algébricos continua a influenciar
negativamente na maneira em que se aborda a Geometria nas escolas brasileiras, resultando

em uma formagao possivelmente incompleta para muitos alunos.

Sobre a visao dos professores com relagao ao ensino da Geometria, Almouloud et al.
(2004) afirmam que por mais importante e relevante que a Geometria seja, especialmente
por ser aplicavel em diversas outras adreas do conhecimento, diversos professores do Ensino
Fundamental apontam dificuldades, tanto no ensino quanto na aprendizagem de tal
ramo da Matemaéatica. "Talvez por isso solicitem, sempre que questionados a respeito
do ensino de geometria, cursos de extensao que priorizem reflexdes de suas praticas
pedagogicas" (Almouloud et al, 2004, p. 94).

Todavia, antes de se pensar em alternativas, metodologias e meios para mudar o
modo pelo qual se ensina Geometria, é preciso salientar o porqué de ela ser tao importante
e relevante no processo de ensino e aprendizagem, como destacam os autores citados.
Lorenzato (1995) resume a necessidade de se ter Geometria nas escolas pelo simples fato de
que, sem ela, as pessoas nao desenvolvem o pensamento geométrico nem o raciocinio espacial
e, por consequéncia, nao conseguem resolver situagoes da vida que sejam geometrizadas

ou utilizé-la para resolver questoes das demais areas de conhecimento.

A Geometria pode ser ainda um simplificador de processos mentais porque apoia a
construgao do conhecimento, valoriza descobertas, a formulagao de hipoteses e a experi-
mentagao (Lorenzato, 1995). "Sem conhecer Geometria a leitura interpretativa do mundo
torna-se incompleta, a comunicacao das idéias fica reduzida e a visao da Matematica

torna-se distorcida"(Lorenzato, 1995, p. 5). Além disso, o mesmo autor salienta que:

A Geometria é um excelente apoio as outras disciplinas: como in-
terpretar um mapa, sem o auxilio da Geometria? E um grafico
estatistico? Como compreender conceitos de medida sem idéias geo-
métricas? A historia das civilizagoes esta repleta de exemplos ilus-
trando o papel fundamental que a Geometria (que é carregada de
imagens) teve na conquista de conhecimentos artisticos, cientificos
e, em especial, matematicos. A imagem desempenha importante
papel na aprendizagem e é por isso que a reapresentagao de tabelas,
formulas, enunciados, etc, sempre recebe uma interpretagdo mais
facil com o apoio geométrico. A Geometria pode esclarecer situagoes
abstratas, facilitando a comunicagao da idéia matematica (Lorenzato,
1995, p. 6).
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2.1.2  Angulos e Poligonos no contexto da Educacio Basica

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo, elaborado
para nortear a comunidade escolar acerca dos temas e componentes curriculares que
compoem aprendizagens essenciais em que todos os alunos devem desenvolver e que

permeiam as etapas da Educagao Bésica (Brasil, 2017).

Dentro do Componente Matemética e da Unidade Tematica Geometria, o estudo
de Angulos e de Poligonos aparece diversas vezes na BNCC. Mais especificamente no
62 e 7° anos do Ensino Fundamental muitas habilidades ja relacionam os dois conceitos
e, por isso, é fundamental destacar a importancia de se ensinar aos alunos que um esté

diretamente relacionado ao outro. Dentre essas habilidades, é valido salientar:

(EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, conside-
rando lados, vértices e angulos, |...|

(EFO6MA25) Reconhecer a abertura do angulo como grandeza asso-
ciada as figuras geométricas.

(EFOTMAZ24) |[...] verificar que a soma das medidas dos angulos
internos de um triangulo é 180°.

(EF0TMAZ27) Calcular medidas de angulos internos de poligonos
regulares, sem o uso de férmulas, e estabelecer relagoes entre dngulos

internos e externos de poligonos, |...] (Brasil, 2017, p. 303 e 309).

As habilidades EFO7TMA24 ¢ EF07MA27 abordam de fato a Soma dos Angulos
Internos de Poligonos. A primeira é a mais conhecida e, como aponta Tinoco (2012), é um
dos resultados principais da Geometria Euclidiana, sendo uma das propriedades em que a
maioria dos alunos nao esquece: de que a soma dos angulos internos de um triangulo é
igual a 180°. E a partir dessa propriedade ja é possivel introduzir o valor da Soma dos
Angulos Internos dos demais Poligonos. No entanto, quando precisam recorrer a ela para

algum outro aprendizado, quase sempre esquecem desse conhecimento prévio (Tinoco,
2012).

Ainda segundo Tinoco (2012), a dificuldade aparece quando se percebe que, na
realidade, os alunos nao sabem o porqué dessas propriedades e, muito menos conseguem
demonstra-las. O que indica que essa é "mais uma abstracao da matemética, que pode
parecer bastante intuitiva mas que, talvez, nao tenha sido trabalhada da melhor forma
das primeiras vezes que foi abordada'"(Tinoco, 2012, p. 12) Este fato, mais uma vez,
demonstra a problematica nas abordagens utilizadas no ensino de contetidos geométricos,
ou seja, como mencionado, o enfoque metodolégico aplicado no tratamento dos contetdos

desenvolvidos possui extrema relevancia.
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2.2 Aprendizagem Significativa

A Aprendizagem Significativa é uma Teoria de Aprendizagem desenvolvida pelo
psicologo da linha da educagao cognitivista, David Ausubel. O cognitivismo, segundo
Moreira e Masini (1982), busca descrever como o ser humano organiza seu mundo, dis-
tinguindo o igual do diferente, por meio de um processo de atribuicao de significados &
realidade em que se encontra. Nesse processo, a estrutura cognitiva é formada a partir dos
primeiros significados, que servem como pontos de ancoragem para a construcao de novos

significados (Moreira; Masini, 1982).

Dentre todas as obras, o conceito mais importante na Teoria Cognitivista de
Ausubel diz respeito a Aprendizagem Significativa que, segundo ele, ocorre quando uma
nova informacao se conecta de forma relevante com a estrutura de conhecimento pré-

existente do individuo (Moreira; Masini, 1982).

De acordo com Ausubel (2000), a aprendizagem por recepgao significativa consiste
na aquisicao de novos significados a partir do material apresentado ao aluno, dependendo
de um processo que favoreca a conexao significativa e de uma apresentacao de contetido
que seja relevante, com potencial para ser compreendido de maneira significativa pelo
aprendiz. Além disso, Ausubel (2000) ressalta que para que esse tipo de aprendizagem

aconteca é necessario

(1) que o proprio material de aprendizagem possa estar relacionado de
forma nao arbitraria (plausivel, sensivel e ndo aleatoria) e nao literal
com qualquer estrutura cognitiva apropriada e relevante (i.e., que
possui significado ‘logico’) e (2) que a estrutura cognitiva particular
do aprendiz contenha ideias ancoradas relevantes, com as quais se
possa relacionar o novo material (Ausubel, 2000, p. 1).

Ausubel (2000) ainda complementa afirmando que a intera¢ao entre novos signifi-
cados e as ideias previamente existentes na estrutura cognitiva do aprendiz leva a criagao
de significados psicolégicos. Além disso, como a estrutura cognitiva de cada individuo é
distinta, os significados gerados também acabam sendo tnicos para cada pessoa (Ausubel,
2000).

Sobre a nao-arbitrariedade mencionada por Ausubel, Moreira (2011) salienta que o
material de aprendizagem nao se relaciona com qualquer aspecto da estrutura cognitiva do
aprendiz, e sim com os conhecimentos relevantes, aos quais Ausubel chama de "subsuncores".
Desse modo, os conhecimentos prévios relevantes (subsungores) presentes na estrutura
cognitiva do aprendiz funcionam como os tais pontos de "ancoragem", ou seja, sao uma
base organizacional e ideacional, facilitando a incorporac¢ao, compreensao e retencao de

novos conhecimentos (Moreira, 2011).

Moreira (2012) destaca ainda uma diferenca no grau de modificagdo do subsungor,

principalmente na subsunc¢ao subordinada. O autor ainda exemplifica como isso poderia
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acontecer na Fisica e na Biologia: "|...] aprender que mais um determinado animal, relativa-
mente conhecido, é mamifero é uma subsuncao derivativa, porém aprender que o morcego
e a baleia também sao mamiferos certamente sera uma subsungao correlativa'(Moreira,
2012, p. 9).

Uma maneira de ilustrar um provavel exemplo de subsuncao derivativa na Geometria
seria a situacao de um estudante que, dado o conhecimento prévio sobre retangulos
(quadrilateros planos convexos que possuem os quatro angulos congruentes, ou seja, retos
(Dolce; Pompeo, 2013)), consegue perceber que o quadrado é um caso especifico de
retangulo, visto que possui todas essas caracteristicas e, além disso, ainda tem todos os
lados congruentes. Nesse caso, a nova informagao é incorporada a partir do conceito ja

estabelecido, sem altera-lo.

Por sua vez, uma possivel situacao de subsuncao correlativa ocorreria quando
um aluno que, até entao, conhece apenas triangulos com todos os lados congruentes
(equilateros), ao ser apresentado aos tridngulos isosceles e escalenos, percebesse que o
conceito de triangulo nao depende da igualdade dos lados, mas apenas da condicao de
ser uma figura plana formada por trés lados e trés angulos. Essa aprendizagem exige
uma reorganizacao cognitiva, na medida em que o conceito anterior, restrito, precisa ser

ampliado para acomodar a diversidade de casos.

Outro conceito muito abordado pelos autores quando se fala sobre a Aprendizagem
Significativa é sobre a Aprendizagem Mecénica, também chamada de memoristica. Moreira
(2012) aponta que a aprendizagem que mais ocorre na escola é ela, a aprendizagem
mecénica, com um enfoque na memorizagao e que, apos utilizada para as avalia¢oes, é
esquecida. "Em linguagem coloquial, a aprendizagem mecénica é comumente referida
como ’decoreba’, ou aprendizagem puramente memoristica, tao utilizada pelos alunos e

tao incentivada na escola"(Moreira, 2012, p.12).

De modo relacionado a isso, Pelizzari et al. (2001) indicam que a Teoria de Ausubel
nao se limita a retencao temporéria de informagoes e que existem trés vantagens primordiais

em relacao a aprendizagem memoristica:

Em primeiro lugar, o conhecimento que se adquire de maneira signifi-
cativa é retido e lembrado por mais tempo. Em segundo, aumenta a
capacidade de aprender outros contetidos de uma maneira mais facil,
mesmo se a informagao original for esquecida. E, em terceiro, uma
vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte — a "reaprendizagem",
para dizer de outra maneira (Pelizzari et al., 2001, p. 39 e 40).

Apesar disso, Moreira (2012) destaca que ambas nao constituem uma dicotomia,
mas estao ao longo de uma mesma linha, ou seja, efetivamente a aprendizagem pode
acontecer em uma zona intermediaria entre os dois tipos, na qual ocorre um "ensino

potencialmente significativo".
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De modo analogo, outros dois tipos de aprendizagem muito abordados por Moreira
(2012) e Ausubel (2000) sdo a Aprendizagem Receptiva e a Aprendizagem por Descoberta.
O primeiro diz respeito a quando o aprendiz "recebe"o conhecimento, o que nao implica,
necessariamente, uma postura passiva por parte do aprendiz ou que a aprendizagem nao
possa acontecer de forma significativa, e, nesse contexto, Moreira (2012, p.13) reforga
que essa recepcao pode ocorrer de diversas formas e que a aprendizagem significativa
receptiva "[...| requer muita atividade cognitiva para relacionar, interativamente, os novos

conhecimentos com aqueles ja existentes na estrutura cognitiva".

Ja o segundo demanda que o aprendiz "descubra'"o que vai acontecer, o que
também nao implica, impreterivelmente, que a descoberta seja condicao para o aprendizado
significativo (exceto para criangas pequenas) (Moreira, 2012). O autor ainda acentua que
adultos e criangas maiores aprendem basicamente pela recepgao e interagao cognitiva entre
as informacoes recebidas. "Seria inviavel para seres humanos aprender significativamente a
imensa quantidade de informacoes e conhecimentos disponiveis no mundo atual se tivessem
que descobri-los" (Moreira, 2012, p. 13).

Tais argumentos sao corroborados pelo proprio Ausubel (2000) que diz que ha
uma confusao existente na distingao dos tipos de aprendizagem e que, em oposi¢ao ao que

muitas vezes se reproduz nas esferas educacionais,

...] a aprendizagem por recep¢ao verbal nao é necessariamente memo-
rizada ou passiva (tal como o ¢ frequentemente na pratica educacional
corrente), desde que se utilizem métodos de ensino expositivos ba-
seados na natureza, condigoes e consideragoes de desenvolvimento
que caracterizam a aprendizagem por recepgao significativa. Além
disso, [...] a aprendizagem pela descoberta também pode ser — e,
geralmente, na maioria das salas de aula é — de natureza memori-
zada, pois nao se adapta as condigoes da aprendizagem significativa
(Ausubel, 2000, p. 5).

Com tudo isso, mais uma vez é vélido frisar que assim como nao ha uma dicotomia
entre aprendizagem Significativa e Mecanica, também nao ha entre aprendizagem por
Recepgao e por Descoberta. Moreira (2012) afirma que ha também uma "zona cinza"entre
os extremos da linha recepgao-descoberta e constitui um sistema de coordenadas hipotético

formado por dois eixos, como é possivel observar na Figura 2, na pagina a seguir.
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Figura 2 — Sistema de coordenadas dos tipos de aprendizagem

Aprendizagem

Significativa
A
ESTRATEGIAS DE
— ENSINO E >
APRENDIZAGEM
v
Aprendizagem
Mecanica N , >
Aprendlz&_lgem Aprendizagem por
Receptiva Descoberta

Fonte: Moreira, 2012.

Esse esquema deixa claro que o processo de ensino e aprendizagem variara nesse
plano cartesiano, dependendo das circunstancias, metodologias e até mesmo da idade
dos alunos com os quais se trabalha; nos ensinos superior e médio, por exemplo, hd uma
predominéncia da aprendizagem receptiva (Moreira, 2012). O professor pesquisador sinaliza,
ainda, a necessidade de se aprender a trabalhar nas zonas intermediarias, as "zonas cinza",
e desmistifica algumas associagoes e falsas dicotomias que podem ser propagadas, tais
como

Ensino centrado no aluno nao é sinénimo de aprendizagem por
descoberta. Aprendizagem por descoberta nao leva necessariamente

a aprendizagem significativa. Aprendizagem receptiva nao é o mesmo
que aprendizagem mecénica (Moreira, 2012, p. 14).

Com a intencao de uma abordagem voltada para a Aprendizagem Significativa
e com um misto entre a recepgao e a descoberta, buscou-se apoio também em uma
Abordagem Investigativa, sobretudo pelo carater pratico e dedutivo das atividades que

foram desenvolvidas neste trabalho de pesquisa.
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2.3 Abordagem Investigativa

A abordagem investigativa no ensino de Matematica pode ser facilmente relacionada
a aprendizagem por descoberta, visto que as atividades investigativas ocorrem por meio da
exploragao, da formulacao de hipdteses, da resolucao de problemas e da reflexao. Conforme
afirmam Juca e Pironel (2022, p. 3), “|...] envolver os alunos em atividades de investigagao
matemaética possibilita que, além de aprenderem matemaética, possam sentir o prazer da
descoberta”. Trata-se de uma forma de ensinar que focaliza o aluno como protagonista da
aprendizagem, promovendo o desenvolvimento do pensamento critico, da autonomia e de
uma compreensao mais profunda dos conceitos matematicos. Além disso, Ponte, Brocado
e Oliveira (2005) apontam que diversos estudos em educagao demonstraram que investigar

constitui uma poderosa forma de construir conhecimento.

A memorizacao de contetidos e a repeticao mecanica de exercicios nao sao garantia
de uma aprendizagem efetiva da Mateméatica. Como destacam Jucéa e Pironel (2022),
decorar e repetir nao indicam que houve uma aprendizagem de fato, pois compreender
¢é condigao essencial para aprender, e a dificuldade dos alunos em transferir o que foi

exercitado para situacoes-problema revela uma lacuna no processo de ensino tradicional.

Nesse sentido, a abordagem investigativa surge como uma alternativa potente,
ao promover uma aprendizagem significativa, na qual os estudantes sao incentivados a
assumir o papel de investigadores do conhecimento, desenvolvendo nao apenas competéncias
matematicas, mas também a autoestima e a capacidade de argumentar e de comunicar

ideias com mais clareza.

No entanto, implementar praticas investigativas na sala de aula exige muita atengao
por parte do professor. Segundo Ponte, Brocado e Oliveira (2005), nem sempre é evidente
como desenvolver nos alunos, e nos proprios docentes, as atitudes e competéncias necessérias
para esse tipo de trabalho. Ha, ainda, o risco de que propostas investigativas se tornem
meras aplicagoes de procedimentos rotineiros, esvaziando o carater exploratorio e criativo
que é essencial. Para evitar isso, os autores propoem uma estrutura bésica para a realizagao
de atividades investigativas, composta por trés fases: (i) introdugao da tarefa, na qual
o professor faz a proposta a turma; (ii) realizagdo da investigacdo; (iii) discussao dos

resultados, na qual os alunos relatam o que foi realizado e concluido.

Complementando essa perspectiva, Braumann (2002, p. 5) reforga que "|...| aprender
Matematica nao é simplesmente compreender a Matematica ja feita, mas ser capaz de
fazer investigacao de natureza matematica", de modo que o estudante experimente, erre,

reflita e aprenda.
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Aprender Matemética sem forte intervencao da sua faceta investi-
gativa é como tentar aprender a andar de bicicleta vendo os outros
andar e recebendo informacgao sobre como o conseguem. Isso nao
chega. Para verdadeiramente aprender é preciso montar a bicicleta e
andar, fazendo erros e aprendendo com eles (Braumann, 2002, p. 5).

Para Braumann (2002), o ensino que ignora essa faceta investigativa corre o risco
de transformar a matematica em algo descolado da realidade e das motivacoes dos alunos
e, por isso, por mais simples que sejam, problemas e projetos que estao ligados ao cotidiano
e a realidade deles possibilitam a modelagem matemética, incentivando a compreensao da
utilidade da matematica como ferramenta de analise e intervencao no mundo, além de
desenvolverem o "espirito cientifico", deixando claro que a Ciéncia é uma coisa s0, na qual

os saberes nao estao dissociados ou compartimentalizados.

A Matematica, nesse contexto, é tanto influenciada quanto impulsionadora do
avanco cientifico e tecnologico, o que evidencia sua relevancia como ferramenta de compre-
ensdo e intervengao no mundo (Braumann, 2002). Ignorar esse aspecto investigativo pode
reduzir o ensino a uma pratica desinteressante, desmotivadora e distante da realidade dos

estudantes, como alerta o autor:

Esquecer esta simbiose, como frequentemente nos, professores de
Matemética, fazemos, é matar a Matematica do seu principal ali-
mento e motivacao, fazendo a Matemética parecer um mero jogo
intelectual que busca a autosatisfacao dos que com ele se deleitam.
Nao que, em si, isso tenha algum mal. O problema estéa se deixamos
que ensino seja monopolizado por esse jogo, com o qual muitos se
nao deleitam nem véem nele qualquer interesse ou utilidade, cedo se
afastando em definitivo (Braumann, 2002, p. 5).

Dessa forma, a abordagem investigativa se revela nao apenas como uma alternativa
metodologica, mas como uma forma de ressignificar o ensino da Matemética. Ao se
posicionar o estudante no centro do processo de aprendizagem com o carater exploratorio
que a investigacao possui, é possivel que ele consiga integrar mais facilmente teoria e préatica,
erro e descoberta. Mais do que ensinar procedimentos, trata-se de cultivar curiosidade,
promover questionamentos e estimular a busca por respostas, tornando a Matemaética mais

humana, significativa e proxima da realidade dos alunos.

2.4 Materiais Manipulaveis

No processo de ressignificagao do ensino da Matemaética, os materiais manipuléveis
ocupam um lugar de destaque ao favorecerem a construgao ativa do conhecimento. Mais
do que simples recursos ilustrativos, esses materiais funcionam como mediadores entre a

abstracao dos conceitos e a concretude da experiéncia do aluno.

Segundo Lorenzato (2006), material didatico é todo instrumento que pode auxiliar

no processo de ensino-aprendizagem. Isso inclui desde recursos mais tradicionais, como
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giz/caneta e quadro, até elementos mais especificos, como jogos, embalagens, solidos
geométricos ou materiais montessorianos. No entanto, o autor ressalta que, por mais
versatil que seja, o material didatico nao deve ser visto como solugao tnica para as
dificuldades de aprendizagem: ele é, antes de tudo, um meio, um suporte metodologico,
e seu valor esta diretamente ligado a intencionalidade pedagogica com que é utilizado
(Lorenzato, 2006).

Essa perspectiva dialoga com a visdo de Goes (2013), para quem os materiais
manipuléveis integram o campo da Expressao Grafica, ao lado de desenhos, imagens,
modelos e recursos computacionais. Esses elementos, segundo o autor, tém a fungao de
representar, aplicar, formalizar e visualizar conceitos, contribuindo tanto para a solucao de
problemas quanto para a comunicacao de ideias e pontos de vista. Ao serem incorporados
ao ensino da Matemaética, esses recursos ampliam as possibilidades de compreensao e
permitem que o aluno veja, toque e experimente aquilo que, muitas vezes, ¢ ensinado

apenas de forma simboélica e abstrata.

Complementando essa discussao, Pereira e Oliveira (2016) ampliam a compreensao
do que pode ser considerado material manipulavel, ao destacarem que recursos simples,
como uma folha de papel, uma régua ou uma tesoura, também podem cumprir essa funcao,

mesmo que nao tenham sido originalmente concebidos com fins matematicos.

A escolha desses materiais, portanto, deve estar alinhada aos objetivos da aula
e ao papel que se deseja atribuir ao estudante naquele momento do processo educativo,
seja como observador, como participante ativo ou como descobridor. Essa distin¢ao é
fundamental, pois h4 materiais que apenas ilustram conceitos, enquanto outros favorecem a
experimentacao, a transformacao e a redescoberta, estimulando a percepcao de propriedades
matemaéticas e contribuindo para uma aprendizagem mais profunda e duradoura (Lorenzato,
2006).

As reflexées de Pereira e Oliveira (2016) e Lorenzato (2006) reforcam que o
potencial dos materiais manipuléveis nao reside unicamente em sua forma ou sofisticacao,
mas sim nas interagoes e nos significados construidos pelos sujeitos durante o processo
de aprendizagem. Assim, mais do que selecionar materiais prontos e especificos, cabe
ao professor planejar situacgoes didéaticas que favorecam a investigacao, a colaboragao
entre os alunos e a construgao coletiva do conhecimento mateméatico. Quando utilizados
com intencionalidade e sensibilidade pedagogica, esses materiais tornam-se ferramentas
poderosas para dar concretude a conceitos abstratos e promover uma aprendizagem

verdadeiramente significativa.

Essa compreensiao é corroborada por Fiorentini e Miorim (1990), que destacam
a importancia de se olhar além da estética ou da complexidade dos materiais. Para os
autores, é necessario valorizar nao apenas o uso, mas também a producao de materiais

pelos proprios alunos.
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Neste sentido, o material mais adequado, nem sempre, serd o visual-
mente mais bonito e nem o ja construido. Muitas vezes, durante a
construgao de um material o aluno tem a oportunidade de aprender
mateméatica de forma mais efetiva. Em outros momentos, o mais
importante nao serd o material, mas sim, a discussao e resolucao
de uma situacao problema ligada ao contexto do aluno, ou ainda, a
discussao e utilizagdo de um raciocinio mais abstrato (Fiorentini e
Miorim, 1990, p. 9).

Com isso, reafirma-se que os materiais manipulaveis devem servir como meios, e
nao como fins em si mesmos. Seu valor esta na intencionalidade pedagogica e na articulagao

com praticas que promovam reflexao, didlogo e compreensao profunda dos conceitos.

Embora os materiais manipulaveis apresentem intimeros pontos positivos, também
enfrentam criticas e desafios no contexto escolar. Como aponta Nacarato (2005), muitos
professores, embora conscientes da importancia do “concreto” no ensino de Matemética,
lidam com obstéaculos como a falta de formacao especifica, a escassez de recursos nas escolas
ou a sobrecarga em salas superlotadas. Frequentemente, a utilizagao desses materiais se
limita & reproducao de desenhos nos livros didaticos ou a atividades descontextualizadas,
em que nao hé uma real interagao do aluno com o objeto. Nessas situagoes, o material
perde sua funcao investigativa e transformadora, sendo reduzido a um recurso visual, sem

que se explorem as relagbes matemaéticas envolvidas (Nacarato, 2005).

A fim de evitar tais situagdes, Nacarato (2005, p. 5, grifo nosso) aponta que ha
diversas abordagens didatico-pedagbgicas possiveis no contexto da significacao: "projetos
interdisciplinares, tarefas exploratérias e investigativas, resolu¢ao de problemas,
Modelagem Matematica, tecnologias de informagao, uso de jogos, de historia"e outras. Cabe
destacar, aqui, que qualquer um desses cenarios pode favorecer a utilizacao de materiais
manipuléveis e que, "[...| muitas vezes, o professor precisa utilizar uma diversidade de

materiais, podendo transitar por diferentes tendéncias"(Nacarato, 2005, p. 5).

Lorenzato (2006) também problematiza algumas visodes equivocadas sobre os mate-
riais didaticos. Um exemplo é a crenga de que, com o avanco das tecnologias, os materiais
manipuléaveis teriam se tornado obsoletos. O autor contrapoe essa ideia ao lembrar que,
além do acesso desigual a informética nas escolas brasileiras, muitos alunos ainda de-
pendem do contato direto com materiais concretos para compreender conteiidos que nao
sao bem assimilados por meio de telas e interfaces digitais. Para esses estudantes, o
material manipulavel pode, inclusive, atuar como um pré-requisito para a aprendizagem

via computador.

Além disso, Lorenzato destaca que o uso de materiais concretos nao deve ser restrito
a Educacao Infantil ou aos anos iniciais. A questao central nao é a idade do aluno, mas sim
se o conteudo trabalhado representa uma novidade para ele. Como afirma o autor, “|...] a
experiéncia tem mostrado que o MD facilita a aprendizagem, qualquer que seja o assunto,

curso ou idade, o que conflita com a crendice de que MD s6 deve ser utilizado com criancas”
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(Lorenzato, 2006, p. 30). Esse ponto refor¢a que os materiais manipuléveis, quando bem
escolhidos e inseridos com intencionalidade, podem contribuir para a aprendizagem em

qualquer etapa da escolarizagao.

Dessa forma, a integracao entre materiais manipulaveis e abordagem investigativa
potencializa a aprendizagem significativa no ensino da Geometria. No estudo da soma dos
angulos internos dos poligonos, essa articulacao permite que os alunos explorem, testem e
descubram propriedades por meio da acao, desenvolvendo uma compreensao mais solida e

conectada dos conceitos, ao mesmo tempo em que exercitam o raciocinio e a autonomia.

2.5 Trabalhos Relacionados

A busca por trabalhos relacionados desempenha um papel fundamental na cons-
trucao desta pesquisa, pois fornece suporte, possibilita a compreensao e a definicao dos
métodos mais adequados a serem adotados. Além disso, tomar conhecimento de como
ocorreram outras pesquisas auxilia também na prevencao de erros. Adicionalmente, essas
investigagoes permitem identificar outros trabalhos que, embora nao diretamente ligados

ao tema central, compartilham referenciais teéricos ou metodolégicos semelhantes.

De modo a aprofundar os estudos sobre o tema, foram feitas algumas pesquisas
a respeito dos trabalhos que se relacionam com ele. No dia 10 de setembro de 2024,
foi feita uma busca na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDBTD)
simultaneamente com os descritores de busca “Aprendizagem Significativa”, “Investigativa”
e "Geometria", usando o filtro “de 2013 a 2024”, que gerou 132 resultados. Ap6s ordenados
com o filtro de relevancia, foi selecionado um dentre os dez primeiros, uma vez que os
outros nao englobavam simultaneamente os trés termos e este foi o critério para a exclusao

dos outros nove trabalhos.

A segunda busca teve o intuito de buscar trabalhos que relacionassem, sobretudo,
a Aprendizagem Significativa com o uso de Materiais Manipuléveis, ja que o segundo
nao foi contemplado na primeira busca, e ocorreu também na BDBTD com os termos
descritivos “Aprendizagem Significativa”, “Material Manipulavel” e "Geometria"que gerou
10 resultados, dos quais, pelo critério de exclusao, selecionou-se o tinico que possuia, de

fato, os trés descritores.

No mesmo dia, também foram feitas algumas pesquisas mais especificas envolvendo
os mesmos descritores citados associados as palavras-chave "Poligonos"e "Angulos"; no
entanto, devido aos resultados nao muito satisfatorios, optou-se por fazer uma busca no
Google Académico com os termos "Angulos", "Poligonos", "Abordagem Investigativa"e
"Materiais Manipulaveis". Devido ao grande nimero de resultados que existem nessa
plataforma de busca, optou-se por utilizar o filtro “de 2016 a 2024”, que gerou 332

resultados, os quais foram ordenados com o filtro de relevancia. Com o critério de relevancia
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estabelecido, dos dez mais relevantes selecionou-se o tinico que abordava de fato a Soma
dos Angulos Internos de Poligonos, simultaneamente com a pratica investigativa e o uso

de materiais manipulaveis, excluindo-se assim, os outros nove.

2.5.1 A Aprendizagem Significativa em Ambientes Colaborativo-Investigativos
de Aprendizagem: um Estudo de Conceitos de Geometria Analitica

Plana

O primeiro trabalho analisado é de José Milton Lopes Pinheiro, uma dissertacao de
mestrado de 2013, cujo titulo é “A Aprendizagem Significativa em Ambientes Colaborativo-
Investigativos de Aprendizagem: um Estudo de Conceitos de Geometria Analitica Plana”.
O trabalho apresenta uma proposta direcionada ao uso de abordagens exploratorias
e investigativas no ensino de Geometria Analitica Plana, com suporte da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel como principal base tedrica (Pinheiro,
2013).

O autor aborda a combinagao de dois campos em sala de aula, as Tecnologias de
Informacgao e Comunicagao (TIC) e a Investigagao Matemética, optando pela Geometria
Analitica Plana como o contetudo a ser desenvolvido. Ele propoe a integracao de tecnologias
digitais, como o software GeoGebra, para promover a colaboracao entre professores e alunos
em ambientes virtuais, como o Virtual Math Teams with Geogebra (VMTwG). Ao adotar
uma abordagem metodologica que combina a TAS e a Fenomenologia, a pesquisa foca
nas experiéncias vividas pelos sujeitos (professores e futuros professores) e nas interagoes
dinamicas que surgem durante o processo de aprendizagem, sempre com o enfoque na

Investigagao, Exploragao e Colaboragao (Pinheiro, 2013).

Este estudo contribui para uma compreensao mais profunda do fenémeno da
aprendizagem matematica investigativa, oferecendo uma base teérica e metodologica
relevante para a construcao de ambientes de ensino mais interativos e significativos. Pelo
fato de o proprio autor considerar a Investigagao Matematica e a Aprendizagem Significativa
como dois dos principais pilares da sua pesquisa, destaca-se que, além do tema matematico
ser relacionado & Geometria, a base metodologica também é muito similar. Tendo isso em
vista, percebe-se que a pesquisa de Pinheiro (2013) possui semelhangas relevantes com o

presente estudo.

2.5.2 O estudo da Geometria Espacial por meio da construcao de sélidos
com materiais alternativos
Apesar de ter como conteido mateméatico a Geometria Espacial e ser voltado para

o Ensino Médio, a dissertacgao do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas do

autor Janio Benevides de Souza Nascimento intitulada "O estudo da Geometria Espacial
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por meio da construcao de sélidos com materiais alternativos"possui semelhancas relevantes
com a presente pesquisa, pois, além do enfoque geométrico, Nascimento (2013) também
utiliza a Aprendizagem Significativa como fundamentacao para sua pesquisa, bem como o

uso de Materiais Manipulaveis.

Nascimento (2013) ressalta que um dos objetivos de seu trabalho era tornar a
Matemaética mais presente e significativa na vida dos alunos. Ao observar as dificuldades
dos alunos em aprender conceitos matematicos dessa maneira, o autor adotou uma
pesquisa-agao, buscando nao apenas analisar, mas também intervir no processo de ensino-
aprendizagem. Essa abordagem, segundo o autor, permitiu uma compreensao das atitudes
e motivacoes dos alunos, assim como da eficicia do uso de materiais alternativos no
aprendizado de geometria espacial, visto que a abordagem pratica despertou o interesse
e entusiasmo de seu piiblico-alvo. Ele evidenciou ainda que, ao construirem os soélidos

geométricos, os alunos aprenderam a aplicar os conceitos de superficies e volumes.

A elaboragao de solidos com canudos, palitos, jujubas e papéis do tipo cartolina
utilizada por Nascimento (2013) muito se aproxima & construgao de poligonos de papel car-
tolina e emborrachado proposta no presente trabalho. Ademais, a combinacao da utilizacao
desses materiais e estratégias pedagogicas pautadas na perspectiva de Ausubel também sao
correspondéncias relevantes. Assim, essa pesquisa se insere como uma contribuicao valiosa,
nao so6 para a presente dissertagao, mas também para a Educacao Matematica como um
todo, pois demonstra como praticas significativas e manipulaveis, como a construcao de
solidos com materiais alternativos, podem facilitar a aprendizagem de conceitos abstratos

e matematicos.

2.5.3 Estudo de poligono por meio de Pratica Investigativa

N

Devido & tematica e a abordagem adotadas, o artigo de Bzunek et al. (2016)
intitulado "Estudo de poligono por meio de Prética Investigativa"é um dos trabalhos que
mais se aproxima desta pesquisa. Desenvolvido durante a participacao dos integrantes no
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao a Docéncia (PIBID), os autores realizaram

uma atividade com alunos de 8.° ano de uma escola municipal.

Com a utilizacao de Materiais Manipulaveis e do software Geogebra, o objetivo do
trabalho era facilitar o entendimento dos alunos acerca do tema Poligonos. Ele foi dividido
em cinco etapas: 1. Construcao de Poligonos; 2. Construindo as diagonais de um poligono;
3. Conhecendo os angulos internos de um poligono; 4. Conhecendo os angulos externos
de um poligono; 5. Verificando a compreensao dos conceitos abordados (Bzunek et al.,
2016). Destas, as segunda e terceira etapas muito se assemelham a uma parte da sequéncia
didatica elaborada nesta dissertacao, oportunizando solidez & proposta didatico-pedagogica

escolhida.
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Além da similaridade em parte das tarefas desenvolvidas, Bzunek et al. (2016)
tinham a intencao de utilizar elementos da Expressao Grafica, mais especificamente, os
Materiais Manipulaveis. Ademais, adotaram a Investigacao Matematica como principal
fundamentacgao metodologica. Ambas as escolhas possuem equivaléncia ao que foi proposto
na presente dissertacao, o que, mais uma vez, demonstra o quanto o artigo citado se

corresponde a esta pesquisa.

Por outro lado, os pesquisadores utilizaram algumas abordagens diferentes durante
o desenvolvimento do trabalho. Por exemplo, os poligonos construidos pelos alunos foram
feitos a partir de dobraduras e instrugoes pré-definidas. Além disso, também foram
abordadas relagoes de angulos externos dos poligonos e o uso de tecnologias digitais por

meio do aplicativo Geogebra.

Os autores puderam concluir que, devido as atividades investigativas, os alunos
participaram mais efetivamente do que foi sugerido e recomendado, posto que interagiram,
questionaram, demonstraram entusiasmo e fizeram sugestoes durante a aplicagao. Também
destacaram a importancia da Expressao Grafica no aprendizado dos alunos, visto que
houve uma contribui¢ao no entendimento dos conceitos geométricos abordados e uma
participagdo mais autonoma e ativa proporcionada pela abordagem e pelo material (Bzunek
et al., 2016). De fato, esta verificagdo corrobora as concepgoes que estao aqui defendidas

ap0s a pesquisa-acao.
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Capitulo 3

Aspectos metodologicos

Neste capitulo, sao apresentados os referenciais metodologicos que fundamentam
esta pesquisa, bem como a descri¢ao das etapas desenvolvidas para sua realizacao. Detalham-
se o tipo de pesquisa adotado, o publico-alvo envolvido, os instrumentos utilizados para
a coleta de dados e a forma como esses dados foram analisados. Também é descrita a
sequéncia didética aplicada em sala de aula, composta por atividades préticas e teoricas, e
ainda esté apresentado o questionario final que buscou captar as percepgoes dos estudantes

sobre as atividades realizadas.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

3.1.1 Tipo de Pesquisa

Trata-se de uma pesquisa qualitativa de carater exploratoério, com caracteristicas
de pesquisa-acao, uma vez que a pesquisadora atuou diretamente na elaboragao, aplicagao
e anélise de uma sequéncia didatica, com o objetivo de investigar as contribui¢oes do uso
de materiais manipulaveis e da abordagem investigativa para a aprendizagem de conceitos
geométricos. Ao mesmo tempo, a pesquisa teve um proposito interventivo, voltado para a

melhoria da pratica pedagogica.

A opcao por uma abordagem qualitativa esta diretamente relacionada ao objetivo
de compreender a complexidade da realidade educacional, considerando os significados
atribuidos pelos sujeitos as suas experiéncias. De acordo com Silveira e Cordova (2009,
p. 34), a pesquisa qualitativa "[...] preocupa-se, portanto, com aspectos da realidade que
nao podem ser quantificados, centrando-se na compreensao e explicacao da dindmica das

relagoes sociais".

Para as autoras, a pesquisa qualitativa tem algumas caracteristicas como a clareza
nas conexoes entre aspectos globais e locais relacionados ao fendémeno; distingao entre a

realidade social e a natural; valorizagao da interacao entre os propodsitos dos pesquisadores,
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suas abordagens e os dados coletados; empenho em alcancar resultados com o maximo
de fidelidade; rejeicao da ideia de um modelo de pesquisa universal aplicavel a todas as

ciéncias (Silveira; Cordova, 2009).

Ao distinguir a abordagem qualitativa da quantitativa, Moreira e Caleffe (2006, p.
73) apontam que nao ha uma dicotomia entre ambas, contudo, a maior diferenciagao entre
esses dois tipos de métodos é que a perspectiva qualitativa "|...| explora as caracteristicas
dos individuos e cenérios que nao podem ser facilmente descritos numericamente. O dado

é freqlientemente verbal e é coletado pela observacgao, descricao e gravagao".

Justamente por nao haver uma oposicao entre as duas abordagens, reconhece-
se a possibilidade de integrar dados quantitativos em pesquisas qualitativas, desde que
subordinados ao propdsito interpretativo da investigacao. De acordo com Moreira e Caleffe
(2006, p. 55), alguns pesquisadores apontam a presenga de problemas quando a pesquisa
se baseia "[...| somente em medidas ou indices objetivos e quantificaveis dos fend6menos
sociais sem prestar atencao as interpretagoes e significados que os individuos dao aos
eventos e situacoes de uma forma qualitativa". No presente estudo, como serao descritos no
Capitulo 4, alguns dados numéricos foram tratados de maneira complementar, enriquecendo
a interpretagao dos aspectos qualitativos, sem comprometer o foco na compreensao do

processo educativo.

No mesmo sentido, Godoy (1995, p. 58) destaca que "|...] a pesquisa qualitativa nao
procura enumerar e/ ou medir os eventos estudados", além de partir de questoes amplas,
que vao se delimitando ao longo do estudo, e envolve a obtencao de dados descritivos a
partir do contato direto do pesquisador com os sujeitos e o ambiente investigado. A autora
enfatiza que, nessa abordagem, o pesquisador é o principal instrumento de coleta e analise
de dados, atuando de forma continua, reflexiva e contextualizada. Assim, valoriza-se a
imersao no ambiente natural e a interpretagao dos fendémenos segundo a perspectiva dos
proprios participantes, o que é coerente com o que se pretende neste estudo, ao acompanhar
diretamente o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes durante a aplicagao da

sequéncia didatica.

No que tange ao objetivo, podemos classificar a pesquisa como exploratoria. A
pesquisa exploratoria, conforme explica Gil (2002, p. 41), tem como principal finalidade
proporcionar maior familiaridade com um problema, de modo a torna-lo mais claro ou
a permitir a formulagdo de hipoteses futuras, visto que "[...] estas pesquisas tém como

objetivo principal o aprimoramento de idéias ou a descoberta de intui¢oes".

Nessa mesma linha, Moreira e Caleffe (2006) destacam que pesquisas exploratorias
oferecem uma visao geral, inicial e aproximativa de um fenémeno, sendo muitas vezes
o ponto de partida para investigagOes mais estruturadas e sistematicas. Dessa forma, a
presente pesquisa pode ser caracterizada como exploratoria por buscar compreender as

contribuicoes do uso de materiais manipuléveis e da abordagem investigativa no ensino de



Capitulo 3. Aspectos metodoldgicos 39

Geometria, trazendo o tema & tona e permitindo a construgao de reflexoes para futuras

pesquisas e intervencgoes didaticas mais amplas.

No que se refere aos procedimentos, pode-se perceber caracteristicas da pesquisa-
agao no presente estudo. Para Thiollent (2018), a pesquisa-a¢ao é um tipo de pesquisa
social com base empirica, concebida e realizada em estreita associagao com a resolucao de
um problema coletivo, envolvendo de modo cooperativo os pesquisadores e os participantes
da situagao estudada. Segundo o autor, os objetivos de acao e de conhecimento estao
entrelagados no processo investigativo, estruturando-se a partir de referenciais teoricos
que guiam tanto a anélise quanto as decisoes tomadas ao longo da intervengao (Thiollent,
2018).

Nesse sentido, a pesquisa-acao tem se consolidado como uma metodologia adequada
a investigacao de praticas educacionais que demandam transformacao e reflexao critica.
Segundo Moreira e Caleffe (2006), embora seja desafiador estabelecer uma defini¢ao unica
e universal, devido a variedade de contextos e finalidades em que é empregada, pode-se
compreendé-la como uma intervencao em pequena escala no mundo real, acompanhada de
uma andlise cuidadosa dos efeitos provocados. Moreira e Caleffe (2006, p. 90) afirmam,
ainda, que a pesquisa-agdo apresenta caracteristicas tangiveis: a) é situacional (contexto
especifico); b) é comumente, mas ndo necessariamente, colaborativa; ¢) é participativa; d)

é autoavaliativa (o objetivo central é melhorar a pratica).

Apesar de sua aplicabilidade prética, a pesquisa-acao também tem sido alvo de
criticas e discussdes. Como destaca Gil (2002, p. 55), o envolvimento ativo do pesquisador
e a participagao dos sujeitos no processo investigativo fazem com que esse tipo de pesquisa,
por vezes, seja considerado menos objetivo em comparacao a métodos mais tradicionais.
"A despeito, porém, dessas criticas, vem sendo reconhecida como muito 1til, sobretudo por
pesquisadores identificados por ideologias 'reformistas’ e 'participativas’ (Gil, 2002, p. 55).
Além disso, conforme salienta Thiollent (2018), a pesquisa-ac¢ao esta em constante evolugao,
0 que exige sempre a discussao e rediscussao de seus fundamentos teoricos, filosoficos,

éticos, bem como o aprimoramento de suas técnicas de coleta e analise de dados.

Moreira e Caleffe (2006, p. 92) fazem diversas reflexoes sobre a pesquisa-a¢do no
ambito educacional e indicam o quanto ela é versatil. Os autores apresentam trés formas
pelas quais a pesquisa-acao pode ser desenvolvida nas escolas: pelo professor que atua
sozinho com sua turma e "[...] se torna praticante e pesquisador e tentara integrar as
orientagoes tedricas e praticas em seu trabalho"; por grupos de professores que colaboram
dentro da mesma institui¢ao; ou por meio de uma parceria entre professores e pesquisadores

externos.

Apesar de os defensores da pesquisa-agao acreditarem "[..| que pouco pode ser
realizado se apenas uma pessoa esta envolvida na tentativa de mudar suas idéias e

praticas" (Moreira; Caleffe, 2006, p. 93) e dos autores enfatizarem o potencial da pesquisa-
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acao cooperativa, eles também reconhecem a legitimidade do trabalho conduzido por
um tnico professor que busca aprimorar e enriquecer sua pratica. Essa abordagem pode,
inclusive, reforcar o papel do professor como agente de transformagao e pesquisador de

um determinado contexto educacional.

Moreira e Caleffe (2006) destacam que a pesquisa-acdo pode ser aplicada em
diversas areas do ambiente escolar, como na substituicao de um método tradicional de
ensino por uma metodologia progressista, nas mudancas de estratégias de aprendizagem,
no aprimoramento dos métodos de avaliagao, no incentivo a atitudes e valores positivos
entre os alunos, no desenvolvimento profissional docente, bem como na gestao e no controle
de aspectos administrativos e comportamentais da escola. Sendo assim, a pesquisa-acao

na escola pode ser um 6timo meio:

a) de sanar os problemas diagnosticados em situagdes especificas, ou
melhorar de alguma maneira um conjunto de circunstéancias; b) de
treinamento em servigo, portanto, proporcionando ao professor novas
habilidades|...|; ¢) de introduzir abordagens adicionais e inovadoras
no processo ensino-aprendizagem e aprender continuamente em um
sistema que normalmente inibe a mudanca e a inovagao; d) de
melhorar a comunicagdo entre o professor praticante e o pesquisador
académico na tentativa [...|; e e) de proporcionar uma alternativa a
solugao de problemas na sala de aula (Moreira; Caleffe, 2006, p. 92).

3.1.2 Publico-Alvo

Considerando que os contetudos relativos a soma dos angulos internos de poligonos
fazem parte do curriculo do 6° e 7° anos do Ensino Fundamental, conforme orientacoes da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), optou-se por aplicar a presente pesquisa com
turmas de 82 e 99 anos do Centro Educacional Municipal do Sindicato dos Trabalhadores
da Industria do Agtcar de Campos (CEMSTIAC). A escolha por essas turmas se deu com
o intuito de retomar conceitos teoricamente considerados trabalhados nos anos anteriores,

favorecendo a construgao de novos conhecimentos a partir dos prévios.

O CEMSTIAC ¢é uma escola municipal localizada na regiao central da cidade de
Campos dos Goytacazes (RJ), que atende a alunos provenientes de diversos bairros do
municipio. Em virtude da disponibilidade de horarios e da logistica da escola, participaram
da pesquisa duas, das trés turmas de 82 ano (8AMO1 e 8AT03), além da tnica turma
de 99 ano existente na instituigdo (9AMO1) no ano letivo de 2024. Das trés, apenas a
8ATO03 pertencia ao horario vespertino, sendo as demais do turno da manha. As turmas
sao regulares e, ao todo, estima-se que, no total, aproximadamente 50 estudantes tenham
participado da maioria das atividades propostas. Devido ao fato de terem acontecido
alguns encontros em cada turma, e em dias diferentes, o nimero de alunos participantes

variou ao longo da aplicacao.
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Para a realizacao da pesquisa, foi necessaria a autorizacao formal da direcao da
escola, que se mostrou receptiva a proposta. Com essa autorizacao, foi possivel aplicar a
sequéncia didatica e acompanhar os estudantes durante as atividades, coletando os dados
necessarios para a pesquisa. A documentacao referente a essa autorizacao esta disponivel

no Apéndice A.

3.2 Sequéncia de Atividades

A sequéncia didéatica foi dividida em sete etapas. Sao elas:

1. Atividade de Sondagem

2. Aula Expositiva

3. Construcao de poligonos

4. Soma dos Angulos Internos de Poligonos
5. Atividade de verificacao

6. Haberdasher’s Puzzle

7. Questionario Final

A analise dos dados obtidos por meio das atividades e instrumentos aplicados
durante a sequéncia didatica seré apresentada no Capitulo 4, juntamente com as analises

e interpretagoes dos resultados observados.

3.2.1 Atividade de Sondagem

Foi elaborada uma Atividade de Sondagem (Apéndice B) para verificar se a turma
tinha conhecimento de alguns conceitos da Geometria, como angulos, poligonos, lados,
vértices, diagonais e a soma dos angulos internos de um triangulo. Optou-se por uma
atividade escrita, com questoes objetivas e rapidas de serem realizadas, visando maior
aceitagao e engajamento por parte dos alunos. Essa atividade foi planejada para ser
aplicada no inicio da sequéncia didética, funcionando como uma etapa preparatoria para o

desenvolvimento das demais atividades.

A principal finalidade dela foi atuar como uma forma de avaliacao diagnostica,
voltada a identificacao dos conhecimentos prévios e das possiveis lacunas na aprendizagem
dos estudantes. Segundo Luckesi (2008), a avaliagao diagnostica deve ser entendida como
um instrumento que possibilita ao educador compreender o estagio de aprendizagem em
que o aluno se encontra, a fim de tomar decisoes pedagogicas que o ajudem a avancar

em seu processo formativo. Para o autor, esse tipo de avaliagao nao deve ter um caréter
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classificatorio ou punitivo, mas sim investigativo e propositivo, permitindo que a préatica
docente se organize de maneira eficiente e intencional, uma vez que esta voltada a formagao

de sujeitos criticos capazes de compreender e transformar a realidade em que vivem.

Ainda de acordo com Luckesi (2008, p. 84) a avaliagao diagnostica pressupoe que
"[...] os dados coletados por meio dos instrumentos sejam lidos com rigor cientifico, tendo
por objetivo nao a aprovacgao ou reprovacao dos alunos, mas uma compreensao adequada

do processo do aluno, de tal forma que ele possa alcangar no seu processo de crescimento".

A escolha pelo uso do termo "atividade"no lugar de "avaliagao"também se deu
visando uma melhor aceitagao dos estudantes. Nesse sentido, a atividade aqui proposta foi
planejada nao apenas como um instrumento de coleta de informagoes, mas como parte
integrante de um processo de ensino reflexivo e visando a aprendizagem significativa
dos alunos. Os dados obtidos por meio da sondagem foram analisados cuidadosamente
conforme serao apresentados no Capitulo 4 e ainda serviram de base para a organizacao

da Aula Expositiva a partir das necessidades observadas nas respostas dos estudantes.

As trés primeiras questoes da Atividade de Sondagem tinham o objetivo de sondar
os conhecimentos basicos das turmas sobre as classificacoes de angulos; a quarta pedia para
que os alunos nomeassem os elementos de um poligono; a quinta e sexta, respectivamente,
tratavam da classificagdo de poligonos (quanto ao nimero de lados) e da classificagao de
poligonos convexos; a sétima questao pedia para os estudantes quantificarem e desenharem
diagonais nos poligonos apresentados; a oitava tratava da classificacao de tridngulos em
equilateros, isdsceles ou escalenos; e a dltima questao procurava investigar se os alunos
sabiam identificar complemento ou suplemento de um angulo e a propria soma dos angulos

em um triangulo.

Todas as nove questoes foram elaboradas tendo em vista as habilidades da BNCC
referentes ao 62 e 7° anos do Ensino Fundamental no contexto da teméatica da pesquisa.
Ao final da atividade, havia um espaco destinado a comentarios sobre os contetidos e sobre

a atividade aplicada a fim de que os alunos pudessem escrever o que desejassem.

3.2.2 Aula Expositiva

Apos a atividade de sondagem, foi realizada uma aula expositiva com o objetivo
de revisar e consolidar os conceitos geométricos que seriam fundamentais para o desenvol-
vimento das atividades seguintes. Os contetidos abordados incluiram defini¢oes de angulo,

vértice, lado, poligono, diagonal e propriedades bésicas dos tridngulos.

O objetivo da aula era consolidar os conhecimentos prévios dos estudantes, utili-
zando exemplos visuais desenhados no quadro e uma apresentagao de slides (Apéndice
C) com os principais conceitos. E importante destacar que essa aula foi elaborada apds a

aplicacao e analise da Atividade de Sondagem, conforme explicitado no Capitulo 4.
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Além disso, os alunos foram incentivados a participar ativamente, sendo solicitados
a responder as perguntas e a compartilharem seus conhecimentos sobre o que se discutia,
o que foi primordial para sanar dividas e apresentéa-los a conceitos, com o intuito de

preparé-los para a realizacao das atividades praticas que viriam num momento a seguir.

3.2.3 Atividade de Construcao de Poligonos

Alguns testes foram realizados para verificar qual seria o melhor material para a
realizagao dessa etapa do trabalho. Como a atividade demandava corte e manipulacao
dos poligonos que seriam construidos, concluiu-se que o papel deveria ter uma espessura
mediana. As cores também nao poderiam ser muito escuras, visto que os alunos precisariam

desenhar os angulos internos e as diagonais.

Sendo assim, foram escolhidos para essa etapa papéis do tipo cartolina, de cores
claras que foram cortados em tamanhos similares para serem distribuidos aos alunos.
As cores foram padronizadas para cada tipo de poligono, de modo que os tridngulos
de cada um dos integrantes das turmas fossem amarelos, os quadriladteros vermelhos, os
pentégonos azuis, os hexdgonos verdes e os heptagonos roxos, ainda que cada aluno tenha
feito poligonos de dimensoes e formatos diferentes. Optou-se por padronizar as cores para
que, visualmente, os alunos pudessem identificar com mais facilidade de qual poligono se

tratava, nos momentos das interagoes e partilhas .

Os alunos foram, portanto, instruidos a construir individualmente diferentes poligo-
nos convexos da maneira que achassem melhor (ndo necessariamente regulares) de forma
progressiva em relagdo ao nimero de lados (iniciando-se pelo tridngulo) usando régua e os
papéis cartolina ja disponibilizados. A indicagao para que os poligonos fossem convexos foi
feita para que nao houvesse problemas ou confustes nas etapas seguintes, uma vez que

seria necessario desenhar as diagonais dos poligonos com quatro lados ou mais.

3.2.4 Atividade de Descoberta da Soma dos Angulos

Esta etapa teve como objetivo permitir que os alunos descobrissem, por meio da
experimentacao, a soma dos angulos internos de diferentes poligonos. O ponto de partida
foi o triangulo, figura mais simples e base para as demais construgoes. Com o triangulo
construido, os alunos foram direcionados a marcar seus angulos internos e a cortar o

triangulo em trés partes, cada uma com um dos angulos.

A partir disso, eles foram questionados sobre o que foi possivel constatar apos
juntarem os trés angulos. O objetivo era que eles constatassem que os trés angulos juntos
formavam um angulo raso (180°) e que isso aconteceria com qualquer tipo de triangulo, ja

que cada um dos colegas havia feito de uma maneira diferente.
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Com os outros poligonos em maos, os estudantes foram guiados a pegar o qua-
drilatero construido e escolher um dos vértices e marcar todas as diagonais que existiam
partindo dele. Em seguida, os alunos receberam a orientagao de fazer o mesmo com o

pentigono, o hexadgono e o heptagono, respectivamente.

Novamente eles foram perguntados sobre as conclusoes que puderam ser tiradas. A
intencao era que eles percebessem que, na medida em que se aumenta o ntimero de lados
de um poligono, aumenta-se também a quantidade de diagonais e, consequentemente, a
quantidade de triangulos que compoem esse poligono. Por fim, eles deveriam perceber
qual a relagao existente entre o ntimero de lados e a soma dos angulos em um poligono

qualquer.

Para ajudar nessa conclusao, os alunos receberam uma folha para o Registro das Ati-
vidades (Apéndice D) que continha algumas perguntas e uma tabela, para que registrassem
todas as informagoes sobre os poligonos. A primeira pergunta era sobre o que o(a) aluno(a)
pode perceber sobre os angulos em um tridngulo qualquer. A segunda encaminhava o
aluno a preencher a tabela com as informacoes sobre os poligonos construidos, conforme

apresentado na Figura 3 a seguir.

Figura 3 — Item 2 do Registro das Atividades

2. Quantas diagonais partiram dos vértices que vocé escolheu? E quantos tridngulos foram
formados? E quanto vocé acha que é a soma dos angulos internos em cada poligono construido?
Preencha a tabela a seguir para ajudar nos registros.

Tridngulos formados | Soma dos Angulos

no interior do Internos do
poligono Poligono

Diagonais partindo

POLIGONO do vértice escolhido

Fonte: Elaboracao propria.

O terceiro item tinha a intenc¢ao de fazer o(a) estudante pensar nas caracteristicas
do préximo poligono que seria analisado (o octégono), caso a atividade de construgao
continuasse. Por fim, o quarto item pedia para que os alunos dissessem sua conclusao geral

sobre a soma dos angulos internos em um poligono qualquer, como exibido na Figura 4.
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Figura 4 — Ttens 3 e 4 do Registro das Atividades

3. Vocé desenhou e cortou cinco poligonos de acordo com o nimero de lados.
a. Mantendo o padréo, quantos lados teria o préximo poligono da sequéncia?

b. Qual seria 0 nome desse poligono?

c. Se vocé escolher um vértice, quantas diagonais partirdo desse vértice?

d. E quantos tridngulos serdo formados em seu interior?

e. Qual a soma dos dngulos internos desse poligono?

4. A partir de tudo que foi observado, escreva com suas palavras como determinamos a soma dos
angulos internos em um poligono qualquer.

Fonte: Elaboracao prépria.

3.2.5 Atividade de Verificacao

A Atividade de Verificagao (Apéndice E) conta com perguntas para os alunos
responderem individualmente sobre o contetido aprendido. Ela foi aplicada com o objetivo
de analisar a compreensao dos alunos em relagao aos conceitos trabalhados nas etapas
anteriores. Segundo Dantas (2025), é comum que na pratica docente os termos “avaliar”
e “verificar” sejam utilizados como sindénimos, embora apresentem sentidos distintos.
A verificacao, nesse contexto, estd relacionada a constatacao de acertos e erros, sem

necessariamente promover reflexao ou implicar uma tomada de decisao pedagogica.

Dessa forma, embora nomeada como "Atividade de Verificagao", a proposta aplicada
nesta pesquisa nao se limita a uma verificacao no sentido restrito do termo. O instrumento
foi pensado como parte de um processo avaliativo mais amplo, permitindo identificar
indicios de compreensao dos conceitos geométricos trabalhados, em consonancia com uma
perspectiva de avaliagao que vai além da simples atribui¢ao de notas. Visando justamente
uma categorizagao mais qualitativa, foi utilizada a técnica de analise de contetido proposta

por Bardin (2011) que sera melhor explicitada ainda neste capitulo.

A atividade estd composta por cinco questoes, sendo as quatro primeiras disserta-
tivas, voltadas ao reconhecimento e célculo de angulos internos de poligonos. Nas duas
primeiras, pergunta-se o nome do poligono e a soma dos angulos internos dele, dado o
nimero de lados; na terceira, pede-se a soma dos angulos internos dado o nome do poligono;
a quarta faz o processo inverso, perguntando o niimero de lados do poligono dada a soma
dos angulos internos; a tltima questao solicita que o aluno complete as medidas de angulos

que faltam nos poligonos apresentados.
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3.2.6 Quebra-Cabeca de Haberdasher

Conforme ja mencionado no Capitulo 1, o Quebra-Cabeca de Haberdasher é um
quebra-cabega matematico baseado em uma disseccao geométrica. Sua criagao é atribuida
ao matematico inglés Henry Ernest Dudeney, pioneiro em enigmas desse tipo, publicados
em jornais e revistas no final do século XIX e inicio do XX (Demaine; Kamata; Uehara,
2024). Dudeney propos a dissec¢ao de um triangulo equilatero em quatro pecas que
poderiam ser rearranjadas para formar um quadrado, e posteriormente reconheceu que a
solucao em quatro partes, apresentada por C. W. McElroy, seria publicada em seu livro
The Canterbury Puzzles como “The Haberdasher’s Puzzle” (Demaine; Kamata; Uehara,

2024).

No texto original, Dudeney (1908) narra o desafio de forma ludica: o personagem
Chapeleiro apresenta um triangulo equilétero de pano aos demais peregrinos, propondo que
o cortem em quatro pegas capazes de formar um quadrado (Figura 5). Segundo Dudeney
(1908), na verdade, ele estava pregando uma peca, pois desconhecia completamente qualquer

resposta para o quebra-cabecga que havia proposto. Na historia, o Chapeleiro diz:

"Be there any among ye full wise in the true cutting of cloth? I trow
not. Every man to his trade, and the scholar may learn from the
varlet and the wise man from the fool. Show me, then, if ye can, in
what manner this piece of cloth may be cut into four several pieces
that may be put together to make a perfect square” [Ha entre vos
alguém que seja plenamente sabio no verdadeiro corte de tecido?
Creio que nao. Cada um ao seu oficio, e o erudito pode aprender
com 0 servo e o sabio com o tolo. Mostrai-me, entao, se puderdes, de
que maneira este pedaco de tecido pode ser cortado em quatro pecas
distintas que podem ser unidas para formar um quadrado perfeito]
(Dudeney, 1908, p. 24).

Figura 5 — Tlustragao do livro The Canterbury Puzzles

Fonte: Dudeney, 1908.
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A disseccao do Quebra-Cabega ocorre por meio da realizacao de trés cortes retilineos
no triangulo equildtero e, para essa construgao geométrica, é necessario, inicialmente, a
marcacao dos pontos médios de dois lados do tridngulo equilatero ABC' conforme o passo

a passo e a Figura 6 a seguir:

1. Desenhar o triangulo ABC' e marcar D (ponto médio de AB) e E (ponto médio de
BC).

2. Construir a reta AE prolongando além de E até um ponto F' tal que EF = EB.
3. Construir o ponto médio G do segmento AF.

4. Com centro em G e raio GA = GF, desenhar o arco que passa por A e por F.

Prolongando a reta EB até cortar esse arco em um ponto H.

5. Com centro em F e raio EH, descrever um arco que intercepte a reta AC' em um
ponto I sobre AC'.

6. Sobre AC, a partir de I, marcar um segundo ponto J de modo que IJ = BFE por

meio de transporte de segmentos
7. Tragar o segmento E1.
8. Construir o segmento perpendicular a EI que termine em D e outro também perpen-

dicular a EI que termine em J, formando os segmentos DK e JL, respectivamente.

Figura 6 — Construgao do Quebra-Cabega de Haberdasher

I J

Fonte: A Magic Classroom, s.d..
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Hé ainda uma variante simplificada desse passo a passo na qual os pontos contidos
em AC sao obtidos por meio das projegoes ortogonais dos pontos D e E sobre o segmento
AC. Essa construcao é menos precisa, mas pode ser adaptada para a transformacao do
triangulo equilatero em um retangulo (Figura 7) com o intuito de tornar as construgoes

mais faceis para estudantes, por exemplo.

Figura 7 — Variante Simplificada da Construcao do Quebra-Cabega de Haberdasher

Fonte: (A Magic Classroom, s.d.).

Esse processo de disseccao e recomposicao das partes oferece uma oportunidade de
explorar de maneira pratica e concreta a geometria e a transformacao de figuras. Além da
proposta pratica de montagem, o Quebra-Cabeca de Haberdasher pode ser compreendido

sob uma perspectiva mais formal da geometria das transformacoes.

Segundo Akiyama e Matsunaga (2017), uma transformacao reversivel entre dois
poligonos, como o tridngulo equilatero e o quadrado nesse quebra-cabega, deve satisfa-
zer condigoes especificas de dissecc¢ao, articulagao por vértices e movimento rotacional

coordenado entre as pecas.

A analise matematica desse tipo de construgao se insere no campo da reversibilidade
geométrica, na qual pares de figuras podem ser transformados um no outro por meio de

rotacao de pecas, mantendo a congruéncia das partes. Isso pode ser observado na Figura 8.



Capitulo 3. Aspectos metodoldgicos 49

Figura 8 — Quebra-Cabega de Haberdasher

L
P: An equilateral triangle I Q: A square

N i/
\/
LN

Fonte: (Akiyama; Matsunaga, 2017).

A atividade foi conduzida de modo adaptado ao problema original, ji& com as
pecas prontas do quebra-cabeca. Dessa forma, os alunos precisavam apenas tentar montar
o triangulo e o quadrado com as pecas fornecidas. O intuito dessa atividade era que,
com os conhecimentos adquiridos pelas primeiras etapas da sequéncia didatica, os alunos
conseguissem perceber como resolver o problema proposto. Além disso, o fato de ser algo
ludico e manipulével poderia proporcionar um bom fechamento para a etapa mais extensa

da sequéncia didatica: as atividades préticas.

Para a elaboragao do Quebra-Cabega de Haberdasher optou-se pelo uso da espuma
vinilica acetinada (E.V.A.) devido ao fato de ser um material emborrachado, mais dificil de
amassar ou dobrar, o que facilita a manipulacao das pecas. Além disso, apesar de ser dificil
corta-lo precisamente, os encaixes ficam melhores do que quando feitos com um papel mais
fino. Foram elaborados e cortados mais de 60 quebra-cabecas, conforme exemplificado na
Figura 9, para o uso dos alunos durante a sequéncia didatica e para que eles pudessem
levar para casa, levando em conta o quantitativo de estudantes em cada turma conforme
informagao dos professores. Cada um deles continha as quatro pegas com cores diferentes

que foram colocadas em embalagens plasticas para uma melhor organizagao.

Durante alguns testes na montagem do Haberdasher’s Puzzle, percebeu-se a necessi-
dade de marcar um dos lados de cada pega, para que nao corresse o risco de que os alunos
virassem elas para o outro lado, o que dificultaria muito a tentativa deles em montéa-lo.
A partir disso, todas as pegas foram marcadas do mesmo lado, e na aplicacao, os alunos

foram instruidos a seguir a marcagao.
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Figura 9 — Pegas do Quebra-Cabeca de Haberdasher

Fonte: Acervo da Pesquisa.

3.2.7 Questionario Final

Para a coleta de dados da pesquisa, foi elaborado um Questionario Final (Apéndice
F'), com o objetivo de verificar a percep¢ao dos estudantes sobre a atividade didatica
proposta. Esse instrumento buscou levantar opinioes, compreensoes e sentimentos relacio-
nados a clareza das instrugoes, a manipulagao dos materiais, a compreensao conceitual

e a contribuicao da atividade para o aprendizado, além de aspectos como interesse e
dificuldade.

O questionario foi composto por nove perguntas, sendo cinco fechadas, com al-
ternativas predeterminadas, e quatro de carater aberto, permitindo que os estudantes
expressassem livremente suas opinides. De acordo com Gerhardt et al. (2009, p. 71),
0 questionario ¢ um instrumento que “objetiva levantar opinioes, crengas, sentimentos,
interesses, expectativas, situagoes vivenciadas” e deve apresentar linguagem simples e
direta, de modo a garantir que os respondentes compreendam com clareza o que esta sendo

perguntado.

A escolha desse instrumento se justifica por suas vantagens, como a economia de
tempo, a possibilidade de atingir todos os participantes simultaneamente e a liberdade de
expressao proporcionada pelo anonimato. Segundo os autores, o questionario também evita
possiveis distorgoes causadas pela presenca do pesquisador e oferece mais seguranca aos
participantes por nao requerer identificacao (Gerhardt et al., 2009). Tendo tudo isso em

vista, o questionario ndo possuia espago para os alunos preencherem seus nomes (apenas a
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turma) e nao foi aplicado pela pesquisadora, mas sim por professores das turmas que se

disponibilizaram para essa tarefa.

Moreira e Caleffe (2006) também destacam que o questionario é um dos instrumentos
mais populares para a coleta de dados em pesquisas de pequena escala, especialmente no
contexto escolar. Segundo os autores, ele possibilita o uso eficiente do tempo e permite
que o professor/pesquisador colete dados de um ntimero expressivo de alunos de uma s6

vez, garantindo o anonimato e a padronizacao das perguntas.

A estrutura do questionario considerou recomendacgoes metodolégicas quanto a
elaboragao de instrumentos de pesquisa. De acordo com Gerhardt et al. (2009), é necessario
observar a formulagao, a ordem e o tipo de questoes, a fim de garantir maior eficacia e
validagao dos dados coletados. Assim, a combinacao de questoes abertas e fechadas permitiu
tanto a uniformizagao dos dados quanto a captacao de aspectos subjetivos relevantes para

a analise qualitativa.

3.3 Analise dos Dados

Devido a natureza qualitativa, a analise dos dados desta pesquisa foi realizada por
meio da Analise de Contetido. Essa escolha se justifica por se tratar de uma metodologia
que permite interpretar, com profundidade e qualitativamente, as conclusoes construidas a
partir do material coletado. Segundo Bardin (2011, p. 37), a Analise de Contetdo trata-se
de um “conjunto de técnicas de analise das comunicacoes”, sendo adaptavel a diferentes
objetos de investigacao e tipos de documentos, sejam eles verbais ou nao verbais. Para a
autora, a Andlise de Contetudo “|...] ndo se trata de um instrumento, mas de um leque de
apetrechos |...| adaptavel a um campo de aplica¢do muito vasto: as comunicagoes” (Bardin,

2011, p. 37). Em consonancia a isso, Moraes (1999) aponta que

A analise de contetido constitui uma metodologia de pesquisa usada
para descrever e interpretar o contetido de toda classe de documentos
e textos. Essa analise, conduzindo a descrigoes sisteméticas, qualita-
tivas ou quantitativas, ajuda a reinterpretar as mensagens e a atingir
uma compreensao de seus significados num nivel que vai além de
uma leitura comum. (Moraes, 1999, p. 2).

De acordo com Silva e Fossa (2015), nesse tipo de andlise, procura-se organizar os
dados em temas ou categorias que contribuam para interpretar os significados subjacentes
as falas ou observacgoes registradas. No que tange a interpretacao, ela transita entre duas
pontas: "[..] o rigor da objetividade e a fecundidade da subjetividade. E uma técnica
refinada, que exige do pesquisador disciplina, dedicagao, paciéncia e tempo"(Silva e Fossa,
2015, p. 3). Também a respeito da analise categorial, Bardin (2011, p. 42-43) indica que

ela “[...] pretende tomar em consideracao a totalidade de um ‘texto’, passando-o pelo crivo
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da classificagao e do recenseamento, segundo a frequéncia de presenca (ou de auséncia) de

itens de sentido”

Bardin (2011, p. 124) afirma que a analise organiza-se em trés eixos: a pré-anéalise;
a exploragao do material; e o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao. A
fase de pré-analise é composta de trés fatores que, nao necessariamente, sao cronolégicos,
sao eles: "a escolha dos documentos a serem submetidos & andlise, a formulagao das
hipoteses e dos objetivos e a elaboracao de indicadores que fundamentem a interpretacao
final". A partir disso, a exploracao do material "consiste essencialmente em operagoes de
codificacao, decomposi¢ao ou enumeragao, em funcao de regras previamente formuladas".
Por fim, no tratamento dos resultados, o uso de estatisticas simples ou complexas ajuda a
compor os resultados obtidos. Esses "resultados brutos sao tratados de maneira a serem

significativos" (Bardin, 2011, p. 131).

Ainda que cada um desses autores apresente diferencas no detalhamento das
etapas da Analise de Contetido, ha entre eles uma convergéncia quanto a centralidade da
interpretacao sistematica como elemento distintivo desse método. Como observa Moraes
(1999), a Analise de Contetdo tem oscilado, em sua trajetoria, entre o rigor da objetividade
dos nimeros e a fecundidade da subjetividade interpretativa. Com o tempo, passou-se a
valorizar especialmente as abordagens qualitativas, ancoradas em processos indutivos e
intuitivos que possibilitam atingir niveis mais profundos de compreensao dos fenémenos

investigados.

Nesse sentido, é importante destacar, mais uma vez, que a analise qualitativa
nao se opoe ao uso de recursos quantitativos, mas os incorpora de forma complementar,
sempre que esses contribuirem para a interpretacao dos dados. Conforme explica Bardin
(2011, p.146), "a andlise qualitativa nao rejeita toda e qualquer forma de quantificagao
[...]| podendo o analista recorrer a testes quantitativos: por exemplo, a apari¢ao de indices
similares em discursos semelhantes"o que caracteriza a abordagem qualitativa na Anélise
de Contetido ¢é o fato de a inferéncia estar fundada na presenca significativa dos indices
(temas, palavras ou personagens) e nao em sua frequéncia numérica. Assim, o recurso a
dados quantitativos pode ser 1til, desde que nao substitua a analise de sentido que est& no

centro da proposta qualitativa.

Além disso, a anédlise envolve um posicionamento interpretativo por parte do
pesquisador. Moraes (1999, p. 3) afirma que “ndo é possivel uma leitura neutra. Toda
leitura se constitui numa interpretacao”, indicando que a subjetividade é um elemento
inerente ao processo e que a neutralidade absoluta nao existe. Reconhecer esse aspecto
nao compromete o rigor da anélise, mas exige consciéncia critica, disciplina e clareza

metodologica por parte de quem conduz a investigacao.

A analise aqui realizada contemplou os seguintes materiais: a Atividade de Sonda-

gem, a Atividade de Verificagao, o Questionério Final com perguntas abertas e fechadas e
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as anotacoes oriundas das observagoes em sala de aula. Durante a exploragao do material,
foram definidas as unidades de registro e, posteriormente, agrupadas em categorias teméa-
ticas. A utilizacao dos diferentes instrumentos de coleta de dados ja citados nas se¢oes
acima permite o enriquecimento na analise das informagoes, pois integra perspectivas
obtidas de diferentes maneiras. Dessa forma, os instrumentos escolhidos se complementam,

favorecendo a natureza qualitativa e exploratoria da pesquisa.
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Capitulo 4

Aplicacao da Metodologia e Resultados

Este capitulo tem como objetivo apresentar a aplicacao pratica da sequéncia didatica
desenvolvida, bem como analisar os resultados obtidos a partir da observagao, producao
dos alunos e instrumentos de coleta aplicados. Ele esta dividido em seis partes: Aplicagao
da Atividade de Sondagem, Aula Expositiva, Atividade com os Poligonos, Aplicacao da
Atividade de Verificagao, Aplicagdo do Quebra-Cabega de Haberdasher e Aplicagao do
Questionario Final. As secoes a seguir acompanham a ordem cronologica de aplicacao da
sequéncia didatica e apresentam a descricao da atividade, o contexto de sua aplicacao e a

analise dos dados coletados com base na Anéalise de Contetudo.

Ao longo da aplicagao da sequéncia didatica, alguns ajustes no planejamento dela
foram necessarios, tanto na duracao de algumas etapas quanto nas datas de aplicagao,
devido & disponibilidade dada pelos professores e pela escola, sempre visando nao atrapalhar
o andamento das atividades e o funcionamento da unidade. No Quadro 1 estao indicadas

as etapas, datas e duracao aproximada de cada uma delas.

Quadro 1 — Cronograma de atividades realizadas por turma

Atividade 8AMO1 8ATO3 9AMO1
Atividade de Sondagem 10 de outubro de 2024 (1h) 10 de outubro de 2024 (1h) 10 de outubro de 2024 (1h)
Aula Expositiva 31 de outubro de 2024 (1h) 31 de outubro de 2024 (1h) 31 de outubro de 2024 (1h)

31 de outubro e
11 de novembro de 2024 (2h)

31 de outubro e

01 de novembro de 2024 (2h) 01 de novembro de 2024 (1h)

Atividades com os poligonos

Atividade de Verificacao

01 de novembro de 2024 (30 min)

11 de novembro de 2024 (30 min)

01 de novembro de 2024 (30 min)

Quebra-Cabeca de Haberdaslier

01 de novembro de 2024 (30 min)

11 de novembro de 2024 (30 min)

01 de novembro de 2024 (30 min)

Questiondrio Final

04 de novembro de 2024 (30 min)

26 de novembro de 2024 (30 min)

12 de novembro de 2024 (30 min)

Fonte: Elaboracao propria.

4.1 Aplicacao da Atividade de Sondagem

Apo6s o consentimento da direcao da escola para a realizacao da pesquisa e a
disponibilizagao dos horarios de alguns professores das trés turmas, o primeiro encontro
com cada turma foi agendado para o dia 10 de outubro de 2024, quinta-feira, e teve

duracao de aproximadamente uma hora. Inicialmente, houve uma apresentagao inicial e
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uma explicacao sobre o que se tratava a pesquisa. Alguns dos estudantes ja conheciam a
professora devido ao fato de ela ja ter lecionado na escola nos anos anteriores, principalmente
na 9AMO1, que tinha alguns ex-alunos. Também foi explicado, em cada turma, que haveria
outros encontros para a continuidade da pesquisa e foi pedido aos estudantes que fizessem
as atividades com seriedade e honestidade, sem uso de celulares e sem compartilhar as

respostas com os colegas.

Depois de toda a explicagao, cada aluno recebeu a Atividade de Sondagem e
esclareceu-se que nao havia problema caso eles nao soubessem responder a uma ou mais
questoes. Em todas as turmas, observou-se uma resisténcia inicial por parte dos estudantes,
por se tratar de uma atividade na area de Matematica e por serem exercicios escritos. Alguns
alunos se recusaram a fazer a atividade, atitude que foi respeitada. Outros demonstraram
insegurancga inicial, alegando nao saber responder, mas, aos poucos, conseguiram preencher

algumas questoes.

Toda essa resisténcia dos alunos com a Matematica pode ser justificada pelo que
foi mencionado sobre a visao inacessivel e dificil que eles tém da disciplina, do excesso
de abstracao no ensino e da falta de conexao com a realidade dos estudantes, conforme
argumenta Ponte (1994). Além disso, segundo Moreira (2011), para que a Aprendizagem
Significativa ocorra, é necessirio nao apenas a presenca de conteudo potencialmente
significativo, mas também a disposicao do aluno em aprender. Tendo isso em vista, a
resisténcia inicial observada pode indicar a auséncia dessa disposicao, o que reforca a

importancia da abordagem motivadora nas etapas seguintes.

Reforgou-se diversas vezes que a atividade nao tinha carater avaliativo, que a
atividade buscava apenas averiguar os conhecimentos geométricos prévios deles, que nao
se tratava de uma avaliacao, que eles nao seriam julgados por nada respondido e que eles

nao prejudicariam a pesquisa caso nao soubessem alguns dos contetudos.

Nessa primeira etapa, nas turmas 8AMO1, 8AT03 e 9AMO1 houve a participagao
de, respectivamente, 21, 11 e 14 alunos. Como cada turma poderia ter um nivel de
conhecimento diferente sobre os assuntos em questao, na Atividade de Sondagem, os
resultados foram avaliados separadamente, para que a etapa seguinte (Aula Expositiva)
fosse adaptada da melhor forma para cada uma das turmas. Considerando os procedimentos
de Analise de Conteudo ja apresentados (Bardin, 2011; Silva e Fossé, 2015; Moraes, 1999), a
analise dessa atividade esta dividida em cinco categorias de acordo com os temas (Angulos,
Elementos de Poligonos, Classificacao de Poligonos, Triangulos e Comentérios Gerais), as

respostas dos alunos nas questoes propostas e os dados separados por turma.
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4.1.1 Angulos

Dentre as questoes propostas na Atividade de Sondagem, algumas envolviam o
conceito de angulo. Foram elas as questoes 1, 2, 3 e 9. A primeira perguntava aos alunos
quanto mede o angulo reto e o angulo raso. Os resultados foram pouco satisfatérios nas

turmas de 8° ano, e bastante positivos na 9AMO1 como pode ser observado no Gréfico 1.

Grafico 1 — Acertos e erros dos estudantes sobre a Questao 1

@ Acertaram @ Erraram N&o Fizeram

8AMO1 10

8ATO03

9AMO1

o
v

10 15 20 25

Fonte: Elaboracao prépria.

Nas segunda e terceira questoes, os conceitos abordados foram os de angulo agudo
e angulo obtuso, respectivamente. Ao observar os graficos 2 e 3, é possivel perceber que,
novamente, a 8AT03 teve dificuldades para respondé-las. Em contrapartida, a maior
parte dos alunos das outras duas turmas assinalou pelo menos algum(ns) do(s) angulo(s)

corretamente, sendo a 9AMO1 a turma que teve menos dificuldade na resolucao.

Gréfico 2 — Acertos e erros dos estudantes sobre a Questao 2

@ Acertaram todas @ Acertaram a maioria @ Acertaram a minoria

@ Erraram todas Nao fizeram

8AMO1

8ATO3

9AMO1

15 20 25

Fonte: Elaboragao prépria.
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Grafico 3 — Acertos e erros dos estudantes sobre a Questao 3

@ Acertaramtodas @ Acertaram a maioria @ Acertaram a minoria

@ Erraram todas Nao fizeram

15 20 25

Fonte: Elaboracao propria.

Ja na questao 9, os conceitos necessarios foram os de angulos complementares,
suplementares e soma dos angulos internos em um tridngulo. A essa questao, nenhum
aluno da turma 8AT03 respondeu e apenas dois de cada uma das demais turmas tentaram
fazer. Apesar disso, ninguém acertou todos os itens, mas dois dos estudantes acertaram
apenas os que envolviam a soma dos angulos internos de um triangulo, como é possivel ver
na Figura 10. Observou-se, também, que um dos respondentes parecia saber que o angulo
do item c era raso, o que demonstra que, as vezes, os alunos podem ter alguma memoria

do conceito, mas nao lembram em sua totalidade.

Figura 10 — Respostas dos alunos da 8AMO01 e 9AMO1 na Questao 9

9. Indique. se souber, o dngulo que falta em cada figura a seguir.

Fonte: Acervo da Pesquisa.
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A partir de todos esses dados analisados sobre os conceitos essenciais relacionados
a angulos, percebeu-se a necessidade de refor¢a-los em todas as trés turmas, sobretudo na

8AT03 em que os presentes tiveram mais dificuldades para responder as perguntas.

4.1.2 Elementos de Poligonos

As questoes da Atividade de Sondagem que envolvem elementos de poligonos sao
as de nimero 4 que pede aos alunos para nomearem cada um deles e a 7 que solicita que

eles desenhem as diagonais de cada poligono apresentado.

Dentre os 21 alunos da 8AMO1 presentes na aplicagao da Atividade de Sondagem,
apenas seis responderam a algum dos itens da quarta questao. Destes, quatro souberam
identificar os angulos do poligono e trés classificaram a diagonal corretamente. Nenhum
deles mencionou as palavras "vértice"ou "lado", porém um fato interessante foi que uma
aluna classificou este tltimo como "lateral" (Figura 11). J& na sétima questao, dez alunos
nao responderam. Dos outros onze, sete pareceram assimilar o que era para ser feito, ainda
que de modo incompleto ou com erros, como a resposta de uma aluna indicada na Figura
11. Os outros quatro pareceram nao entender o proposto, uma vez que contabilizaram o

numero de lados de cada poligono.

Figura 11 — Respostas de uma aluna da 8AMO1 para as Questoes 4 e 7

Fonte: Acervo da Pesquisa.

N

Nenhum aluno da 8AT03 respondeu & quarta questao e apenas trés dos onze
responderam & sétima, ainda que parcialmente. Destaca-se aqui a resposta do aluno da
turma que mais se aproximou da resposta correta e completa. E possivel perceber, conforme
ilustrado na Figura 12 que ele compreendeu o que era para ser feito, porém parece ter

esquecido de marcar algumas das diagonais.
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Figura 12 — Resposta de um aluno da 8AT03 para a Questao 7

Fonte: Acervo da Pesquisa.

J& na turma 9AMO1, dos 14 estudantes, oito responderam ao menos a algum dos
itens. Destes, seis conseguiram identificar os dngulos e trés souberam nomear a diagonal.
Além disso, quatro alunos referiram-se aos vértices como "pontas"e dois referiram-se a
diagonal e ao lado como "reta", demonstrando familiaridade visual com as figuras, mas
sem o uso da nomenclatura formal. Ademais, dois destes alunos pareciam ter conhecimento
dos conceitos, mas confundiram alguns na hora de preencher, como pode ser observado na
Figura 13.

Figura 13 — Respostas dos alunos da 9AMO1 para a Questao 4

Fonte: Acervo da Pesquisa.

Na questao sobre as diagonais (ntiimero 7), tiveram, novamente, apenas oito res-
pondentes; destes, apenas trés pareceram entender o que era para ser feito (Figura 14).
Dos outros cinco, dois circularam alguns poligonos e trés indicaram o nimero de lados de
cada um. Ainda assim, mesmo aqueles que entenderam o que era para ser feito e pareciam
saber o conceito de diagonal, nao marcaram todas as diagonais existentes em cada uma

das figuras.
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Figura 14 — Respostas de trés alunos da 9AMO1 para a Questao 7

Fonte: Acervo da Pesquisa.

Vygotsky (2008) defende as nogoes de "conceitos cientificos"e "conceitos esponta-
neos'e em como isso é parte da relagao entre a instrucao escolar e o desenvolvimento mental
da crianca. Para ele, inicialmente, as criangas nomeiam objetos e fenémenos com base em
suas percepgoes imediatas e experiéncias praticas. Somente com a intervengao pedagogica e
o dominio da linguagem formal é que elas conseguem desenvolver conceitos cientificos mais
precisos. Além disso, para Vygotsky (2008), elevando o dominio dos conceitos cientificos

também eleva-se o nivel dos conceitos espontaneos.

Portanto, quando os alunos utilizam termos como “pontas”, "laterais"ou “retas”
no lugar de “vértices”, "lados"e “diagonais”, isso indica que estao operando com conceitos
espontaneos. A transicao para o uso de termos cientificos ocorre a medida que eles

internalizam o conhecimento formal através do ensino estruturado e da mediagao linguistica.

Tendo tudo isso em vista, concluiu-se sobre a necessidade de reforgar conceitos
relacionados aos elementos de poligonos, uma vez que eles serao necessarios nas instrugoes

das atividades praticas com os materiais manipulaveis.

4.1.3 Classificagao de Poligonos

Os exercicios 5 e 6 da Atividade de Sondagem tratam, respectivamente, da classifi-
cacao de poligonos quanto ao nimero de lados e da classificagao em convexos ou nao. Em
todas as turmas, a maioria dos alunos tentou responder a pelo menos um dos itens da
quinta questao, todavia, em todas elas, alguns erros comuns apareceram nas respostas dos

alunos.
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Primeiramente, os erros ortograficos foram muito recorrentes nessa questao e em
todas as turmas, exemplos como "heptagno", "hesdgono", "octogno'"e "triangolo"foram
comuns de serem vistos ao longo da analise das atividades, como foi ilustrado na Figura

15, talvez por nao terem acesso a todos os nomes de poligonos listados.

Figura 15 — Respostas de alunos da 8AMO01 e 8AT03 para a Questao 5

Fonte: Acervo da Pesquisa.

Os erros ortograficos citados, embora bastante recorrentes em todas as questoes,
nao comprometeram a compreensao conceitual dos estudantes, que, em sua maioria,
demonstraram reconhecer corretamente a quantidade de lados das figuras e as associaram
ao nome correspondente, ainda que com grafias imprecisas. Essa dissocia¢ao entre dominio
conceitual e dominio ortografico pode ser compreendida também com a visao de Vygotsky

(2008) de que o desenvolvimento da linguagem escrita exige um alto grau de abstracao e
deliberagao.

Para o autor, as fungoes psicolégicas necessarias ao dominio da escrita nao estao
plenamente desenvolvidas no inicio da escolarizacao formal, e, nesse contexto, o ensino
precede e impulsiona esse desenvolvimento (Vygotsky, 2008). Assim, o uso incorreto da
ortografia nao impede que os alunos elaborem e manipulem conceitos matemaéticos de
forma significativa.

Outro erro comum foi a confusao de conceitos. Além de muitos alunos que contabi-

lizaram o namero de lados dos poligonos erroneamente, foi possivel observar que vérios
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chamaram os quadrilateros de retangulos ou quadrados, o que é uma generalizacao equivo-
cada, ja que nem todo quadrilatero tem as caracteristicas do quadrado ou do retangulo. Na
Figura 16 vé-se exemplos com respostas de dois alunos da turma 9AMO1 que cometeram
esse engano, bem como a resposta de uma aluna da 8AMO1 que mencionou palavras

como "equilatero"e "convexos"dentre as respostas, demonstrando mais uma confusao de

conceitos geométricos.

Figura 16 — Respostas de dois alunos da 9AMO1 e de uma aluna da 8AMO1 para a Questao 5

Fonte: Acervo da Pesquisa.
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Percebe-se que ambos os estudantes da 9AMO1 classificaram o primeiro poligono, o
quadrilatero trapézio, como "quadrado". Além disso, o primeiro aluno ainda classificou
o segundo poligono (octégono) como "retangulo", enquanto o segundo, provavelmente

contabilizou errado, classificando como "heptagono".

Essas dificuldades podem ser compreendidas a luz da teoria dos niveis de pensamento
geométrico proposta por Van Hiele (1986). Conforme o autor, no nivel visual (primeiro
estagio de desenvolvimento) os alunos reconhecem figuras com base em sua aparéncia
global, e nao nas propriedades que as definem. Assim, figuras de quatro lados acabam sendo
chamadas de “quadrados” mesmo que nao possuam angulos retos ou lados congruentes.
Essa forma de pensar é coerente com a estrutura relacional daquele estégio, mas impede a

distingao adequada entre classes geométricas.

Ainda de acordo com Van Hiele (1986, p. 50), “people of the first period reason
rightly if they deny that a square is a rhombus. They are guided by a visual network of
relations; their intuition shows them the way” [Pessoas no primeiro estagio tém razao,
segundo seu nivel, ao negar que um quadrado é um losango. Elas se guiam por uma rede

visual de relagoes; sua intui¢ao as conduz.

A transi¢ao para o nivel seguinte, no qual propriedades sao analisadas e relacionadas,
depende de mediacao pedagogica e linguagem apropriada, um processo que, segundo
Van Hiele (1986), no qual as propriedades das figuras sa@o analisadas, comparadas e
organizadas, nao ocorre espontaneamente, mas por meio do ensino estruturado.

Como os quadrilateros presentes na questao eram dois dos quadrilateros notéaveis,
trapézio e losango, as respostas que continham esses nomes no lugar do termo ’quadrilatero’
foram consideradas como certas, assim como ocorreu na resposta do primeiro aluno da

Figura 16 que havia nomeado, corretamente, o quarto poligono como losango.

Ademais, os erros ortograficos encontrados nas respostas nao foram considerados
como erros na quantificacao dos dados para a construcao do Gréfico 4, uma vez que, como
mencionado, nao sao conceituais ou geométricos. Nele é possivel constatar que, novamente,
os integrantes da turma 8AT03 tiveram mais dificuldades na resolucao quando comparadas
as outras duas turmas e que o indice de acertos foi maior na nomeagao de quadrilateros e
triangulos, o que é compreensivel, ja que esses sao os poligonos mais basicos e familiares a

eles.

Ja na sexta questao, os resultados foram menos expressivos, como indicado no
Gréfico 5. Isso é ratificado pelo que foi observado durante as aplicacoes em todas as turmas,
nas quais varios alunos perguntaram o que eram poligonos convexos. Embora o estudo de
poligonos seja uma das habilidades requeridas no Eixo Temético de Geometria na BNCC
(Brasil, 2017), muitos deles disseram nunca ter ouvido a palavra "convexo". Contudo,

nenhuma explicagao foi dada para nao influenciar os resultados da anélise diagnostica.
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Grafico 4 — Acertos e erros das trés turmas em cada item da Questao 5
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Fonte: Elaboragao prépria.
Gréfico 5 — Acertos e erros das trés turmas na Questao 6
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Fonte: Elaboracao propria.

Apesar disso, alguns deles tentaram responder, e, como esperado, ninguém acertou
a questao inteira. Vérios deles sinalizaram, por escrito, nao saber do que se tratava, como
a aluna da 9AMO1 na Figura 17.
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Figura 17 — Resposta de uma aluna da 9AMO1 para a Questao 6

Fonte: Acervo da Pesquisa.

E interessante destacar que, dentre essas respostas, sobretudo na turma 8AMO1
(Figura 18), um ntumero expressivo de respondentes circulou exatamente os poligonos nao
convexos, o que demonstra que, apesar de nao saberem o conceito, conseguiram perceber
alguma diferenca geométrica entre os dois tipos de poligonos e, por isso, podem ter suposto

que os poligonos convexos eram, justamente, os nao convexos.

Esse comportamento vem ao encontro do que Van Hiele (1986) afirma sobre o nivel
visual, no qual o aluno reconhece propriedades e padroes intuitivamente pela observagao
direta, mas nao dispoe da linguagem formal para nomeé-las. Isso justifica por que os
alunos conseguem perceber que “ha algo diferente” nos poligonos nao convexos, mas nao

sabem nomear ou justificar a convexidade.

Figura 18 — Resposta de uma aluna da 8AMO1 para a Questao 6

Fonte: Acervo da Pesquisa.

4.1.4 Triangulos

Sobre a categoria de triangulos, duas questoes foram abrangidas, a ntimero 9 que
ja foi analisada e a de ntimero 8 que consistia em classificar os triangulos apresentados
em equildtero, isosceles e escaleno. Novamente, na turma 8AT03 nenhum dos estudantes

respondeu, ao passo que nas demais turmas, apenas cinco alunos de cada tentaram fazer.
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Na Figura 19 tem-se a resposta de um aluno da 8AMO1, que foi o que acertou mais itens
da questao. De maneira adicional, o Grafico 6 contempla de forma objetiva quais itens os

alunos de cada uma das turmas acertaram ou nao.

Figura 19 — Resposta de um aluno da 8AMO1 para a Questao 8

Fonte: Acervo da Pesquisa.

Grafico 6 — Acertos e erros dos alunos na Questao 8
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Fonte: Acervo da Pesquisa.

Evidencia-se, ainda, a resposta de uma aluna da turma do nono ano que percebeu
a presenca do angulo reto no terceiro item da questao e classificou o tridngulo como
"retangulo", conforme retratado na Figura 20. Ainda que estivesse correto, levando em
conta o enunciado da questao, a resposta foi considerada errada, posto que foi pedida a
classificacao de acordo com os lados, e nao angulos. Tendo isso em vista, possivelmente a

rasura pode ter sido um sinal dessa percepcao por parte dela.
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Figura 20 — Resposta de uma aluna da 9AMO1 para a Questao 8

Fonte: Acervo da Pesquisa.

4.1.5 Comentarios Gerais dos Estudantes

Ao final da Atividade de Sondagem, havia um espago para que os alunos tecessem
quaisquer comentarios sobre ela, e a grande maioria das respostas foi relativa a dificuldade
que tiveram em fazé-la. Dentre os termos mais utilizados em todas as trés turmas, destaca-se

os apresentados no gréafico contido no Grafico 7.

Grafico 7 — Termos mais utilizados pelos alunos das trés turmas acerca da Atividade de Sondagem

8AMO1 8ATO3 9AMO1

"dificuldade” “nao sei" "ndo sei"
1 1 1

“ndo sei” “dificuldade”
3

"tentei”
3 "ndo lembro" ou "esqueci”
2

"legal"
1

"complicado”
1

"ndo entendi”
1 "ndo lembro"

ez in "néo lembro” .
nao consegul 4 3 "legal" ou "interessante"

1 3

Fonte: Elaboragao prépria.

Dos 21 alunos da turma 8AMO1, 12 fizeram comentarios. Enfatiza-se quatro deles
que estao presentes na Figura 21. O primeiro diz respeito as dificuldades terem sido maiores
em questoes especificas, tendo duas delas (8 e 9) um indice de erros e falta de respostas
bastante elevado, como visto anteriormente, o que confirma que a observacao do aluno

dialoga com os dados analisados.

A segunda resposta representa varias outras da turma que apontam nao lembrar do
contetido, mas tentar fazer o maximo. Ja os dois tltimos respondentes indicam a falta de
conhecimento e de estudo sobre o assunto. O fato de, possivelmente, ndao terem aprendido
tais conteudos pode ser realmente verdade, dependendo do contexto escolar prévio desse

aluno.
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Figura 21 — Comentérios dos alunos da 8AMO1 sobre a Atividade de Sondagem

Fonte: Acervo da Pesquisa.

Essa percepcao estd de acordo com os principios da aprendizagem significativa,
descritos no Capitulo 2 e propostos por Ausubel (2000). Para o autor, o fator mais deter-
minante na aprendizagem de novos contetdos é o que o aluno ja sabe, ou seja, a existéncia
de conceitos prévios organizados em sua estrutura cognitiva. Quando esses conceitos estao
ausentes ou nao foram devidamente consolidados, o novo conteiido nao encontra base
para ser assimilado significativamente, resultando em esquecimento, erros ou abandono da
tarefa. Isso evidencia a importancia de sondagens diagnosticas, como a analisada, e da

consideragao do histérico escolar dos estudantes no planejamento pedagogico.

Na 8ATO03, nove alunos fizeram observacoes sobre a atividade, e os outros dois nao
comentaram nada. A grande maioria alegou nao lembrar do contetdo, como ilustrado na
primeira resposta da Figura 22. Ja a segunda resposta apresentada se assemelha muito
com a do aluno da 8AMO1 que teve dificuldade nas mesmas questoes (4, 8 ¢ 9), o que é

importante de ser levado em conta.

Essas respostas se aproximam ainda da de um estudante da 9AMO1 que, igualmente,
apontou dificuldades nas questoes 4 e 9 e, também, nas 6 e 7 que envolviam os conceitos
de poligonos convexos e as diagonais de um poligono (Figura 23). Nessa turma, oito
alunos elaboraram ponderagoes e os outros seis deixaram o espago em branco. Também foi
comentada a questao do esquecimento apds um tempo sem lidar com os contetidos, como

é frisado no segundo e terceiro comentéarios.
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Figura 22 — Comentéarios dos alunos da 8AT03 sobre a Atividade de Sondagem

Fonte: Acervo da Pesquisa.

Figura 23 — Comentéarios dos alunos da 9AMO1 sobre a Atividade de Sondagem

Fonte: Acervo da Pesquisa.

Como mencionado, parte dessa turma havia tido aulas com a professora, inclusive
com contetdos de Geometria, o que justifica a resposta da terceira aluna. Outro comentario
muito importante de se salientar é o da quarta aluna (Figura 23) que alega nao ter tido

professor de Matematica durante o periodo em que estudou na modalidade de ensino
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da EJA (Educacao de Jovens e Adultos). Esse é mais um indicativo da precarizagao da

educacao publica.

Tal relato evidencia uma violagao do direito & educacao e reforca a analise de Saviani
(2008), para quem a escola publica brasileira, ao mesmo tempo em que se apresenta como
instrumento de democratizacao do acesso, frequentemente opera de forma excludente,

especialmente no atendimento as camadas populares.

A auséncia de professores em etapas da trajetoria escolar compromete a aprendiza-
gem dos contetidos estruturantes e revela uma questao estrutural do sistema educacional.
Na EJA, essa precarizagao assume formas ainda mais problematicas, dado o historico de
abandono e descontinuidade que marca essa modalidade, como reconhecido nas politicas
publicas e pelos professores atuantes na Educagao Bésica. Desse modo, a fala da aluna
nao representa apenas uma dificuldade individual dela, mas um sintoma de algo muito

mais amplo.

4.2 Aula Expositiva (Aplicagao)

Apos analisar cuidadosamente todas as respostas obtidas na Atividade de Sondagem,
foi possivel planejar uma aula expositiva para relembrar o que os alunos nao lembravam e
reforcar aquilo que ja sabiam. A ideia era consolidar os conceitos necessarios para a proxima
etapa da sequéncia didatica. A aula expositiva foi planejada com base nos conhecimentos
prévios identificados, conforme propde Ausubel (2000), cuja teoria da aprendizagem
significativa defende que a instrugao deve conectar-se diretamente & estrutura cognitiva ja

existente no aluno.

Assim, no dia 31 de outubro, ocorreu o segundo encontro com cada uma das turmas.
As aulas tiveram duracao aproximada de uma hora, nas quais utilizou-se uma apresentacao
de slides (Apéndice C) para facilitar a explicacdo e nao tomar muito tempo do que foi
disponibilizado. Além disso, alguns desenhos e explica¢oes complementares foram expostos

no quadro, principalmente para tirar dividas pontuais que surgiram em cada turma.

Apesar de os slides terem sido os mesmos para todas as turmas, o enfoque na
explicacao foi diferente. Por exemplo, a explicagao sobre o conceito de angulos e suas
classificacoes na 9AMO1 foi mais sucinta do que nas turmas 8AMO1 e 8AT03, visto que a
primeira obteve resultados melhores nas questoes referentes a esse contetido e, portanto,
nas outras duas turmas, algumas perguntas e exemplos a mais foram necessarios para que
os estudantes realmente relembrassem ou compreendessem o que estava sendo dito. Na

Figura 24 é possivel observar dois registros feitos na turma 8ATO03.
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Figura 24 — Registros da aula na turma 8AT03

Fonte: Acervo da Pesquisa.

4.3 Atividade com os Poligonos

Apos a aula para reforcar os contetdos necessérios, a proxima etapa consistia na
realizacao das atividades praticas, parte central do trabalho. Seu principal objetivo foi
levar os estudantes & percepcao de regularidades geométricas por meio da decomposicao
de poligonos em tridngulos, culminando na generalizacao do algoritmo para a soma dos
angulos internos. Em cada turma, esse passo teve duragao de aproximadamente duas horas
no total. Nas turmas 8AMO1 e 8AT03, devido & disposicao de horarios, essas duas horas
nao foram continuas, mas dividiram-se em dois dias, como ja mencionado no inicio do

capitulo no Quadro 1.

Sendo assim, na 8AMO1 as atividades praticas ocorreram nos dias 31 de outubro e
1 de novembro de 2024, participando os 12 alunos que estavam presentes nos dois dias. Na
8ATO03 houve um espacamento maior entre os dias devido & necessidade de mudanga na
data disponibilizada para a semana posterior, ficando as atividades nos dias 31 de outubro
e 11 de novembro de 2024, com participacao de 17 alunos. J& na turma do nono ano, a

9AMO1, 16 foram os participantes e tais atividades ocorreram em 1 de novembro de 2024.
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Os procedimentos para as atividades foram os mesmos em todas as turmas. Inicial-
mente, foram distribuidos para os estudantes os papéis amarelos para que eles desenhassem
o triangulo. Enfatizou-se que os tridngulos poderiam ser diversos, cada um deveria fazer o
seu como achasse melhor, fosse ele equildtero, isésceles ou escaleno, grande ou pequeno.
Depois disso, solicitou-se aos alunos que recortassem os triangulos e marcassem os trés
angulos. Alguns deles nao possuiam régua e tesoura, e, pensando nessa possibilidade, algu-
mas canetas, réguas e tesouras foram levadas para emprestar, caso houvesse necessidade.

Alguns registros dessa parte da atividade podem ser visualizados na Figura 25.

Figura 25 — Registros dos alunos de todas as turmas construindo e recortando os tridngulos
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Depois disso, os alunos foram guiados pela professora a cortarem cada um dos
angulos e junta-los, de modo a formar um angulo s6 (Figura 26). Quando isso aconteceu,
perguntou-se para eles o que foi possivel concluir e, pelo menos um dos alunos de cada
turma logo percebeu que os trés angulos juntos formavam um angulo raso (180°). Logo
apo6s essa conclusao, foram distribuidas as folhas de Registros das Atividades (Apéndice
D) e solicitou-se que eles respondessem com as proprias palavras a primeira pergunta
que perguntava justamente o que havia sido possivel perceber acerca dos angulos em um

triangulo qualquer.

Figura 26 — Registros dos alunos juntando os 4ngulos internos dos triangulos

Fonte: Acervo da Pesquisa.

Na turma 8AMO1, todos os 12 participantes deram suas respostas, ao passo que
nas turmas 8AT03 e 9AMO1, respectivamente, 7 dos 17 e 3 dos 16 nao responderam &
primeira questao. No total, 11 alunos da 8AMO01, 7 da 8AT03 e 13 da 9AMO1 chegaram a
conclusao de que a soma dos angulos internos de um triangulo é igual a 180°, assim como

responderam os estudantes na Figura 27.

Figura 27 — Registros das respostas dos alunos para a Questao 1
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Fonte: Acervo da Pesquisa.

Outro fato interessante é que, apesar de nao identificarem que os trés angulos juntos
formariam um angulo raso, dois alunos da 8 AT03, como vé-se na Figura 28, observaram
que, independentemente do triangulo construido, a soma dos angulos internos é sempre
a mesma. Essa é uma observagao muito importante, porque eles tiveram a percepcao de
encontrarem a mesma coisa que os colegas, ainda que tenham construido os triangulos e

recortado os angulos em formatos diferentes.
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Figura 28 — Respostas de dois alunos da 8AT03 para a Questao 1
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Fonte: Acervo da Pesquisa.

Dos que responderam a essa primeira pergunta, apenas dois alunos nao chegaram a
conclusao corretamente, sendo um da 8AMO1 e o outro da 8AT03, como indicado na Figura
29. Em resumo, a Tabela 1 contempla como se caracterizaram as respostas a primeira

questao, em cada turma.

Figura 29 — Respostas incorretas de estudantes da 8AMO1 e 8AT03 para a Questao 1
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Fonte: Acervo da Pesquisa.

Tabela 1 — Respostas dos estudantes sobre a primeira pergunta do Registro de Atividades

Turma  Perceberam Perceberam que Nao responderam Erraram

que a soma a soma era

era 180° sempre a mesma
8AMO1 11 0 0 1
8ATO03 7 2 7 1
9AMO1 13 0 3 0

Fonte: Elaboracao prépria.

Apos a atividade com os triangulos, os estudantes receberam os papéis vermelhos
para que desenhassem, agora, os quadrilateros convexos. Nesse, os alunos foram instruidos
a nao mais marcarem os angulos, e sim, escolherem um dos vértices e tracarem as diagonais
que saissem desse vértice, ou seja, apenas uma. Antes de construirem os demais poligonos,
pediu-se que preenchessem a tabela do item dois da folha de registros, & medida em que

fossem desenhando cada figura.

Assim, o proximo passo foi construir o pentdgono na folha azul, o hexagono na
folha verde e o heptagono na folha lilas, todos convexos (Figura 30). Em cada um desses
poligonos, os participantes deveriam escolher um vértice e tracar as diagonais que partiam
dele.
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Figura 30 — Poligonos desenhados por uma aluna da 9AMO1

Fonte: Acervo da Pesquisa.

Ao longo dessa etapa, algumas dificuldades surgiram. Primeiramente, tanto no
pentigono quanto no hexagono e no heptagono, os alunos tiveram problemas para visualizar
e desenhar os poligonos e as diagonais. Para ajuda-los, a professora desenhou no quadro
algumas opcoes de pentagonos, hexagonos e heptagonos convexos para inspirar a escolha
deles. Também foi necessario enfatizar algumas vezes que as diagonais deveriam partir do
mesmo vértice. Houve uma participagao ativa da professora para que todas as duvidas
fossem sanadas ao longo da realizagao da atividade e para fazer os registros dos poligonos

produzidos (Figuras 31 e 32).

Figura 31 — Alunos desenhando os poligonos e suas diagonais
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Fonte: Acervo da Pesquisa.
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Figura 32 — Registro dos alunos produzindo os poligonos na turma 8AMO1

Fonte: Acervo da Pesquisa.

Apobs a construgao dos poligonos e marcagoes das diagonais, os alunos foram
convidados a refletir sobre o que se formou em cada poligono e, apds perceberem que eram

triangulos, perguntou-se qual seria a soma dos angulos internos de cada um deles.

Alguns alunos conseguiram perceber que bastava multiplicar o nimero de triangulos
por 180°, mas, devido as dificuldades apresentadas durante essa etapa, a tabela do item
2 da folha de registros de atividades foi feita no quadro juntamente com os alunos, para
que eles preenchessem com o nome dos poligonos, a quantidade de diagonais (partindo do
vértice escolhido), a quantidade de tridngulos formados e a soma dos angulos, conforme a

Figura 33.

Figura 33 — Registros de uma aluna para o Item 2

Fonte: Acervo da Pesquisa.
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Em seguida, com a tabela construida, perguntou-se aos estudantes qual a relacao
havia entre o nimero de lados e a soma dos angulos internos de cada poligono, e, em
Y Y
nenhuma das turmas, eles imediatamente perceberam a relagao, entao mudou-se a pergunta
para "O que acontece com a soma dos angulos internos de um poligono para o outro?".
E assim, alguns conseguiram perceber que a soma estava sempre aumentando 180°. A
)
partir dai, a professora voltou a perguntar a relagao entre o numero de lados e a soma dos

angulos.

Apoés algum tempo, uma aluna da 9AMO1 conseguiu concluir que sempre diminufa
duas unidades do nimero de lados para, entao, multiplicar por 180°. O mesmo aconteceu
na 8AMO1 em que duas alunas conseguiram perceber juntas a relacao, e na 8AT03, em
que um aluno percebeu que o nimero de triangulos formados seria sempre duas unidades

a menos que o numero de lados formados.

Em momento nenhum a professora-pesquisadora disse as respostas para as perguntas
feitas aos estudantes, posto que o objetivo era que eles mesmos concluissem o padrao
existente na tabela. Por causa da dificuldade dos alunos em perceber a conexao entre os
dados da tabela que eles construiram, foi possivel refletir que, para aplicacoes futuras,
talvez seja interessante reforgar, também, os conceitos de sequéncias e padroes antes das

atividades praticas.

Essa dificuldade indica a necessidade de um trabalho mais sistemético com padroes,
conforme propde a BNCC (Brasil, 2017), que ressalta a identificagao e analise de regulari-
dades como fundamentais para o desenvolvimento do pensamento mateméatico. Apesar dos
resultados negativos, algumas respostas para os itens 3 e 4 da folha de registros foram

muito positivas.

A terceira perguntava sobre o proximo poligono da sequéncia (octdégono) a ser
inserido na tabela, caso eles continuassem desenhando poligonos, como respondido por um
aluno na Figura 34. Os dados obtidos a partir da analise de todas as respostas podem ser
observados na Tabela 2. A partir disso, percebe-se um alto indice de falta de respostas nas
turmas 8AT03 e 9AMO1, mesmo se tratando de respostas simples. Contudo, em todas as

turmas, dos que responderam, a maioria respondeu corretamente.

Figura 34 — Registros de uma aluna da 9AMO1 para o Item 3

3. Vocé desenhou e cortou cinco poligonos de acordo com o niimero de lados. N
4. Mantendo o padrio, quantos lados teria o préximo poligono da sequéncia? _: @ : /m
b. Qual seria 0 nome desse poligono? {@m dotme

c. Se vocé escolher um vértice, quantas diagor\xais partirdo desse vértice? 5

d. E quantos tridngulos serdo formados em seu interior? 6

e. Qual a soma dos angulos internos desse poligono? {0?.(%

Fonte: Acervo da Pesquisa.
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Tabela 2 — Respostas dos estudantes sobre a terceira questao do Registro de Atividades

Turma  Respostas Respostas Respostas  Sem respostas
corretas incorretas  incompletas

8AMO1 9 1 1 1

8ATO03 9 0 1 7

9AMO1 7 1 3 5

Fonte: Elaboracao propria.

Por fim, o ultimo item da folha de Registros continha a pergunta-chave sobre a
relacao existente na soma dos angulos internos de um poligono e cinco dos doze alunos da
8AMO1, onze dos dezessete da 8AT03 e metade da turma 9AMO1 nao responderam. Dos
demais estudantes de cada turma, alguns nao escreveram respostas que fizessem sentido
com o que estava sendo perguntado e outros indicaram apenas o necessario para encontrar
o nimero de tridngulos formados no poligono, ou seja, apenas citaram a necessidade de
diminuir duas unidades do niimero de lados, mas nao concluiram o raciocinio. Observou-se
ainda que a resposta de uma aluna continha a férmula da soma dos &ngulos internos, o que
nao foi mencionado em momento algum, ja que a proposta era uma conclusao intuitiva, o

que indica que provavelmente ela pesquisou essa resposta na internet.

Destaca-se na Figura 35 as cinco respostas que mais se aproximaram do que se

pretendia, ainda que na linguagem propria de cada estudante respondente.

Figura 35 — Respostas de dois alunos da 9AMO1 e trés da 8AMO1 para o Item 4

4. A partir de tudo que foi observado, escreva com suas palavras como determinamos a soma dos
él‘gufﬂs internos em um poligono qualquer. i
379 2.9 20v.qn A3 9 X Waon Pom 120

4. A partir de tudo que foi observado, escreva com suas palavras como determinamos a soma dos
angulos internos em um poligono qualquer.

1
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4. A partir de tudo que foi observado, escreva com suas palavras como determinamos a soma dos
angulos internos em um poligono Tal uer.
cth l’)‘r{‘ﬂ Fai

)
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4. A partir de tudo que foi observado, escreva com suas palavras como determinamos a soma dos

angulos internos em um poligono qualqier. o
¢ . 3 - = r

Fonte: Acervo da Pesquisa.
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Os dois primeiros destacam a diferenca na soma de um poligono para aquele que
tem um lado a mais, ou seja, a cada lado aumentado, somou-se mais 180° para obter a soma
dos angulos internos do novo poligono. Essa observacao indica que eles compreenderam
a progressao existente, mas nao conseguiram generalizar para um ntimero desconhecido
de lados. Diferentemente disso, os outros trés estudantes conseguiram expressar que era
necessario diminuir duas unidades do nimero de lados e multiplicar esse nimero por 180°

para entao obter a soma.

A diferenca nos niveis de resposta pode estar relacionada a complexidade da tarefa
em termos cognitivos. Embora todos os alunos tenham lidado com a mesma quantidade
de informacao, as exigéncias mentais para organizar e operar com esses dados variaram
consideravelmente. Como aponta Sweller (1994), tarefas com aparéncia semelhante podem
demandar esfor¢os muito distintos para que se atinja o dominio, justamente por exigirem

diferentes formas de processamento e organizacao interna da informacao.

No caso especifico da generalizagao da féormula da soma dos angulos internos, os
alunos precisaram lidar com varios elementos interativos simultaneamente: reconhecer
um padrao numérico, associa-los as propriedades geométricas e transformé-lo em uma
regra geral aplicavel a qualquer poligono. Esse tipo de tarefa se caracteriza por uma alta
interatividade entre elementos, o que, segundo a Teoria da Carga Cognitiva de Sweller
(1994), eleva a carga cognitiva intrinseca da atividade. Quando essa carga ultrapassa a
capacidade da memoria de trabalho dos estudantes, especialmente daqueles que ainda nao
consolidaram esquemas adequados, a aprendizagem é comprometida, mesmo que parte
da estrutura seja compreendida. Esse processo também dialoga com a Aprendizagem
Significativa de Ausubel (2000) segundo a qual a nova informacao s6 pode ser assimilada

quando encontra ancoragem na estrutura cognitiva pré-existente.

Isso explica por que alguns estudantes conseguiram identificar a logica da progressao,
mas nao foram capazes de expressa-la em termos gerais. Como destaca o préprio Sweller
(1994, p. 311), o conceito de "entendimento"aplica-se, de fato, a esse tipo de contetudo,
pois envolve a aprendizagem de "materiais com alta interatividade"entre elementos, em
que algumas falhas parciais de integracao costumam ser interpretadas como auséncia de

compreensao.

4.4 Aplicacao da Atividade de Verificacao

Para todas as turmas, a Atividade de Verificagdo aconteceu no mesmo dia das
atividades praticas, ou seja, no dia 1 de novembro nas turmas 8AMO0O1 e 9AMO1 e no dia
11 de novembro na turma 8AT03. Diferentemente das atividades préaticas, sete alunos da
turma 8ATO03 e um aluno da 9AMO1 nao quiseram responder as perguntas da atividade.
Sendo assim, participaram 12 alunos da 8AMO01, 10 da 8AT03 e 15 da 9AMOL1.
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A primeira e a segunda questoes da atividade perguntavam o nome e a soma dos
angulos internos de um poligono de dez lados e de um de seis lados, respectivamente. Na
questao 1, dez alunos da turma S8AMO1 responderam as duas perguntas corretamente,
como ilustrado na Figura 36; dos outros dois, um respondeu apenas o nome do poligono e
o outro respondeu a tudo incorretamente. J4 na 8AT03, sete dos estudantes responderam
corretamente, dois nao responderam e o outro respondeu parcialmente certo. Na 9AMO1,
por sua vez, doze responderam de modo correto, um errou a questao por completo e outros

dois acertaram parcialmente.

Figura 36 — Resposta de um estudante da 8AMO01 para a Questao 1

1. Qual o nome de um poligono de 10 lados? E qual a soma dos @ngulos internos dele?

dﬂ&a%'%ch E a Hervo dan &wf')/-'jdh <" 4y =&-J8(

Fonte: Acervo da Pesquisa.

No item 2, onze alunos da 8AMO1 responderam corretamente e um incorreta-
mente que o poligono de seis lados é o hexagono e que a soma de seus angulos internos
é 720°. Apenas oito estudantes da 8ATO03 fizeram a atividade proposta, dos quais um
respondeu incorretamente, um respondeu apenas o nome do poligono e os demais acer-
taram as duas perguntas. Dos respondentes da 9AMO1, dez acertaram completamente,
um respondeu apenas a soma dos angulos internos e os outros quatro acertaram a ques-

tao de forma parcial. Na Figura 37 é possivel observar uma resposta correta para a questao.

Figura 37 — Resposta de um estudante da 9AMO1 para a Questao 2

2. Qual o nome de um poligono de 6 lados? E qual a soma dos dngulos internos dele?

}[n)tt{%an@ amdﬂﬁwi 720"

Fonte: Acervo da Pesquisa.

A questao 3 ja dizia o nome do poligono, o dodecigono, e perguntava a soma de
seus angulos internos. Para isso, era necesséario que os respondentes ja percebessem que o
poligono possuia 12 lados, e, portanto, era necessario multiplicar os 180° por 10, conforme
feito por um aluno na Figura 38. Dos doze alunos participantes na turma 8AMO01, metade
acertou a questao e a outra metade errou. Ja na 8AT03, dois nao responderam, um errou o
resultado e os outros sete acertaram. De modo parecido, no grupo respondente da 9AMO1,

onze acertaram o que se pedia e quatro nao.
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Figura 38 — Resposta de um estudante da 8AT03 para a Questao 3

S Qual a soma dos dngulos internos de um dodecdgono?

2] e IUQC/

Fonte: Acervo da Pesquisa.

O indice mais expressivo de erros nessa questao pode ser um indicativo de uma
dificuldade por parte dos estudantes de realizarem passos que estao implicitos, mas que
sao necesséarios para responder ao que se pede, visto que, nas duas primeiras questoes, as

quantidades de lados dos poligonos ja haviam sido informadas e, dessa vez, nao.

Conforme Vygotsky (2008), opera¢oes mentais como essas envolvem processos
cognitivos superiores que se desenvolvem gradualmente por meio da mediagao social
e do ensino formal. A dificuldade em lidar com esse elemento implicito pode indicar
que os estudantes ainda nao internalizaram completamente os conceitos e estratégias
envolvidos na analise das figuras geométricas e necessitam de pistas explicitas para acionar

os procedimentos.

A quarta questao era exatamente o caminho inverso da segunda, ou seja, dado que
a soma dos angulos internos era 720°, perguntava-se o numero de lados que esse poligono
continha. E curioso observar, porém, que, apesar disso, o indice de acertos foi maior nessa
do que na anterior, o que leva a crer que, possivelmente, os estudantes compartilharam
respostas uns com os outros ou se lembraram do que havia sido feito na tabela da atividade

anterior.

Sendo assim, na 8AMO1, dez alunos responderam de modo correto, um errou e
outro nao respondeu. Em contrapartida, todos os dez alunos da 8AT03 que realizaram
essa etapa responderam corretamente. Ja& na 9AMO1, houve apenas uma resposta incorreta
e as outras 14 indicavam que o poligono possuia, de fato, seis lados. Destaca-se aqui, a
resposta de uma aluna da 8AMO1 (Figura 39) que pareceu seguir o padrao utilizado na
tabela da folha de Registros das Atividades, de indicar o nome do poligono, o nimero de
diagonais partindo de um vértice, o niimero de tridngulos formados e a soma dos angulos

internos corretamente sinalizada pelo produto 4 x 180°.

Figura 39 — Resposta de uma estudante da 8AMO1 para a Questao 4

1} € ?20" antos lad 1; ?
4 Seamma nn%llnammosdeumpn gono qu 05 esse poligono possui?
’b ¥ |726™ 9.180°

Fonte: Acervo da Pesquisa.
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A dltima questao consistia em encontrar o valor do dngulo desconhecido em cada
item. Para isso, os alunos deveriam reconhecer, inicialmente, de qual poligono se tratava e,
a partir dai, utilizar os aprendizados para identificar a soma dos angulos internos deles e
perceber a medida que faltava. A Figura 8 contempla os acertos e erros de cada turma e

em cada item.

Gréafico 8 — Acertos e erros dos alunos na Questao 5

@ Acertaram @ Erraram Néo Responderam

Triangulo isosceles
Quadrilatero
Pentagono
Triangulo equilatero

8AMO1

Triangulo isosceles
Quadrilatero
Pentagono
Triangulo equilatero

8ATO3

Pentagono
Triangulo equilatero

9AMO1
2

Fonte: Elaboragao prépria.

Percebe-se que, no geral, tanto na 8AM01 quanto na 9AMO1, os resultados foram
relativamente positivos. Por outro lado, nenhum dos estudantes da 8AT03 conseguiu
acertar algum dos itens, o que possivelmente se relaciona ao que foi observado na questao
3, sobre as etapas implicitas para a resolucao da questao. Nota-se ainda que boa parte dos
respondentes que erraram a resposta do angulo omitido no quadrilatero encontraram a
resposta 160°, como aconteceu na Figura 40, o que pode ser encontrado caso o aluno nao
considere o angulo reto existente no poligono, ou seja, 60° + 140° + x = 360° geraria um

r = 160° e nao x = 70°, que seria a resposta correta.

Esse erro pode ser justificado pela presenca do simbolo do angulo reto no lugar
do valor. Embora essa representacao tenha sido utilizada também na aula, ela pode ter
gerado um pouco de confusao para alguns dos estudantes, por fugir do padrao dos outros

itens da questao.
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Figura 40 — Resposta de um estudante da 9AMO1 para a Questao 5

5. Indique o dngulo que falta em cada figura a seguir.

Fonte: Acervo da Pesquisa.

4.5 Aplicacao do Quebra-Cabeca de Haberdasher

Quando pensou-se na utilizacao do Quebra-Cabeca de Haberdasher ao final da aula,
a ideia nao era propriamente que ele fosse um instrumento de verificagao da aprendizagem,
mas sim que fosse um encerramento ladico para uma etapa extensa da sequéncia didatica

e que tivesse relagao com o tema de poligonos e angulos.

De inicio, os alunos tiveram um pouco de resisténcia a ideia de monté-lo, mas, aos
poucos, foram aceitando a ideia e se interessando em descobrir primeiro que os colegas
como montar o quadrado e, depois, o retangulo. Na Figura 41 vé-se registros do momento

em que os alunos tentaram montar o quebra-cabeca.

Figura 41 — Alunos tentando montar o Quebra-Cabega de Haberdasher

Fonte: Acervo da Pesquisa.
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Considera-se que essa atividade contribuiu para consolidar a ideia de conservacao
da soma dos angulos internos, proporcionando uma situacao significativa de aprendiza-
gem, conforme proposto por Ausubel (2000), ao permitir que os alunos relacionassem a
manipulagao concreta das pecas & compreensao conceitual. Além disso, a natureza visual e
exploratoria da proposta dialoga com Nacarato, Mengali e Passos (2011), que defendem o
uso de materiais manipulaveis como facilitadores na construcao de conceitos geométricos

por meio da acao dos estudantes, favorecendo o raciocinio espacial de forma significativa.

4.6 Aplicacao do Questionario Final

A aplicacao do Questionario Final ocorreu nos dias 4, 12 e 26 de novembro, nas
turmas 8AMO1, 9AMO1 e 8AT03, respectivamente. Como mencionado anteriormente, essa
etapa aconteceu de modo anénimo, para que os respondentes tivessem mais liberdade em
dizer o que desejassem. Sendo assim, o questionario foi aplicado pelos professores da turma,
sem a presenca da professora pesquisadora no momento da aplicacao e sem a identificacao
dos estudantes. Participaram dessa tltima etapa 47 alunos das trés turmas, cujos dados

de todas as turmas foram analisados em conjunto.

Uma das probleméticas encontradas na anélise dos dados foi o fato de que quatro
respondentes alegaram nao estarem presentes em todas as etapas da sequéncia didética
por conta de terem sido aplicados em dias diferentes e, por esse motivo, as respostas deles
foram desconsideradas, ficando assim, 43 respostas. Como é possivel visualizar no Grafico
9, a primeira pergunta do questionério tinha a intencao de saber como os estudantes
avaliavam a clareza das instrugoes dadas durante as atividades propostas, por ser um fator

que poderia influenciar no entendimento deles para a realizacao de todas as etapas.
Grafico 9 — Como vocé avaliaria a clareza das instrugoes dadas durante a atividade?

Confusa
14%

Muito Clara
25.6%

Razoavelmente clara
23.3%

Clara
37.2%

Fonte: Elaboracao propria.
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Apesar de uma quantidade significativa de alunos ter apontado que as instrucgoes
foram confusas, a maioria sinalizou a clareza das explicagoes. A segunda questao buscava
saber as impressoes dos estudantes sobre o uso dos materiais manipulaveis, conforme
apresentado no Gréafico 10, ficando claro que a grande maioria considerou esse uso como

algo positivo.

Grafico 10 — Como foi trabalhar com os materiais manipulaveis?

Ruim
7%

Razoavel
11.6%

Indiferente

2.3% Muito bom

41.9%

Bom
37.2%

Fonte: Elaboragao prépria.

Para além dos resultados analisados na Atividade de Verificacao, o terceiro item
do questionario pretendia saber a percepcao deles sobre o proprio aprendizado em relagao
a soma dos angulos internos em um poligono (Grafico 11). Dentre as respostas validas, 29

alunos (67,4%) afirmaram ter entendido a relagao existente.

Grafico 11 — Vocé conseguiu entender a relagao entre o ntimero de lados de um poligono e a
soma dos adngulos internos?

Néo tenho certeza
27.9%

Nao

4.7%
Sim

67.4%

Fonte: Elaboracao prépria.
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Quando perguntado na questao 4 se os alunos acreditavam que a atividade havia
contribuido no aprendizado, um pouco mais que a metade assinalou a op¢ao "muito"e

apenas 4,7% disse que nao contribuiu, assim como esta indicado no Gréfico 12.

Grafico 12 — Voceé acredita que a atividade contribuiu para o seu aprendizado?

Nao contribuiu
Indiferente  4-7%
2.3%

Pouco

37.2% .
Muito

55.8%

Fonte: Elaboracao propria.

A quinta questao era discursiva e perguntava aos respondentes o que eles haviam
achado do Quebra-Cabeca de Haberdasher e, dentre as respostas, alguns mencionaram
que tiveram dificuldades para monté-lo ou que nao conseguiram. Ademais, palavras como
"legal"e "interessante"apareceram na grande maioria das respostas analisadas. Na Figura
42, os dois primeiros alunos mencionam a dificuldade, mas reconhecem os pontos positivos
da atividade. O terceiro, por sua vez, relata que achou tao legal que usou o Quebra-Cabeca
para brincar com os sobrinhos, o que é muito interessante, pois o objetivo de entregar
uma unidade dele para cada um levar pra casa era justamente que eles pudessem ter a

experiéncia exploratoria com o material manipulavel também em outros lugares.

Figura 42 — Respostas dos estudantes para a Questao 5

Fonte: Acervo da pesquisa.
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"nao", "parcialmente"e

A sexta questao era mista e continha as opg¢oes "sim",
um espago para comentarios adicionais, e buscava saber se os estudantes acreditavam
que todas as atividades realizadas haviam deixado eles preparados para a Atividade de
Verificagao e para o Quebra-Cabega de Haberdasher. A grande maioria apenas marcou um
dos itens e nao acrescentou nada no espaco disponivel, todavia, destaca-se na Figura 43
as respostas de dois alunos que apontaram ter gostado das atividades e o Gréfico 13 que
contém o percentual das respostas de todos eles, indicando que 19 deles responderam que

sim e 18 responderam que parcialmente.

Figura 43 — Respostas dos estudantes para a Questao 6

Fonte: Acervo da pesquisa.

Gréfico 13 — Vocé acredita que a sequéncia de atividades te deixou preparado(a) para responder
as perguntas da atividade de verificagdo e a montar o Quebra- Cabega?

Sem resposta
4.5%

Sim
43.2%

Parcialmente
40.9%

N&o
11.4%

Fonte: Elaboracao propria.
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Os dados sugerem uma percepcao predominantemente positiva ou, ao menos,
moderadamente favoravel por parte dos estudantes quanto a eficacia da sequéncia didatica.
A expressiva escolha pela opcao "parcialmente"pode indicar que, embora tenham se
sentido envolvidos com as atividades ou compreendido parte delas, alguns alunos ainda
enfrentaram dificuldades em consolidar os conhecimentos necessarios para resolver desafios
mais complexos ou ao nivel de abstracao exigido por algumas delas, como indicado

anteriormente pela teoria de Sweller (1994).

Ainda assim, as mencoes espontaneas de satisfagdo, ainda que pontuais, e a predo-
minancia de respostas afirmativas sinalizam que a proposta foi, em geral, bem recebida
pelos alunos. Isso reforca a importancia de sequéncias didéticas que articulem momentos
de exposigao, manipulagao concreta e investigagao, como defendem Nacarato (2005) e
Lorenzato (2006).

A sétima questao, por sua vez, perguntava aos respondentes a parte que eles mais
haviam gostado dentre todas as desenvolvidas ao longo da sequéncia didéatica. Dos 43
alunos, oito nao responderam nada no espaco destinado para a questao, 22 afirmaram
gostar mais de montar o Quebra-Cabega, cinco preferiram a parte de desenhar e recortar
poligonos, dois teceram elogios gerais as aulas, trés apontaram ter gostado da parte de
nomear os poligonos e os outros trés mencionaram gostar mais da parte que envolvia
angulos, o que pode ter sido tanto na Aula Expositiva quanto na Atividade de Verificagao.
De todo modo, ¢ valido destacar que a maioria deles mencionou justamente as atividades

que envolviam os materiais manipulaveis.

Esse dado empirico refor¢a a importancia de tais recursos no processo de ensino
e aprendizagem da Matematica, especialmente quando utilizados com intencionalidade
pedagogica. Como afirmam Lorenzato (2006) e Pereira e Oliveira (2016), materiais ma-
nipulaveis vao muito além de instrumentos ilustrativos: eles atuam como pontes entre o
pensamento abstrato e a experiéncia concreta dos alunos, favorecendo a construcao de

sentidos e o desenvolvimento da autonomia intelectual.

O destaque dado pelos estudantes ao Quebra-Cabeca de Haberdasher e a construcao
dos poligonos confirma esse potencial, pois indica maior envolvimento e compreensao
nos momentos em que os conceitos puderam ser visualizados, manipulados e discutidos

coletivamente.

Algumas respostas dos alunos estao indicadas na Figura 44. Os dois primeiros
fazem referéncia a etapa da construcao dos poligonos enquanto os trés tultimos indicam o

carater divertido da atividade de montagem do Quebra-Cabeca de Haberdasher.
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Figura 44 — Respostas de alguns alunos para a pergunta: Qual foi a parte da atividade que vocé
mais gostou? Por qué?

; ?Puqu.e?' T
b [/ P

» L

Fonte: Acervo da pesquisa.

Por outro lado, a oitava pergunta do Questionario Final teve a intencao de coletar
informagoes sobre a(s) parte(s) das atividades que os respondentes acharam mais dificeis e
dos participantes, cinco nao responderam & questao, um indicou ter tido dificuldades mas
nao especificou em qual(is) parte(s), 22 disseram nao terem achado as atividades dificeis,
cinco mencionaram a soma dos angulos internos como a parte mais complicada, quatro
consideraram a montagem do Quebra-Cabeca como a maior dificuldade, dois apontaram
complicagoes na parte da construgao dos poligonos, um citou as atividades 2 e 4 como as

mais dificeis e os outros trés disseram ter achado todas as atividades dificeis.

Sobre esse estudante que mencionou as atividades 2 e 4, nao se pode concluir se
ele estaria mencionando alguma questao de uma das atividades escritas ou se ele estava
se referindo & montagem dos poligonos e do quebra-cabeca que ocorreram, do ponto de
vista deles, em um segundo e quarto momentos. Na Figura 45 observa-se algumas dessas
respostas, as quais, as trés primeiras destacam o que mais consideraram dificil e as outras

duas declaram nao haver uma parte dificil.

O ultimo item deixava um espaco disponivel para que os alunos pudessem fazer um
comentario ou sugestao adicional sobre a sequéncia didatica. Neste, trés deles deixaram
o espaco em branco, 30 disseram nao ter comentario a fazer e os outros dez proferiram
comentarios positivos a atividade, como os indicados na Figura 46, em que os dois primeiros
mencionam as explicagoes e o contetido abordado, o terceiro ressalta ter aprendido bastante,
o quarto diz que gostaria de fazer mais das atividades e o tltimo faz mengao as atividades

praticas, um dos pontos mais importantes da proposta da pesquisa.
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Figura 45 — Respostas de alguns dos estudantes sobre as partes da atividade que mais tiveram
dificuldade

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 46 — Comentéarios adicionais dos respondentes sobre todas as etapas da sequéncia didatica

Fonte: Acervo da Pesquisa.

Todos esses comentarios sao muito relevantes, posto que permitem tracar, de modo
geral, a opiniao dos alunos sobre o trabalho, haja vista que o mesmo tem o objetivo
voltado para o ensino. A partir de tudo que foi observado, percebe-se que a atividade
mais apreciada foi o Quebra-Cabeca de Haberdasher, seguida pela construcao de poligonos.
As maiores dificuldades apontadas e observadas foram a dedug¢ao da soma dos angulos

internos e a interpretacao dos enunciados por parte dos alunos.
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Esses dados demonstram que a sequéncia favoreceu a aprendizagem e o envolvimento
dos estudantes, validando as propostas de uso de materiais manipulaveis e abordagem
investigativa no ensino de geometria. No entanto, algumas limitagoes foram observadas,
como a dificuldade de parte dos alunos em interpretar enunciados e reconhecer padroes

matematicos com autonomia.

Apesar das dificuldades, os alunos demonstraram avancos significativos na com-
preensao da soma dos angulos internos dos poligonos, especialmente quando puderam
explorar conceitos por meio de materiais manipulaveis e atividades investigativas. Além
disso, o potencial pedagbgico da proposta para tornar a Geometria mais acessivel, concreta
e significativa foi refor¢ado. Diante disso, as reflexdes que seguem nas Consideragoes Finais
buscam retomar a problematica inicial, sintetizar as principais contribui¢oes do trabalho e

apontar caminhos possiveis para novas investigagoes e praticas docentes.
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

A proposta apresentada nesta dissertagao partiu de uma inquietagao presente na
pratica docente da autora e reforcada pela literatura: a dificuldade de alunos dos anos
finais do Ensino Fundamental em compreender e construir conceitos fundamentais de
Geometria, assim como da falta de materiais e recursos facilitadores no &mbito da escola
publica. A motivacao para desenvolver esta pesquisa surgiu da constatacao, vivenciada
em sala de aula, de que esse eixo tematico, muitas vezes, é tratado de maneira superficial
ou mecanica, centrado na memorizacao de féormulas sem que os estudantes compreendam

suas origens, os significados dos conceitos e, muito menos, suas aplicacoes.

Como discutido ao longo do trabalho, essa problematica tem raizes estruturais. A
Geometria, embora formalmente presente no curriculo, é frequentemente negligenciada,
tanto pela falta de formagao docente especifica (Lorenzato, 1995; Ponte, 1994) quanto
pela auséncia de materiais didaticos apropriados ou pelo nao uso de metodologias que
valorizem a experimentacao, a visualizacao e a linguagem dos estudantes. Em muitos casos,
a matematica escolar se apresenta como um discurso autoritario e distante da realidade, o
que, segundo Saviani (2008), contribui para a reprodugao das desigualdades educacionais

e para a desvalorizacao do conhecimento pelos préprios estudantes.

Frente a esse cenario, esta pesquisa teve como objetivo desenvolver e aplicar uma
sequéncia didatica que explorasse o contetido da soma dos angulos internos dos poligonos
a partir de uma abordagem significativa e investigativa, utilizando materiais manipulaveis
e promovendo a participacao ativa dos alunos. A construcao teodrica foi fundamentada
principalmente na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (2000) e no uso de
Materiais Manipulaveis combinados a uma Abordagem Investigativa (Lorenzato, 2006;
Nacarato 2005; Cunha, Oliveira e Ponte, 1995).

Ao longo da sequéncia, observou-se que a participacao dos alunos foi mais efetiva
quando as atividades envolviam justamente a manipulagao de materiais, como no caso
do Quebra-Cabeca de Haberdasher e a construcao de figuras. A pratica mostrou que

o envolvimento dos estudantes aumentava significativamente quando o contetido era
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apresentado de forma exploratoéria e visual, em consonéncia com as ideias de Lorenzato
(2006). A valorizagao dos materiais por parte dos estudantes também foi evidenciada nos
comentarios e nas respostas ao questionario final, indicando que o uso desses recursos
nao apenas facilita a compreensao, mas também torna o processo de aprendizagem mais

agradavel.

Dentre os aspectos positivos da proposta, destacam-se: a resposta positiva dos
alunos as tarefas manipulativas e visuais; o avanco progressivo de alguns estudantes
em relagao a alguns temas da Geometria; e o aumento da participagao e do interesse,

especialmente entre os alunos que inicialmente se mostraram resistentes.

Por outro lado, alguns desafios importantes também foram identificados. A resistén-
cia inicial dos alunos as atividades matemaéticas, conforme esperado, exigiu intervengoes
constantes da pesquisadora para motivar e engajar os estudantes. Além disso, foram
observadas dificuldades na generalizacao dos padroes geométricos e na linguagem ma-
tematica, como nos casos em que estudantes usaram termos como “pontas’ ou ‘retas”
de forma imprecisa. Esses episodios, interpretados com o apoio da Teoria de Vygotsky
(2008), revelam o distanciamento entre os conceitos espontaneos e os conceitos cientificos,
indicando a importancia da mediacao docente na construcao e apropriacao da linguagem

matematica formal.

Outro aspecto que merece destaque foi a dificuldade na interpretacao e entendimento
do que deveria ser feito em algumas tarefas que exigiam uma coordenacao de multiplas
informagdes, o que, segundo Sweller (1994), eleva a carga cognitiva necessaria e pode
comprometer a aprendizagem quando os esquemas ainda nao estao consolidados. Isso ficou
evidente, por exemplo, nas dificuldades de alguns estudantes em completar a tabela com
os dados dos poligonos ou em generalizar o algoritmo para descobrir a soma dos angulos
internos. Embora tenham compreendido partes do raciocinio, nao conseguiram expressa-lo
de forma completa e precisa, o que pode ser compreendido como um indicativo de que o

processo de construcao do conceito ainda estava em andamento.

A partir de tudo isso, recomenda-se para trabalhos futuros: a ampliacao do uso
de materiais manipulaveis com enfoque investigativo em sequéncias didaticas voltadas
para outros conteudos e conceitos relativos & Geometria, podendo ainda combinar o uso
de softwares de Geometria Dindmica; investigar com mais profundidade o entendimento
geométrico, com apoio em entrevistas e registros mais detalhados do raciocinio dos
estudantes durante as atividades; e aplicar a sequéncia didatica em outros contextos
educacionais, como em escolas com diferentes perfis socioecondémicos, ou em turmas da

Educagao de Jovens e Adultos, como citado por uma aluna da EJA nesta pesquisa.

Outro ponto importante é a necessidade de se incluir conceitos como sequéncias
e padroes na Atividade de Sondagem e na Aula Expositiva. Além disso, para melhorar

o andamento e deixar a atividade menos cansativa, o tempo da aplicagao poderia ser
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aumentado e algumas atividades reduzidas. Ademais, a resisténcia inicial e a necessidade
constante de mediagao indicam que futuras aplicagoes podem ser melhor sucedidas se
adotarem estratégias como tarefas prévias mais simples e atividades preparatérias focadas

em habilidades especificas, como visualizacao espacial e interpretagao textual.

Ao finalizar este percurso, reafirma-se que o ensino de Matemética, e mais es-
pecificamente do eixo tematico Geometria, precisa dialogar com os modos de pensar
dos alunos, com suas formas de linguagem e com suas experiéncias. O professor, como
mediador consciente e intencional, pode criar pontes entre o mundo dos significados e o
rigor conceitual da disciplina. Como aponta Lorenzato (1995), ensinar Geometria nao é
apenas apresentar regras e procedimentos, mas criar condigoes para que os alunos facam
conexoes, formulem hipoteses, descubram padroes e se apropriem de uma linguagem que,

apesar de muitas abstracoes, lhes permita compreender o mundo a sua volta.
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Campos dos Goytacazes, 10 de outubro de 2024.

AUTORIZACAO

Prezadas Diretoras,

Pego autorizagio para a realizagio de uma pesquisa do Mestrado Profissional em
Matemadtica, PROFMAT, da UENF, desenvolvida pela mestranda e professora de
Matemitica, Alice Rocha Barreto Corréa Manhdes. O tema da pesquisa é “Explorando a
Soma dos Angulos Internos de Poligonos com Materiais Manipuldveis e o Quebra-Cabega
de Haberdasher: Uma Abordagem Pritica e Investigativa” e as atividades serdo realizadas
com turmas de 8° e 9° anos do Centro Educacional Municipal do Sindicado dos
Trabalhadores da Industria do Agiicar de Campos (CEMSTIAC). O objetivo principal desse
trabalho € verificar a eficédcia da abordagem exploratéria com uso de material manipuldvel
para a compreensdo do conceito de Soma dos Angulos Internos de Poligonos. Dessa forma,
gostaria de pedir que preencha o formuldrio a seguir caso esteja de acordo e autorize a

participagdo da Escola e das referidas turmas, bem como os registros das atividades.

Eu, Shexfa Sccien den S Ten s thLo |, diretora do Centro Educacional

Municipal do Sindicado dos Trabalhadores da Indistria do Agucar de Campos
(CEMSTIAC), autorizo a participagdo das turmas na pesquisa: “Explorando a Soma dos
f\ngulos Internos de Poligonos com Materiais Manipuldveis e o Quebra-Cabega de
Haberdasher: Uma Abordagem Prética e Investigativa™ desenvolvida pela professora de

Matemdtica, Alice Rocha Barreto Corréa Manhdes.

Sheila Soa%’ﬂﬁﬁ%zula

Diretora
Mat: 38929

Assinatura

Digitalizado com CamScanner
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Orientador: Prof. Dr. Luis Humberto Guillermo Felipe

Nome: Data: /2024

ATIVIDADE DE SONDAGEM

Essa é uma atividade de sondagem com questbes sobre 0s conceitos béasicos da Geometria Plana.
Caso vocé ndo saiba responder alguma(s) delas, sinalize qual(is).

1.

Quanto mede um angulo reto? . E quanto mede um angulo raso?

Assinale o(s) angulo(s) agudo(s).
a) 35° b)96° c) 143° d) 89° e) 195° f) 63°

Assinale o(s) angulo(s) obtuso(s).
a) 95°  b) 106° c) 192° d) 78° e) 179° f)

Nomeie, se souber, cada elemento de um poligono de acordo com a figura abaixo.

<« B

5. Nomeie as figuras planas a seguir (exemplos: quadrilatero, heptagono, decagono, etc):

\ O[> <O

» O




6. Circule os poligonos convexos.

7. Quantas diagonais existem nos poligonos a seguir? Desenhe-as.

<o O h @©

8. Classifique os tridngulos abaixo de acordo com os lados (equilatero, isésceles ou escaleno).

G 2cm H

2cm 2cm

3cm

9. Indique, se souber, o angulo que falta em cada figura a seguir.

A =
/1 350
M A o !

Espaco destinado a comentarios sobre os contetdos e sobre a atividade aplicada.
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Vertices, Segmentos e Semirretas

Figura 1 — Vértice, Segmento e Semirreta




Angulos

* Dadas, no plano, duas semirretas OA e OB, um angulo de
vértice O e lados OA e OB é uma das duas regides do plano
limitadas pelas semirretas OA e OB (Muniz Neto, 2014).

Figura 2 - Angulo

Fonte: Silva, s. d.

* Ou seja, um angulo é uma figura geométrica formada por duas
semirretas que partem de um mesmo ponto, conhecido como
vértice.




e

Angulos: Classificacao

* Os angulos podem ser classificados de acordo com a sua medida.
Geralmente sao medidos em graus (°).

 Angulo nulo: angulo com medida igual a 0°.

- Angulo agudo: angulo com medida maior que 0° e menor que 90°.

- Angulo reto: angulo com medida igual a 90°.

- Angulo obtuso: angulo com medida maior que 90° e menor que 180°.
- Angulo raso: angulo com medida igual a 180°.

Figura 3 — Exemplos de Angulos

180°
145°
0° 40° 90°

Fonte: Silva, s. d.




Angulos

* Quanto mede um angulo reto?

mede um angulo raso?

+ Assinale o(s) angulo(s) agudo(s).
X)) 35° b) 96° c) 143° ) 89°

 Assinale o(s) angulo(s) obtuso(s).
) 95°  K) 106° ¢)192° d)78°

e) 195°

ex179°

E quanto

) 63°

f) 87°




Poligonos

* Sejam n 2 3 um natural e A4, 4,, ..., A, pontos distintos do

plano. Dizemos que A{A,...A,, € um poligono (Muniz Neto,
2014).

* Em outras palavras: um poligono é uma figura geométrica
plana e fechada, formada por segmentos de reta que nao se
cruzam, apenas em seus veértices.

Figura 4 — Exemplos de Poligonos

A
‘ 6 ¢, D,
D
B a
A ? C
2 A, B, < 5
B, B G, D, D,
Ay A, 4 c, o
s

AAAAA, BB,B.B,B,CC.C,C,C,eDD,D,D,D, sdo poligonos.

172737478 172737475 172737475

Fonte: Dolce; Pompeo, 2013.




Poligonos: Classificacao

Figura 5 — Classificacdo de Poligonos
De acordo com o nuimero n de lados, 0s poligonos recebem nomes especiais,
Veja a seguir as correspondéncias:

n=3 ——————» tridngulo ou trildtero ————» 3 lados
n=4 — —  _» quadrangulo ou quadrildtero ——-—» 4 lados

n=9% —— ———» pentagono » 5 lados
n=6 ———» hexagono —» 6 lados
n=7 ———» heptagono » 7 lados
n=8 —— —» octégono —» 8 lados
n=9 — —» eneagono —» 9 lados
n=10 — — » decdgono » 10 lados
n=11 —— —» undecagono - 11 lados
n=12 — ——» dodecdgono —» 12 lados
» 15 lados

=15 —— < —» pentadecigono -

dr = 2 e {COSEEON0 ———r——m » 20 lados -
Fonte: Dolce; Pompeo, 2013. R




Poligonos

* Nomeie as figuras planas a seguir (exemplos: quadrilatero,
heptdgono, decagono, etc):

Figura 6 — Nomes de Poligonos

[\ C O/ <>

Quadrilatero Octégono Triangulo Quadrilatero

»

Decagono Hexagono Hexagono Pentagono

Fonte: A autora.



Poligonos: Convexo e Nao Convexo

- Ha dois testes usados para saber se um poligono €  Figua7 - Poligonos Concavos
convexo. O primeiro é verificar se algum dos angulos
internos é maior que 180°. Em caso afirmativo, o
poligono néo é convexo e recebe o nome de concavo.
Possuir um angulo maior que 180° induz ao efeito de
apontar para dentro, ou seja, cria uma concavidade.

« Por exemplo, este poligono com cinco lados e néo
convexo, ou seja, concavo.

- Uma segunda maneira € decorréncia da primeira e N
consiste em tracar um segmento no interior do
poligono. Se for possivel tracar um segmento entre N
dois pontos internos e uma parte ficar de fora, o Fonte: Asth, s. d.
poligono néao é convexo.




Poligonos

* Circule os poligonos convexos.

Figura 8 — Poligonos Convexos e Ndo Convexos

Fonte: A autora.

N4




Poligonos: Diagonais

* Diagonal de um poligono é um segmento cujas extremidades
sao vertices nao consecutivos do poligono.

Figura 9 — Diagonais de Poligonos

A
8 D
C
ABCD é um quadrilatero convexo. ABCD €& um quadrilatere concavo.
AC e BD s3o suas diagonais. AC e BD sdo suas diagonais.

Fonte: Dolce; Pompeo, 2013.




Poligonos: Diagonais

* Quantas diagonais existem nos poligonos a seguir? Desenhe-
as.

Figura 10 — Diagonais de Poligonos

< b &

Fonte: A autora.




Poligonos

* Nomeie, se souber, cada elemento de um poligono de acordo
com a figura abaixo.

Figura 11 — Elementos de Poligonos

| Lado
Vértice <

Angulo Interno

Angulo Externo |1

——>| Diagonal

Fonte: A autora.




Poligonos: Triangulos

Figura 12 — Classificagdo de Triangulos

AWAWAN

EQUILATERO ISOSCELES ESCALENO
POSSUI 3 LADOS COM POSSUI PELO MENOS 2 LADOS POSSUI TRES LADDS COM
A MESMA MEDIDA COM A MESMA MEDIDA MEDIDAS DIFERENTES
a=b=c a=b asbsc

Fonte: Rizzo, s. d.
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REGISTROS DAS ATIVIDADES

Registre a seguir suas conclusdes sobre a atividade aplicada respondendo ao que se pede.

1. O que vocé pbde perceber sobre os angulos em um triangulo qualquer?

2. Quantas diagonais partiram dos vértices que vocé escolheu? E quantos tridngulos foram
formados? E quanto vocé acha que é a soma dos angulos internos em cada poligono construido?
Preencha a tabela a seguir para ajudar nos registros.

Triangulos formados | Soma dos Angulos
no interior do Internos do
poligono Poligono

Diagonais partindo

POLIGONO do vértice escolhido

3. Vocé desenhou e cortou cinco poligonos de acordo com o numero de lados.
a. Mantendo o padréo, quantos lados teria o proximo poligono da sequéncia?

b. Qual seria 0 nome desse poligono?

. Se vocé escolher um vértice, quantas diagonais partirdo desse vértice?

o

o

. E quantos triangulos serdo formados em seu interior?

. Qual a soma dos angulos internos desse poligono?

D

4. A partir de tudo que foi observado, escreva com suas palavras como determinamos a soma dos
angulos internos em um poligono qualquer.
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Koot oSt ame Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
Keete Fumrense Dty Ribarn P RO F M AT

Mestranda: Prof?. Alice Rocha Barreto Corréa Manhdes
Orientador: Prof. Dr. Luis Humberto Guillermo Felipe
Nome: Data: / /2024

ATIVIDADE DE VERIFICACAO

Essa é uma atividade de verificagdo sobre os contetidos aprendidos. Caso vocé ndo saiba responder
alguma(s) delas, sinalize qual(is).

1. Qual o nome de um poligono de 10 lados? E qual a soma dos angulos internos dele?

2. Qual o nome de um poligono de 6 lados? E qual a soma dos angulos internos dele?

3. Qual a soma dos angulos internos de um dodecagono?

4. Se a soma dos angulos internos de um poligono é 720°, quantos lados esse poligono possui?

5. Indique o angulo que falta em cada figura a seguir.
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APENDICE F

(Questionario Final
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Mestranda: Prof. Alice Rocha Barreto Corréa Manhaes Turma:
Orientador: Prof. Dr. Luis Humberto Guillermo Felipe Data: / /2024

QUESTIONARIO FINAL

Esse é um questionario para que vocé demonstre sua opinido sobre a atividade que foi aplicada.

1. Como vocé avaliaria a clareza das 3. Vocé conseguiu entender a relagdo entre
instrucdes dadas durante a atividade? 0 numero de lados de um poligono e a
() Muito clara soma dos angulos internos?
() Clara () Sim
() Razoavelmente clara () Néo
() Confusa () Nao tenho certeza

2. Como foi trabalhar com os materiais

manipulaveis? 4. Vocé acredita que a atividade contribuiu

para o seu aprendizado?

8 II;/I(;JrLtO bom 8 |':\,/IUito
) ouco
E g Sﬁ?r?]a\/d () Indiferente

() Indiferente () Néo contribuiu

5. O que vocé achou do Quebra-Cabeca de Haberdasher?

6. Vocé acredita que a sequéncia de atividades te deixou preparado(a) para responder as
perguntas da atividade de verificacdo e a montar o Quebra- Cabeca?

() Sim () N&o () Parcialmente

7. Qual foi a parte da atividade que vocé mais gostou? Por qué?

8. Houve alguma parte da atividade que vocé achou dificil? Se sim, qual?

9. Gostaria de fazer algum comentario ou sugestdo adicional sobre a sequéncia didatica?
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