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Resumo: O presente artigo apresenta uma proposta didatica elaborada e aplicada no ambito
de atuacao do subprojeto de Matematica do Programa Institucional de Residéncia Pedagdgica
(PIRP) da Universidade Federal Fluminense (UFF) financiada pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Nesse contexto emergiu a seguinte
guestao de pesquisa: como a utilizacdo de materiais manipulaveis dinAmicos para a construgéo
e manuseio de estruturas poligonais pode favorecer a compreensao da nocao de rigidez do
triangulo e relaciona-la com a utilizagéo préatica dessa em construcdes? A experiéncia didatica
elaborada para responder tal questao foi implementada com 28 alunos de uma turma de 7°
ano. Como metodologia utilizou-se a investigacdo matematica com o suporte de materiais
manipulaveis. Os resultados observados apontam uma efetiva construcdo do conceito de
rigidez triangular por parte dos alunos e as potencialidades de utilizar materiais manipulaveis
como suporte para préticas investigativas no ensino de geometria na educacao basica.

Palavras-chave: Investigacdo Matematica. Rigidez triangular. Programa Institucional de
Residéncia pedagogica.

Abstract: This paper presents a didactic proposal elaborated and applied within the scope of
the Programa Institucional de Residéncia Pedagégica (PIRP) Mathematics subproject of
Universidade Federal Fluminense (UFF), financed by the Coordenacéo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES). In this context the following research question emerged:
how the use of dynamic manipulative materials to construct and handle polygonal structures
can favor the understanding of the triangular stiffness notion and relate it to its practical use in
constructions? The didactic proposal developed in response was implemented envolving 28
students, from a 7th grade class. As a methodology, mathematical investigation was used with
the support of manipulative materials in order to address the concept of triangular stiffness and
relate it to its application in everyday life. The observed results point out the potential in using
manipulable materials as a support for investigative practices in the geometry teaching in the
basic education.

Keywords: Mathematical Investigation. Triangular Stiffness. Programa Institucional de
Residéncia Pedagogica.

Resumen: Este articulo presenta una propuesta didactica elaborada y aplicada en el ambito
del subproyecto de Matematica del Programa Institucional de Residéncia Pedagogica (PIRP)
de la Universidade Federal Fluminense (UFF) financiado por la Coordenagcédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). En este contexto, surgio la siguiente
pregunta de investigacion: ¢cémo puede el uso de materiales manipulables dinamicos para la
construccién y manipulacion de estructuras poligonales favorecer la comprension de la nocién
de rigidez del triAngulo y relacionarla con su uso practico en construcciones? La experiencia
didactica disefiada como respuesta se implement6 con 28 estudiantes en una clase de 7mo
grado. Como metodologia se utilizé la investigacion matematica con el apoyo de materiales
manipulables. Los resultados observados apuntan una construccion efectiva del concepto de
rigidez triangular por los estudiantes y el potencial del uso de materiales manipulables como
soporte para practicas investigativas en la ensefianza de geometria en educacion basica.

Palabras clave: Investigacion Matematica. Rigidez Triangular. Programa Institucional de
Residéncia pedagdgica.
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CONSIDERACOES INICIAIS

O presente artigo apresenta algumas reflexdes sobre uma proposta de
abordagem da nocéo de rigidez triangular, a luz da metodologia de investigacédo
matematica para o ensino de matematica, e da utilizacdo de materiais manipulaveis,
aplicada a uma turma de 7° ano.

A proposta emergiu da atuacdo do residente durante o0 seu processo de
formacao inicial no seio da escola basica no ambito das atividades propostas do
subprojeto de Matematica do Programa Institucional de Residéncia Pedagdgica
(PIRP) da Universidade Federal Fluminense (UFF) financiada pela Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) com a professora regente da
turma da escola campo parceira do Programa.

O PIRP (BRASIL, 2018) e parte integrante da Politica Nacional de Formacao
de Professores e tem por objetivo induzir o aperfeicoamento da formacé&o pratica nos
cursos de licenciatura, promovendo a imerséo do licenciando na escola de educacéo
bésica, a partir da segunda metade de seu curso. Os objetivos do Programa sao: (i)
incentivar a formacdo de docentes em nivel superior para a educacdo basica,
conduzindo o licenciando a exercitar de forma ativa a relacéo entre teoria e pratica
profissional docente; (i) promover a adequacdo dos curriculos e propostas
pedagdgicas dos cursos de licenciatura as orientacbes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC); (iii) fortalecer e ampliar a relacéo entre as Instituicbes de Ensino
Superior (IES) e as escolas publicas de educacédo béasica para a formacéao inicial de
professores da educacéo basica; e (iv) fortalecer o papel das redes de ensino na
formacao de futuros professores.

Objetivou-se, durante o periodo de residéncia desenvolver e pér em pratica
propostas envolvendo distintas metodologias de ensino de Matematica de forma a
dialogar com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de Matemética. Deste modo,
dentre outros temas geomeétricos, o residente em conjunto com a professora regente

e o coordenador de area do PIRP escolheram trabalhar com a nocdo de rigidez
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triangular, listada como habilidade EFO7MA25 entre as apontadas para o 7° ano
(BRASIL, 2017).

Durante a reviséo bibliografica, observou-se a escassez de trabalhos a respeito
do ensino e aprendizagem da nocéo de rigidez triangular, o que € corroborado por
Machado (2016). Apos reflexdo sobre o tema e tendo em vista sua aplicabilidade
pratica, optou-se por aborda-lo utilizando a metodologia de investigacdo matematica
por meio do uso de materiais manipulaveis, essa também associada a proposta de
atuacdo no PIRP.

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) nos contextos de processos
de ensino e aprendizagem, investigar ndo significa necessariamente lidar com
problemas sofisticados, mas trabalhar com questfes que nos interpelam e que se
apresentam no inicio de modo confuso, mas que procuramos clarificar e estudar de

modo organizado:

Investigar em Matematica assume caracteristicas muito préprias, conduzindo
rapidamente a formulacdo de conjecturas que se procuram testar e provar, se
for o caso. As investigacbes matematicas envolvem, naturalmente, conceitos,
procedimentos e representacfes matematicas, mas o que mais fortemente as
caracteriza é este estilo de conjectura-teste-demonstracao. (Ponte et al., 2016,
p. 10).

O uso de materiais manipulaveis para o ensino de Matematica, defendido por
inumeros educadores desde Montessori, tem ganhado maior notoriedade na area de
pesquisa da educacdo mateméatica, sendo alvo da busca de professores por seu
carater auxiliador e possivelmente motivador no processo de ensino-aprendizagem,
como afirmam Fiorentini e Miorim (1990).

Dentro desta perspectiva, autores como Kaleff (2003) e Lorenzato (2006)
dedicam-se a pesquisa sobre uso de materiais manipulaveis para o ensino de
matematica, em particular para a geometria, devido ao apelo natural que esta area
apresenta com relagdo ao concreto e as questdes que isto implica na escolha de tal
abordagem. Kaleff (2003, p. 16) argumenta em favor da potencialidade dos materiais

manipulaveis para a aprendizagem da geometria ao afirmar que “ao visualizar objetos
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geomeétricos, o individuo passa a ter controle sobre o conjunto das operacgfes basicas
mentais exigidas no trato da geometria”.

Ainda no campo tedrico do uso de materiais manipulaveis, Régo e Régo (2006)
apontam um encaminhamento didatico para a utilizacdo de materiais manipulaveis
gue converge para aquele proposto por Ponte et al. (2016) para uma aula
desenvolvida sob um ideal de investigacdo mateméatica. Constatada tal ligacédo
buscou-se em Abrantes (1999), integrante do mesmo grupo de pesquisa dos autores
portugueses acima citados, uma base tedrica para a realizacdo deste trabalho, uma
vez que este autor observa também uma ligacdo existente entre geometria e
investigacBes mateméticas.

Ap0s o0 exposto elaborou-se a seguinte questao de pesquisa: Como a utilizacao
de materiais manipulaveis dindmicos para a constru¢cdo e manuseio de estruturas
poligonais pode favorecer a compreensao da nocdo de rigidez do triangulo e
posteriormente relaciona-la a utilizacdo préatica dessa em constru¢des?

Para responder a essa questdo foram tracados os seguintes objetivos: (i)
Verificar se 0 material possibilita a identificacdo das caracteristicas de mobilidade dos
poligonos e distinguir o triangulo dos demais poligonos sob esse aspecto e, (i)
Observar de que forma o ensino de geometria de forma investigativa pode relacionar-

se com a compreensao, por parte do estudante, do espago onde vive.

DESENVOLVIMENTO

Investigacdo Matematica

A concepcdo de investigacdo matematica adotada para a elaboracdo deste
trabalho reflete aquela formulada por pesquisadores da Universidade de Lisboa, os
guais se destacam especialmente os trabalhos de Ponte et al. (2016) e Abrantes
(1999).

Pautando-se por uma perspectiva contemporanea de que aprender matematica
€ essencialmente fazer matematica, Ponte et al. (2016) propdem aos professores que

organizem aulas que coloquem os alunos na posicao de investigadores, realizando

(c9) Revista Tangram, MS, V.05, N°03, jul. / set. 2022, 2595-0967 229



Universidade Federal da Grande Dourados

experimentacgdes, formulando conjecturas e argumentando em favor ou contra essas.
Segundo estes autores “o conceito de investigagdo matematica, como atividade de
ensino-aprendizagem, ajuda a trazer para a sala de aula o espirito da atividade
matematica genuina, constituindo por isso, uma poderosa metafora educativa.” (Ponte
et al. 2016, p. 21). Tais autores, portanto, propdem uma estrutura dos momentos que
compdem uma investigagdo matematica, de forma a guiar o professor na elaboragéo

e avaliacdo de uma aula de investigacdo, como observa-se na tabela 1.

Tabela 1

Momentos na realizacdo de uma investigacao

Exploracao e formulacdo de questdes = Reconhecer uma situagao
problematica

= Explorar a situagéo
problemética

= Formular questbes

Conjecturas = Organizar dados
= Formular conjecturas (e fazer
afirmacdes sobre uma

conjectura)

Testes e reformulacéo = Realizar testes

= Refinar uma conjectura

Justificacdo e avaliacéo = Justificar uma conjectura
= Avaliar o raciocinio ou o

resultado do raciocinio

Fonte: Ponte et al. ,2016, p. 21

Abrantes (1999) ao tratar a area de geometria sobre uma abordagem
investigativa conclui pela ligagao natural entre as duas. Segundo ele, a diversidade de
objetos e problemas, bem como a ligacdo que essa area da matematica possui com

a realidade evidenciam este potencial de trabalho. O autor destaca ainda, baseado
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nas pesquisas realizadas por seu grupo com relacéo a esse tema, como a adoc¢ao de
praticas investigativas nas aulas de matemética induziram os alunos se envolverem
mais nas aulas e agir de forma mais ativa sobre a constru¢cdo do seu conhecimento,
também desenvolvendo uma concepcdo de matematica dissociada da ideia de
repeticdo de férmulas e padrées de resolucdo, mais voltada para o desenvolvimento
do raciocinio, da criatividade e percepc¢do de mundo.

Porém, tanto Abrantes (1999) quanto Ponte et al. (2016), destacam também
alguns dos obstaculos atualmente existentes para a integracdo de uma abordagem
investigativa com a pratica do professor de matematica.

Como primeiro fator para tal dificuldade, estes autores observam uma grande
resisténcia por parte de alunos nos anos finais de formacdo e professores, ja
acostumados com o modelo tradicional de ensino. Os autores evidenciam a existéncia
de uma falta de confianca por parte dos professores para buscar formas alternativas
de ensino, que muitas vezes se alia com a confuséo por parte dos alunos com relacao
aos rumos da aula. O segundo fator ressaltado diz respeito a integracdo com o
curriculo. Abrantes (1999) e Ponte et al. (2016) destacam que embora as estruturas
curriculares dos contextos portugués e brasileiro permitam incursbes pontuais de
cunho investigativo as disposi¢cdes gerais dos documentos oficiais dificultam uma
integracado plena desta pratica, o que segundo os autores podaria o potencial de um
trabalho realizado sob esta perspectiva.

Tais observacdes evidenciam a necessidade de se incentivar durante a
formacdo inicial ou continuada dos professores a busca por meios alternativos de se
pensar e comunicar a matematica, dialogando com sua disposi¢ao dentro do contexto

escolar e cotidiano dos alunos.

Materiais Manipulaveis
O uso de materiais manipulaveis como objetos didaticos na sala de aula possui
um longo historico de desenvolvimento de concepg¢des. Dentro de uma concepcao de

escola ativa Pestalozzi defendia uma unido entre as experiéncias de ensino e
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aprendizagem e as atividades tipicas da vivéncia dos alunos, tais como canto,
desenho, jogos e manipulagao de objetos (Fiorentini e Miorim, 1990).

Posteriormente, Montessori e Decroly, inspirados por essa concepcao,
desenvolvem suas visdes de aprendizagem ativa direcionadas para a educacao
matematica. Castelnuovo (1973, apud Fiorentini e Miorim, 1990), ao discutir as ideias
desses autores, expde que a visdo de Montessori valorizava mais uma nogéo de
processo construtivo dos conceitos (sintética), enquanto Decroly priorizava que o0s
alunos conseguissem abstrair a partir da observacdo de fenbmenos naturais 0s
elementos relevantes que compunham a totalidade do processo (analitica). A partir de
tal exposicdo, Castelnuovo propde uma sintese entre as concepgdes expressas por
esses autores, na qual defende que o material concreto deve servir como auxiliar no
processo de aprendizagem dos alunos desempenhando a funcdo de exercitar as
faculdades tanto sintéticas quanto analiticas dos alunos, buscando aliar os dois
processos que a autora julga comporem o pensamento matematico. Desta forma,
Castelnuovo afirma que “o material devera ser artificial e também ser transformavel
por continuidade” (1973, p. 92, apud Fiorentini e Miorim, 1990, p. 5).

Lorenzato (2006), ao classificar os tipos de materiais manipulaveis, propde
dividi-los em duas categorias: os materiais manipulaveis estaticos e os materiais
manipulaveis dindmicos. A primeira categoria descreve 0s materiais cuja manipulacao
nao permite transformacdes sobre 0 mesmo. Sao exemplos desses materiais solidos
geométricos e o material dourado. J& a segunda categoria engloba aqueles cuja
manipulacdo permite que o sujeito modifique a configuracdo do material e por meio
disso possa observar as propriedades e relacdes que ele possibilita. Lorenzato (2006),
portanto, ressalta as vantagens de se adotar um material manipulavel dindmico, uma
vez que a experiéncia dinamica permite uma compreensao mais ampla dos processos
se comparada com o acesso por meio da observacao apenas. De tal forma, as visdes
de Castelnuovo (Fiorentini e Miorim, 1990) e de Lorenzato (2006) convergem em
relacdo a estrutura mais indicada para se conceber um material manipulével.

O material manipulavel desenvolvido para a pesquisa aqui relatada pode ser

classificado como dindmico, uma vez que possibilita ao aluno a sua reconfiguracao. A
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partir das diversas composicfes possiveis realizadas pelo aluno, ele explora
possibilidades, elabora e testa conjecturas.
No entanto, Lorenzato (2006) destaca que a mera utilizacdo do material nao

determina o0 sucesso no processo de aprendizagem:

[...] a realizagcdo em si de atividades manipulativas ou visuais ndo garante a
aprendizagem. Para que esta efetivamente aconteca, faz-se necessaria também
a atividade mental, por parte do aluno. E o0 MD pode ser um excelente catalisador
para o aluno construir seu saber matematico (Lorenzato, 2006, p. 21).

Isto é, a manipulacdo do material deve estar aliada a uma intencionalidade
pedagogica, no sentido de que o simples ato de manusear o material nao
proporcionara por si s6 a aprendizagem ao aluno. Nessa perspectiva, o material
manipulavel caracteriza-se como um mediador na relacao
professor/aluno/conhecimento (Passos, 2006). Régo e Régo (2006), seguindo esta
perspectiva, destacam o importante papel desempenhado pelo professor no processo
de construgdo do conhecimento por meio do uso de materiais manipulaveis,
destacando os seguintes cuidados que este deve tomar ao se utilizar deste auxilio
didatico:

I. Dar tempo para que os alunos conhecam o material (inicialmente é importante
gue os alunos o explorem livremente);

II. Incentivar a comunicacgéao e troca de ideias, além de discutir com a turma os
diferentes processos, resultados e estratégias envolvidos;

[ll. Mediar, sempre que necessario, o desenvolvimento das atividades, por meio
de perguntas ou da indicacdo de materiais de apoio, solicitando o registro
individual ou coletivo das acfes realizadas, conclusdes e davidas;

IV. Realizar uma escolha responsével e criteriosa do material;

V. Planejar com antecedéncia as atividades, procurando conhecer bem os
recursos a serem utilizados, para que possam ser explorados de forma eficiente,
usando o bom senso para adequa-los as necessidades da turma, estando aberto
a sugestdes e modificacdes ao longo do processo, e

VI. Sempre que possivel, estimular a participagdo do aluno e de outros
professores na confeccdo do material. (Régo & Régo, 2006, p. 54).
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Tal orientacdo de abordagem aproxima-se da perspectiva defendida por Ponte
et al. (2016), o que justifica a adogéo dos referenciais buscados para a formulacao da
proposta aqui descrita e orientacao de seu percurso pratico no ambiente da escola.

Assim, 0s materiais manipulaveis se apresentam como uma poderosa
ferramenta de auxilio no trabalho do professor de matematica, sendo suas variantes
dindmicas mais indicadas para a utilizagdo. Porém, de forma alguma, a escolha de
utilizacdo de materiais dispensa a atuacao reflexiva sobre o fazer docente e as
relacbes estabelecidas com os alunos no decorrer das aulas, sendo o potencial
desses materiais ampliado ao inseri-los em uma aula estruturada pela perspectiva de

investigagdo matematica.

Aspectos metodologicos

O presente trabalho constitui-se de uma pesquisa de natureza qualitativa e
explicativa (Severino, 2007) — uma vez que buscou registrar, analisar e identificar as
causas dos fenbmenos estudados — realizada no Colégio Universitario Geraldo Reis
(COLUNI-UFF).

O colégio, localizado na regido central do municipio de Niter6i e ligado a
Universidade Federal Fluminense, atende estudantes do primeiro ano do Ensino
Fundamental ao terceiro ano do Ensino Médio. Desenvolvida no &mbito do Programa
Institucional de Residéncia Pedagdgica, a pesquisa teve como publico-alvo a turma
de 7°ano do colégio, cujos integrantes possuiam idades entre 12 e 14 anos.

Como particularidade da organizacao curricular do colégio, os alunos das
turmas do ensino fundamental frequentam as aulas de laboratério de matematica que
ocorrem em um ambiente especificamente destinado para estas (0 LEMAT)
complementarmente as aulas de Matematica. Nas aulas realizadas no laboratério, 0s
conteudos matematicos, que podem estar ou ndo diretamente ligados aos conteudos
prescritos na grade curricular adotada, sédo trabalhados de forma distinta das
exposicdes frequentemente observadas nas aulas tradicionais, com o0s alunos

realizando atividades envolvendo jogos, investigacdes e projetos relacionados a
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temas matematicos. Dessa forma, optou-se pelo uso deste espaco com o fim de aliar
a atividade aqui apresentada com a proposta pedagdgica do colégio.

Foi utilizado, para a conducéo das investigacdes realizadas pelos alunos na
aula, o material manipulavel exposto a seguir (figura 1), composto de 24 pecas de
madeira com 1cm de espessura, 2cm de largura e comprimentos variados com
buracos espacados por 4cm, com recuo de 1cm da borda, além de 20 parafusos e 4
chaves. O material foi desenvolvido com o intuito de permitir a investigacéo por parte

dos alunos através de diversas configuracdes possiveis para as pecas.

Figura 1. Mesa do professor do Laboratdrio de Matemética com material disposto

Fonte: os autores, 2019

Relato e Anélise da Experimentacéao

A proposta, realizada no espago do laboratério de matematica, ocorreu no
periodo de uma hora e trinta minutos de aula, de forma que a cada 45 min foi atendida
uma das metades da turma. Desse modo, a turma foi dividida em dois grupos com 14
alunos cada.

Cada um dos grupos de estudantes, aqui denominados grupos 1 e 2, foram
novamente subdivididos. O grupo 1 foi dividido no subgrupo 1, formado pelos alunos
F, AR e D, e o subgrupo 2 composto por C, GC, | e G, e no subgrupo 3 formado pelas
alunas AS, E e AJ e por fim o subgrupo 4, formado por GM, MB, FG e J. O grupo 2,
por sua vez, foi subdividido nos subgrupos 5, formado pelos alunos M, JF, LF, JP e K,
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6, composto pelas alunas LA, ME, ML e MC e o subgrupo 7 formado por MM, PH, MG,
LeR.

Cada uma das aulas iniciou-se com uma mesma pergunta direcionada aos
alunos, questionando-os o que estes entendiam ser um objeto rigido. Entre as
respostas dos alunos surgiram as seguintes defini¢cdes: duro, preso, escuro, que briga
/ pega no pé, formato exato, frio, macico.

Apoés este momento inicial, foram dispostos os elementos que compdem o
material sobre a mesa do professor, pedindo que um dos subgrupos construisse um
tridangulo, outro um quadrilatero, outro um pentagono e por fim que um ultimo subgrupo
construisse um hexagono. Por opcao do residente, o grupo 2 foi subdividido em
apenas 3 subgrupos, o que naturalmente resultou na montagem apenas dos 3
primeiros poligonos citados anteriormente.

No momento posterior a montagem dos poligonos, foi solicitado que os
subgrupos trocassem entre si 0s poligonos construidos para descrever as
caracteristicas que diferenciavam cada poligono dos demais. Inicialmente foram
destacadas pelos alunos apenas caracteristicas individuais dos poligonos, tais como
0 numero de lados, mobilidade e afrouxamento dos parafusos, sem estabelecer
relacdes entre eles. Posteriormente, ao comparar os poligonos entre si, 0s subgrupos
de alunos comecaram a notar a diferenca apresentada pelo triangulo com relacéo a
sua mobilidade.

Em tal momento os alunos foram questionados pelo residente sobre as razdes
que levariam a tal diferenca. As justificativas apresentadas buscaram inicialmente
fundamentacdes nas caracteristicas fisicas do material, como por exemplo, a posicéo
do parafuso. Posteriormente, 0s alunos voltaram suas justificativas para aspectos dos
poligonos que as configuracdes do material representavam, tais como a possibilidade
de reconfiguracdes e a relacdo de dependéncia observada entre os angulos de um
poligono. Ao final da aula, foi organizado um ambiente de discusséo com os alunos,
com o intuito de sistematizar e sintetizar as observacgoes e justificativas expressas

pelos alunos.
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No primeiro momento da proposta, a organizacao da aula possibilitou que os
alunos explorassem livremente o material manipulavel, buscando as razdes da rigidez
triangular, procurando construir conjecturas a respeito do fato do triangulo ser o Unico
poligono que possui esta caracteristica. A organizagcdo em grupos favoreceu as
discussbes entre os alunos. Esses comportamentos por parte dos alunos sao
corroborados por Abrantes (1999), quando afirma que esta metodologia de ensino
permite uma participacao ativa do aluno na constru¢do do conhecimento matematico.
Nessa primeira parte observou-se, tal como Ponte et al. (2016) explicitam, a etapa e
exploragéo e formulagdo de conjecturas.

A seguir destacam-se alguns trechos dos encaminhamentos tomados com
cada um dos grupos, destacando dialogos transcritos que foram estabelecidos com
os alunos e algumas observacdes do residente, responsavel pela aplicacdo da

proposta.

Grupo 1

Durante a aula realizada com o grupo 1 o subgrupo responsavel pela
construcdo do triangulo levou uma quantidade excessiva de tempo para tal. Desta
forma, o residente optou por unir os subgrupos para a realizacao das investigacoes.
Apds a montagem de todos os poligonos juntaram-se os subgrupos 1 e 4 e 0s
subgrupos 2 e 3.

Destinou-se uma parcela do tempo de aula para que 0s subgrupos realizassem
investigagdes iniciais sobre o material, sem a interferéncia do residente.

Apbs esse intervalo, o residente comecou a estabelecer dialogos com os
alunos, tendo como intuito identificar as observacdes feitas por eles, bem como o0s
processos de explicacéo atrelados a essas. O papel do residente nesse momento foi
atuar como mediador do processo de investigacdo, buscando suscitar e discutir o
surgimento de outras questdes.

Abaixo sdo explicitados alguns dos dialogos registrados, juntamente com

algumas das observacOes realizadas e registradas durante o momento da aula.

() OO0 Revyista Tangram, MS, V.05, N°03, jul. / set. 2022, 2595-0967 237

Ev NG SR




Universidade Federal da Grande Dourados

Nesses dialogos o residente é identificado pela letra maiuscula R e os alunos pelos

nomes atribuidos a esses anteriormente.

Direcionando-se aos subgrupos 2 e 3:

R — E ai, perceberam alguma coisa?

GC — Se a gente alinhar dois lados desse (hexagono) a gente consegue transformar
nesse (pentagono).

R — E eu sempre consigo reduzir a figura?

Realizando alguns testes, os alunos perceberam que, com as pecas usadas, 0
menor poligono que poderia ser construido a partir de uma reconfiguragdo de um
pentagono ou de um hexagono era um triangulo. A partir desta constatacdo por parte
dos alunos, pediu-se que esse subgrupo construisse um triangulo e destacassem que

diferencas ele apresentava em relagdo aos demais poligonos por eles construidos.

Direcionando-se aos subgrupos 1 e 4:

R — Terminaram de montar o quadrilatero?

MB — Sim. (mostrando-0)

R — Ah, ficou muito bom. E que diferenca tem o quadrilatero e o triangulo?
MB — O quadriladtero tem mais pontas.

F — O triangulo ndo mexe. (manipulando o quadrilatero)

MB — Ih, é verdade! E porque o triangulo é rigido?

R — Sera que é?

MB — E, ele ta duro.

R — Mas tenta explicar por que isso acontece.

Direcionando-se aos subgrupos 2 e 3:

R — E entéo, o que o triangulo tem de diferente?
GC — Ele n&o mexe.
G - E, mas quando a gente faz um triangulo com o hexagono ele mexe (manipulando

o hexagono) (Figuras 2, 3 e 4)
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R — E, mas ele continua sendo um triangulo?

AS — N&o, o lado ta dobrando. (apontando para um dos lados do poligono) (Figura 4)
R — E tem como um dos lados do triangulo dobrar?

AS — Nao porque ele é duro.

R — Entendi, junta esse grupo com o outro e tenta juntar as ideias dos dois.

Figura 2. Hexagono construido pelo subgrupo 3

Fonte: os autores, 2019

Figura 3. Triangulo construido a partir da reconfiguracdo do hexagono

Fonte: os autores, 2019
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Figura 4. Reconfiguragdo do triangulo anterior

Fonte: os autores, 2019

Nesse momento os alunos se reuniram e explicaram as suas ideias uns aos
outros. Passado algum tempo, pediu-se que estes sintetizassem as ideias pensadas
e apresentassem as justificativas a que chegaram. A partir disto os alunos
expressaram as seguintes conclusdes: “O triangulo é a unica figura rigida, por que
nao da para dobrar um dos lados.” e “Se a figura tem mais de trés lados da pra mexer
porque o quadrilatero da pra mexer e da pra transformar uma figura com mais lados
em um quadrilatero.”

No relato observa-se que o uso do material manipulavel elaborado pelos
autores, possibilitou o surgimento de véarias questfes e de discussdes a respeito
destas. A reconfiguragéo das estruturas poligonais permitida pelo fato do material ser
dindmico (LORENZATO, 2006) motivou os alunos a testar diversas combinagdes com
0 numero dos lados e das medidas destes, o que embasou a elaboracéo e validacéo

das conjecturas.

Grupo 2
Diferentemente do ocorrido na aula 1 o subgrupo responséavel pela construcao
do triangulo rapidamente construiu 2 unidades distintas, o que agilizou a ocorréncia

dos processos de investigacao.
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Depois de realizadas tais construgdes, pediu-se que os membros do primeiro
subgrupo distribuissem suas construgdes entre os demais. Feito isso, esses membros
permaneceram proximos aos subgrupos a que foram entregues os triangulos,
posteriormente se juntando ao subgrupo 2, como sera observado. A seguir sao
apresentados os didlogos estabelecidos com o0s subgrupos presentes na segunda

aula.

Direcionando-se ao subgrupo 6:

R — Entdo, que diferencas vocés perceberam entre o tridngulo e o pentagono?

LA — O triangulo tem menos lados que esse aqui (segurando o pentagono). e ele ta
meio mole.

ML — O triangulo ta com os parafusos mais apertados!

R — Sera que se eu afrouxar os parafusos do triangulo eu consigo mexer?

ML — Acho que sim — Apos afrouxar um dos parafusos a aluna tenta novamente mexer
o triangulo — Nao da por que... eu ndo sei, sO sei que nao da.

R — Ok, tentem pensar o porqué de isso acontecer que mais tarde eu volto.

Apés a saida do professor os integrantes dos subgrupos 1 e 2 se reuniram para
discutir sobre o tema.

Direcionando-se ao subgrupo 7:

R — E ai, conseguiram montar o quadrilatero?

MM — Foi tranquilo. (figura 5)

R — Ok, vdo mexendo nos dois e tentem ver que diferengas eles tém.
PH — Tio, eu ndo consigo mexer o triangulo, néo.

R — Por que sera que isso acontece?

MG — Acho que s6 o quadrado mexe.

R — E se tiver mais lados ndo vai mexer?

MG — Talvez.

R — LA, vocé consegue mexer o pentagono?
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Apds observar a movimentagdo do pentagono demonstrada pela aluna do outro
subgrupo MG formula a seguinte conjectura:

MG — Quanto mais lados tem a figura maior a probabilidade de ele mexer.

R — Probabilidade? ... Hum, o que vocé chamaria de probabilidade?

PH — Tem a ver com sorte.

MG — E isso mesmo, tipo uma moeda tem cinquenta porcento de chance de cair cara,
ai se cair varias vezes cara é sorte.

R — Entéo, sera que se eu tentar mexer o quadrado vai ter uma hora que eu vou dar
azar e ndo vai mexer?

Nesse momento, apds deixar o questionamento ao subgrupo 7, redirecionou sua

atencao aos subgrupos 5 e 6 que trabalhavam em conjunto.

Figura 5. Quadrilatero construido pelo subgrupo 7

Fonte: os autores, 2019

Direcionando-se aos subgrupos 5 e 6:

R — E entdo, pensaram em mais alguma coisa?

ML — Eu e o M achamos que o triangulo tad muito apertado pra mexer.

R — E como é que vocés podem testar se é isso mesmo?

M — A gente pode tentar pegar uma madeira maior e testar outros buracos.

R — Beleza, pega la na mesa e tenta fazer isso.
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Nesse momento o aluno busca entre os pedagos restantes na mesa o0 maior
deles e o substitui por um dos lados do triangulo. Em seguida, com o auxilio dos
colegas, este alterna os buracos sobre o maior lado e testa a mobilidade do triangulo.

O professor aproveita esse momento para voltar-se para o subgrupo 7.

Direcionando-se ao subgrupo 7:

R — E entdo, era questao de sorte?

MM — Nao, sempre mexe, porque quando vocé abre um angulo o do outro lado
também abre.

R — E por que eu n&o consigo abrir o triangulo?

MM — Porque nao tem angulo do outro lado.

MG - E.

R — Muito bom, lembra disso pro final da aula.

Apds a apresentacdo das respostas dos alunos o professor direciona-se novamente

para os subgrupos 5 e 6

Direcionando-se aos subgrupos 5 e 6:

R — Testaram os buracos?
M — Sim, e em nenhum deles mexe.
R — E por que sera que isso acontece?
LA — Porgue o triangulo € um objeto rigido.
R — Certo, mas por que sera?
LA — Porque, tipo, quando tem so 2 lados da pra mexer, mas quando bota um terceiro
ele trava. (Mostrando dois pedacos de madeira unidos por um parafuso)
M — Ai se botar mais um lado é como se tivesse quebrando esse que trava em dois.
R — E no caso do pentagono estaria quebrando um lado em trés?
M — Ou dois lados em dois cada. E ai n&o trava mais.
R — Entendi. Gostei.
Ao final da aula sintetizou-se com os alunos a concluséo de que “o triangulo &

a uUnica figura rigida, porque se a figura tem mais de trés lados € como se
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construissemos mais um angulo a partir da quebra de um lado, o que permite uma
nova movimentagao”.

Os dialogos acima apresentados evidenciam que o uso material manipulavel
aqui tratado ndo apenas suscitou o surgimento de questdes especificas como também
possibilitou meios para respondé-las e justifica-las. Tal constatacdo pode ser
observado na justificativa dada pelo aluno MM, baseada na relagéo de dependéncia
observada entre os angulos, e com ainda mais énfase na formulacdo de conjecturas
e processos de argumentacdo apresentados pelos subgrupos 5 e 6, onde observa-se
também a influéncia exercida por parte do apelo ao concreto que o material
possibilitou.

Vale ressaltar também na fala da aluna MG como o processo de investigacao
possibilitou uma negociacdo de significados em torno do conceito de probabilidade.
Isso se observa pelo fato de que a proposta de investigacdo matematica abre espacgo
para o surgimento de questdes inesperadas, com as quais o professor devera se
deparar (Ponte et al., 2016).

No final de ambas as aulas, foram requeridas aos alunos que identificassem e
registrassem por meio de fotos ou videos objetos ou estruturas que utilizassem a
nocao de rigidez triangular para manter sua forma. Essa relagdo foi prontamente
reconhecida por alguns dos alunos em objetos do préprio ambiente do laboratério de
matematica do colégio (Figura 6 e 7). Os alunos registraram, posteriormente, objetos
de suas residéncias ou proximos destas que se utilizavam da rigidez triangular

(Figuras 8 e 9).
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Figura 6. Estante do Laboratério de Matematica

Fonte: os autores, 2019.

,/V

Figura 7. Tetraedro feito de canudos

Fonte: os autores, 2019

L

Figura 8. Suporte de prateleira

Fonte: aluna LA, 2019
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Figura 9. Sinalizacao de transito

Fonte: aluna I, 2019

Tal parte da proposta foi pensada com o fim de relacionar os conceitos
trabalhados em sala de aula com o cotidiano dos alunos, trabalhando assim, a sua
leitura de mundo e proporcionando-os uma aprendizagem significativa (Moreira &
Masini, 1982), também abordando as propostas de documentos normativos (Brasil,
2017).

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi descrever e analisar uma proposta pedagogica para a
construcdo do conceito de rigidez do triangulo, utilizando materiais manipulaveis e
investigagdo matematica. Observou-se que, devido ao fato de a rigidez do tridngulo
ser uma caracteristica possivel de ser observado fisicamente, o material manipulavel
desenvolvido pelos autores cumpriu a fun¢cdo de motivar os alunos e auxilia-los na
busca de explicacdes para essa caracteristica dos triangulos.

A utilizagdo do material, tal como foi observado, permitiu ndo apenas a
construgdo do conceito de rigidez triangular, mas também uma apreensao critica
deste por meio da investigacao matematica proposta pelos autores, articulando ideias
essenciais para a matematica tais como comparacao e dependéncia. A possibilidade
de reconfiguracdo do material manipulavel desenvolvido motivou e ampliou a

elaboracao de conjecturas pelos alunos, também ajudando-os em seus processos de
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argumentacao e justificacdo, desta forma podendo apreender a relagéo de rigidez
apresentada unicamente pelo triangulo.

Tal apreenséo contribuiu ainda para a compreensao, por parte dos alunos, do
espaco onde vivem, permitindo-os relacionar a rigidez triangular com o seu uso pratico
em objetos tanto do ambiente escolar que frequentam quanto de suas residéncias e
proximidades, proporcionando assim uma aprendizagem significativa.

Desta forma, o trabalho aqui apresentado evidenciou ndo apenas o potencial
de se trabalhar por meio do uso de materiais manipulaveis e da metodologia de
investigagdo matemética, mas também a possibilidade de se desenvolver, durante a
formacao inicial, propostas pedagdgicas, no ambiente proprio da escola, alinhadas
com as tendéncias em educacdo matematica e o0s documentos -curriculares

normativos que sao colocados no cenario atual da educacao brasileira.
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