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RESUMO

O estudo da Matematica possibilita desenvolver o raciocinio l6gico e estimular a
construcdo do conhecimento. Neste sentido, a proposta do presente trabalho é
abordar o uso de jogos didaticos, como o Dominé Geométrico e o Quebra-Cabeca
Poligonal, permitindo aos educandos construir seus conhecimentos sobre poligonos.
A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, enfocando o estudo de caso,
cuja unidade foram 30 alunos de uma turma do 7? ano do Ensino Fundamental e seis
alunos do 1?periodo da Licenciatura em Mateméatica. Os jogos e as atividades
utilizados para o desenvolvimento da pesquisa foram desenvolvidos pelos autores.
Estas atividades foram aplicadas em escolas da rede publica, localizadas no
municipio de Campos dos Goytacazes — RJ. Para a turma do Ensino Fundamental
foram aplicados o Quebra-Cabeca Poligonal e atividades correlatas e, para a
Licenciatura em Matemaética, o jogo e as atividades do Dominé Geométrico. Durante
a experimentacdo, observou-se que 0S jogos imprimiram motivacdo aos alunos,
tendo como consequéncia seu envolvimento significativo nas atividades propostas.
Os resultados apontam que o uso de jogos no processo de ensino e aprendizagem
de Matematica contribui para a compreensao do conteudo. Foi observado também
gue alguns alunos podem apresentar dificuldades na compreensdo da composicéo
de pecas do quebra-cabeca poligonal como uma unica figura, e que a utilizacdo do
quebra-cabeca poligonal pode reforcar a influéncia de figuras prototipicas.

Palavras-chave: Jogos. Poligonos. Quadrilateros.



ABSTRACT

The study of Mathematics makes it possible to develop the logical reasoning and
stimulate the construction of knowledge. In this sense, the present work aims to
approach the use of didactic games, such as the Geometric Domino and the
Polygonal Puzzle, allowing the students to build their own knowledge about
polygons. The present research characterizes as qualitative with focus in case study,
whose unit was formed by thirty students from an elementary school class of the 7™
grade and six students from the 1% term of Major in Mathematics. The games and
activities used to develop the research were developed by the authors. These
activities were applied in public schools from Campos dos Goytacazes — RJ. For the
elementary school class, the Polygonal Puzzle and correlated activities were applied,
and for the group Majoring in Mathematics, the games and Geometric Domino
activities were used. During the experimentation, it was observed that the games
imprinted motivation on the students, having as its consequence their significant
involvement in the proposed activities. The results point out that the use of games
within the Mathematics teaching and learning process contributes to the content
comprehension. It was also observed that some students may show difficulties
comprehending the composition of the polygonal puzzle pieces as just one figure and
that the use of the polygonal puzzle can reinforce the influence of prototype figures.

Keywords: Games. Polygons. Quadrilaterals.
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INTRODUCAO

Ensinar Mateméatica é desenvolver a capacidade de raciocinio ldgico,
estimular a construgcdo do conhecimento, a criatividade e a capacidade de resolver
situacOes reais e diferentes tipos de problemas (GROENWALD; TIMM, 2000).

Sdo muitas as dificuldades encontradas no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica tanto por parte dos alunos quanto dos professores,
principalmente na rede publica, na qual o ensino da Matemética € apresentado ao
educando de forma tradicional, ou seja, por meio de aulas expositivas, sem a
utilizacdo de recursos pedagogicos, tais como: tecnologias, jogos, recortes, entre
outros (FIORENTINI; MIORIM, 1990). Talvez seja esta a explicacao para que muitos
alunos ndo questionem o contetdo e digam que a Matemética é uma das disciplinas
mais dificeis de entender (LOPES; RECCO, 2005).

A aprendizagem de Matematica, muitas vezes, nao atinge o nivel de
compreensao, limitando-se apenas a memorizacdo de férmulas, uma vez que os
alunos néo percebem sua relagdo com o cotidiano, seu contexto social, encarando
tal disciplina apenas como uma “decoreba”, sem utilidade alguma para seu
desenvolvimento pessoal. E necesséario ao professor perceber que nem sempre a
resolucdo de exercicios desenvolve a capacidade de autonomia do aluno (LARA,
2007). Para tal, € importante realizar um trabalho que va ao encontro da realidade
do aluno, no qual seja possivel, por meio de diferentes recursos, proporcionar um
ambiente de construcdo do conhecimento (LARA, 2007), despertando, assim, o
interesse do aluno pela Matemética, fazendo-o sentir o prazer de construir o
conhecimento, compreender, vibrar com a ciéncia dos numeros. Isto pode acontecer
a partir de uma aprendizagem mais dinamica e divertida. Uma ideia para despertar
este interesse seria a utilizacdo dos jogos como atividades extracurriculares.

Neste trabalho, é sugerida a utilizacdo de jogos para motivar a aprendizagem,
além de estimular o desenvolvimento de habilidades, tais como concentracéo,
curiosidade, consciéncia de grupo, coleguismo, companheirismo, autoconfianca e
autoestima (LARA, 2007).
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Aqui, 0 jogo é compreendido como o caracteriza Antunes (2008, p. 41),
“‘devemos entender por "jogos" atividades de natureza ludica e educativa, uma
relacdo interpessoal entre o educador e o educando, estabelecida por algumas
regras e por objetivos”.

O ludico como recurso pedagogico na aprendizagem deve ser encarado de
forma séria e usado de maneira correta, pois conforme Almeida (1987, p. 42), “o
sentido real, verdadeiro, funcional da educacdo ludica estar4d garantido se o
educador estiver preparado para realizi-lo.”

E importante distinguir dois aspectos referentes ao ludico: educacéo ludica —
suas propostas resumem-se nos seguintes aspectos: desenvolvimento do aprender
a pensar; estimulo as faculdades intelectivas; dominio compreensivo do
conhecimento bdsico; integracdo no contexto social; apropriacdo critica e criativa
das situacdes do mundo; e atividade ludica — na qual técnicas e jogos pedagdgicos
sd0 meios que auxiliam a concretiza¢do de determinados objetivos especificos. E
necessario lembrar que mesmo uma aula expositiva auxiliada por recursos
pedagdgicos que atraiam a atencdo dos alunos € um jogo pedagdgico (ALMEIDA,
1987).

Alguns aspectos sao importantes para que o professor tenha seguranca na
aplicacao e execucédo do trabalho com jogos na sala de aula, como Almeida (1987)
nos atesta.

e Conhecer a natureza do ladico, para ndo se deixar enganar pelo
falso jogo e pelo modismo. Conhecer os fins mais abrangentes
(educacdo como um todo), os fins mais especificos (concretizar a
aprendizagem) e 0s meios para que isso ocorra.

e Conhecer profundamente causas e efeitos para possiveis respostas
e encaminhamentos.

e Conhecer as formas adequadas de implementacdo, considerando:
a adaptacao na escola, a organizagéo, o planejamento, a execugéo e
a analise de qualidade (ALMEIDA, 1987, p. 44).

Porém é preciso que o educador tenha consciéncia de que 0s jogos ndo sao
instrumentos de avaliacdo, e sim estratégias que oferecem a ele e aos educandos a
possibilidade de observarem o rendimento da aprendizagem, as atitudes e a
eficiéncia do proprio trabalho (ALMEIDA, 1987).

E preciso, também, ter consciéncia que trabalhar com jogos néo é facil, pois

exige uma atencdo maior sobre os educandos, para identificar o que precisa ser
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trabalhado, além de escolher o jogo certo para cada conceito matematico
(GROENWALD; TIMM, 2000).

Para atingir os objetivos desejados com jogos no ensino da Matemética, ndo
se deve jogar por jogar. Corre-se o risco de ndo alcancar o objetivo esperado,
tornando os jogos sem sentido quando ndo oferecem auxilio algum ao processo de
ensino e aprendizagem (SANTANA, 2006 apud MENDONCA, 2008). As regras e 0S
procedimentos devem ser apresentados aos alunos antes de iniciar o jogo, bem
como preestabelecidos os limites e possibilidades de ag¢do de cada jogador
(GROENWALD; TIMM, 2000). E preciso fazer com que os alunos transformem as
informacBes obtidas em conhecimento, pois se ndo houver essa "passagem”, de
nada adiantara a proposta de contornar as dificuldades dos alunos nos contetdos
matematicos por meio dos jogos.

Também deve ser levado em conta que os jogos ajudam no desenvolvimento
do aluno como cidaddo autbnomo, uma vez que a aprendizagem por meio dos jogos
os leva tanto a compreender um determinado conteldo matemético quanto a
conviver melhor com outras pessoas, a trabalhar em grupo e a desenvolver seu
raciocinio (MENDONCA, 2008).

A motivacdo para esta investigacdo partiu de um dos projetos desenvolvidos
no ambito da disciplina Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matemética
(LEAMAT)®, por um dos autores deste trabalho, cujo tema era Produtos Notaveis.
Tal projeto tratava de proporcionar a compreensdo de Produtos Notaveis por meio
de jogos, de modo permanente, evitando a “decoreba” de férmulas sem significado
para o aluno. Os resultados apontaram que cerca de 90% dos alunos participantes
obtiveram um bom rendimento e que, ao jogar, demonstraram bastante interesse e
entusiasmo. Sendo assim, decidiu-se utilizar jogos na proposta das atividades, pois
sdo tdo prazerosos e interessantes, que em sala de aula tornam o0 ensino mais
compativel com o desenvolvimento natural dos alunos, ou seja, contribuem para que
a aprendizagem seja relevante para o desenvolvimento (KAMII, 1997 apud LOPES;
RECCO, 2005).

O objetivo geral deste trabalho é elaborar e validar atividades que possibilitem

o estudo de algumas propriedades de poligonos e, em especial quadrilateros por

! Disciplina do Curso de Licenciatura em Matematica da Instituicio Federal de Educacéo, Ciéncia e

Tecnologia Fluminense, Campus Campos-Centro.


http://www.dicio.com.br/proporcionar/
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meio de jogos, que auxiliariam a constru¢cdo de conhecimento pelos alunos. Foram
escolhidos os jogos domind e quebra-cabeca para trabalhar conteidos geométricos.
A segunda escolha foi uma preferéncia pessoal e a primeira, uma consequéncia da
segunda.

A revisao de literatura permitiu elaborar a seguinte questao de pesquisa:

Quais sdo as contribuicdes da utilizacdo dos jogos quebra-cabeca e domind
no processo de ensino e aprendizagem de poligonos?

Alguns objetivos especificos foram delineados para alcancar o objetivo geral,
e responder a questao de pesquisa: i) realizar um estudo da utilizacdo dos jogos no
processo de ensino e aprendizagem de Matematica; ii) investigar as aplicacfes e
ocorréncias da utilizacao dos jogos nas atividades matematica escolares; iii) elaborar
e validar atividades que utilizem jogos como elemento motivador para o estudo e o
aprofundamento de algumas propriedades de poligonos, com destaque para o0s
quadrilateros; iv) analisar os resultados obtidos na validacdo a luz do referencial
teorico.

Esta monografia encontra-se estruturada em trés capitulos, além desta
introducéo e das consideracdes finais.

No capitulo 1, “Os jogos e o ensino e aprendizagem de Matematica” é
apresentada a revisdo bibliografica feita em literatura especializada. Subdivide-se
em quatro secdes. Na primeira, “O uso de jogos no ensino e aprendizagem de
Matematica” faz-se uma abordagem da visdo de alguns autores sobre o uso de
jogos no ensino de Matemaética; na segunda, “O ensino de Geometria e os jogos”
apresentam-se os referenciais tedricos sobre o ensino de Geometria e 0s jogos; na
terceira secdo, “Resultados de pesquisas’, sdo brevemente relatadas duas
pesquisas sobre a utilizacdo de jogos na sala de aula de Matematica e na quarta,
“As pesquisas descritas e o presente trabalho” sua relacdo com o presente trabalho.

No capitulo 2, “Aspectos Metodoldgicos” sdo expostos a metodologia e o
detalhamento dos procedimentos metodolégicos utilizados para alcangar o0s
objetivos.

No capitulo 3, “Relato e analise da pesquisa”’, sdo descritas todas as acdes
realizadas para o desenvolvimento deste trabalho, além das andlises dos dados
obtidos.



15

Nas “Consideragbes Finais”, sdo apresentadas as reflexdes apoiadas na

analise dos dados e algumas sugestfes para a continuidade do estudo realizado.



1. 0S JOGOS E O ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Neste capitulo, sdo apresentadas consideracdes sobre a utilizacdo dos jogos
no ensino e aprendizagem de Matematica e, em especial, no ensino de Geometria.
Ha também o relato resumido de duas pesquisas e sua afinidade com a presente

investigacao.

1.1. O USO DE JOGOS NO ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Segundo Moura (1992, apud JESUS; FINI, 2001), a escola vem sofrendo
modifica¢cdes no sentido de possibilitar diferentes formas de ensinar. Tais formas séo
apresentadas de modo que o professor ndo seja o Unico arbitro, permitindo o
aparecimento de novas metodologias, nas quais o aluno também possa construir o
conhecimento. Para o autor, € possivel que o nascimento da Educacdo Matemética
tenha trazido a primeira definicdo do que é jogar e aprender Matemética.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL,1998),
nao existe um caminho Unico e melhor para o ensino de qualquer disciplina, em
particular da Matematica. Por isso € fundamental conhecer diversas possibilidades
de trabalho em sala de aula. Dentre os recursos didaticos, destacam-se 0s jogos
como materiais que podem fornecer os contextos dos problemas, como também os
instrumentos para a construcdo das estratégias de resolucao.

Para Antunes (2005), ndo existe ensino sem que ocorra a aprendizagem, e
esta ndo acontece sendo pela transformacéo, por meio da acdo do professor, do
processo de busca do conhecimento — que deve sempre partir do aluno.

Por defender o uso pedagdgico de jogos e brinquedos, que deveriam ser
organizados e dirigidos pelo professor, Friedrich Froebel, em 1840, foi o primeiro
educador a fazer um trabalho baseado no uso didatico dos jogos, em escolas na
Alemanha e na Suica. Ele inventou varios jogos do tipo quebra-cabeca, dobraduras
de papel, de dados, entre outros. Froebel baseava-se num profundo misticismo e na
opinido de que a escola ndo devia se concentrar na transmissédo de conhecimento,
mas no desenvolvimento do carater e no despertar da motivacdo para os estudos
(VASSALLO NETO, 2006).
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Maria Montessori foi outra educadora que contribuiu para o desenvolvimento
do uso didatico dos jogos. Iniciou sua carreira trabalhando com criancas deficientes
mentais, para as quais precisou desenvolver métodos e materiais adequados de
ensino. Por ter obtido enorme sucesso, passou a usar suas ideias e materiais em
escolas “normais”, antes da Primeira Guerra. Fundou a Associacdo Internacional
Montessori, que obteve enorme sucesso na divulgacdo dessas ideias (VASSALLO
NETO, 2006).

No Brasil, destaca-se o papel do professor de Matemética Julio César de
Melo e Souza (1895-1974), mais conhecido como Malba Tahan, que foi um critico
do ensino tradicional e excessivamente algebrizado de nossas escolas. Tahan ndo
ficou apenas na critica, fez varias contribuicbes ao ludico da Matemética e suas
obras séo internacionalmente reconhecidas (VASSALLO NETO, 2006).

Deve-se utilizar jogos no ensino e aprendizagem de Matemética, ndo como
instrumentos recreativos na aprendizagem, mas como facilitadores, colaborando
para trabalhar os bloqueios que os alunos apresentam em relacdo a alguns
conteddos mateméaticos (GROENWALD; TIMM, 2000).

Os jogos servem como apoio para introduzir, amadurecer a compreensao de
conteudos e preparar o aluno para aprofundar os ja trabalhados. Devem ser
escolhidos e preparados com cuidado, para levar o aluno a construir conceitos
matematicos (GROENWALD; TIMM, 2000).

Borin (1996, apud GROENWALD; TIMM, 2000) afirma que outro motivo para
a introducao de jogos no ensino e aprendizagem de Matematica € a possibilidade de
diminuir blogueios apresentados por muitos alunos que temem a Matematica e se
sentem incapacitados para aprendé-la. Segundo a autora, no jogo, onde é
impossivel uma atitude passiva e a motivacdo é grande, nota-se que, a0 mesmo
tempo em que estes alunos falam Matemética, apresentam também um melhor
rendimento e atitudes mais positivas no processo de aprendizagem.

Segundo Antunes (2005), o jogo € um estimulo ao crescimento, como uma
competicdo em dire¢do ao desenvolvimento cognitivo e aos desafios do viver, e nao
como uma competi¢cdo entre pessoas ou grupos que implica em vitoria ou derrota.

De acordo com Vygotsky (1998), é por meio do brinquedo que a crianca
aprende a atuar numa esfera cognitiva, em lugar de agir numa esfera visual, sendo

livre para determinar suas préoprias acbes. Ele afirma, ainda, que o brinquedo
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estimula a curiosidade e a autoconfianca, proporcionando o desenvolvimento da
linguagem, do pensamento, da concentracdo e da atencdo (VYGOTSKY, 1998;
GROENWALD; TIMM, 2000).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997), as
atividades com jogos permitem a articulacdo entre o conhecido e o imaginado,
desenvolvendo o autoconhecimento. Possibilitam ainda a compreenséao e utilizacéo
de convencdes e regras que serdo empregadas no processo de ensino e
aprendizagem. Tal compreensao favorece sua integragdo num mundo social
bastante complexo e proporciona as primeiras aproximacdes com futuras

teorizacoes.

Recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras,
computadores e outros materiais tém um papel importante no
processo de ensino e aprendizagem. Contudo, eles precisam estar
integrados a situacdes que levam ao exercicio da andlise e da
reflexdo, em Ultima instadncia, a base da atividade matematica
(BRASIL, 1997, p.19).

Segundo Piaget (1976, apud VASSALLO NETO, 2006), os objetivos
pedagdgicos no contexto escolar e clinico do jogo contemplam os seguintes tépicos:

- sociabilizar o aluno;

- trabalhar a ansiedade;

- rever os limites;

- reduzir a descrenca na prépria capacidade de realizacéao;

- diminuir a dependéncia, desenvolvendo a autonomia;

- aprimorar a coordenacado motora;

- desenvolver a organizagao espacial;

- melhorar o controle segmentar;

- aumentar a atencao e a concentracao;

- desenvolver a antecipacédo da estratégia;

-trabalhar a discriminagéo auditiva,

- ampliar o raciocinio légico;

- desenvolver a criatividade;

- perceber figura e fundo;

-trabalhar o jogo.
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De acordo com Vassallo Neto (2006), utiliza-se jogos no ensino e
aprendizagem de Matematica: i) para verificar o desenvolvimento da linguagem, da
criatividade, do raciocinio dedutivo exigido na escolha de uma jogada ou em
argumentagOes; i) para analisar o comportamento e a atividade mental de um
jogador disposto a ganhar; iii) para conjecturar, verificar e analisar ideias e
raciocinios; iv) para desenvolver a concentracao; v) para sociabilizar a informacéao,
junto com os demais alunos; vi) para diminuir os bloqueios apresentados por muitos
de nossos alunos; vii) para desenvolver habilidades de raciocinio como:
organizacao, atencdo e concentracao, tdo necessarias ao aprendizado de elementos
matematicos.

O uso de jogos na escola pode ser um recurso interessante no sentido de
tornar atraentes as atividades escolares, bem como de estimular o raciocinio,
fazendo com que professores e alunos aprendam com a criacdo e aplicacdo dos
jogos matematicos. Por meio deles, os alunos podem criar, pesquisar, “brincar” e
‘jogar” com a Matematica, permitindo ao professor observar, analisar e discutir os
possiveis resultados do uso deste recurso em sala de aula (JESUS; FINI, 2001).

Segundo Vassallo Neto (2006), o jogo pode ser baseado em alguns critérios
basicos: i) deve ser para dois ou mais jogadores, ou ainda, ndo deve ser um jogo
solitario; ii) deve ter regras preestabelecidas que nao podem ser alteradas no
decorrer de uma partida; iii) tais regras devem ser formuladas de modo que o jogo
possua no final um vencedor; iv) as regras devem permitir que cada jogador possa
participar e serem objetivas e claras; v) deve possuir significancia e relevancia para
os alunos; vi) o fator sorte deve ter um papel secundario ou nédo interferir.

Segundo os PCN (BRASIL, 1998), a participacdo em jogos em grupo
representa uma conquista cognitiva, moral e social para o estudante e um estimulo
para o desenvolvimento de sua competéncia matematica. Afirma, ainda, que o “jogo
€ uma atividade natural no desenvolvimento dos processos psicoldgicos basicos”
(BRASIL, 1997, p. 35), 0 que é ratificado por Kaleff (2008):

Os jogos ainda permitem a simulacdo de situagbes problema que
exigem solucdes vivas e imediatas - o que incentiva o planejamento
das acgOes e de estratégias, possibilitando também a construgéo de
uma atitude positiva perante os erros. Devido & dindmica das ac¢oes,
0s jogos possibilitam que as situacBes sucedam-se rapidamente e
possam ser corrigidas de forma natural, sem deixar marcas negativas
(KALEFF, 2008, p.58).
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Para Groenwald e Timm (2000) e Vassallo Neto (2006), os jogos podem ser
classificados em trés tipos:

- Jogos de treinamento: auxiliam a memorizacdo, ou a fixacdo de conceitos,
férmulas e técnicas ligadas a algum conteudo. S&o utilizados quando o professor
percebe que determinado(s) aluno(s) precisa(m) de reforco em certo conteudo,
substituindo assim as cansativas listas de exercicios. Neste tipo de jogo, quase
sempre o fator sorte interfere nos resultados finais, o que pode frustrar as ideias
anteriormente colocadas;

- Jogos de estratégia: proporcionam maior desenvolvimento do raciocinio
l6gico. Os alunos leem as regras e buscam caminhos para atingir uma meta. O
objetivo principal é descobrir a estratégia vencedora. O papel do aluno esta centrado
na descoberta, assim h& necessidade da formulacdo de hipéteses, da argumentacéo
e da experimentacao, fatores imprescindiveis para a validagdo das hipoteses. Deste
modo, o0 jogo torna-se um problema resolvido que pode gerar ou ndo outros
problemas e desafios. Nesse tipo de jogo, o fator sorte ndo interfere no resultado;

- Jogos geométricos: tém como objetivo desenvolver a habilidade de
observacdo e o pensamento légico. Com eles, conseguimos trabalhar figuras
geométricas, semelhanca de figuras, angulos e poligonos.

Os jogos, além de estimularem as relacdes cognitivas, afetivas e sociais, sao
importantes no ensino e aprendizagem e na constru¢cdo do conhecimento, e ainda
funcionam como pecas fundamentais para a participacdo ativa do aluno,
proporcionando atitudes criticas e de criacdo naqueles que se envolvem no
processo (MENDES, 2005). Podemos concluir que, por meio dos jogos, o aluno
deixa de ser o agente passivo e passa a ser 0 agente ativo no momento da
atividade.

Os jogos que serao utilizados nesta pesquisa podem ser classificados como:
o domino - jogo de treinamento; o quebra-cabeca - jogo geométrico.

Antunes (2005) afirma que existem dois aspectos importantes no emprego

dos jogos como instrumentos de uma aprendizagem significativa.

Em primeiro lugar o jogo ocasional, distante de uma cuidadosa e
planejada programacao, é tdo ineficaz quanto um Unico momento de
exercicio aerébio para quem pretende ganhar maior mobilidade fisica
e, em segundo lugar, uma grande quantidade de jogos reunidos em
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um manual somente tem validade efetiva quando rigorosamente
selecionados e subordinados a aprendizagem que se tem em mente
como meta (ANTUNES, 2005, p. 37).

Antes de utilizar qualquer jogo pedagdgico, deve-se pensar bem em todo o
processo de elaboracéo, desde a pesquisa e selecdo dos jogos até momentos antes

da sua aplicagéao.

[...] jamais pense em usar o0s jogos pedagdgicos sem um rigoroso e
cuidadoso planejamento, marcado por etapas muito nitidas e que
efetivamente acompanhem o processo dos alunos, e jamais avalie
sua qualidade de professor pela quantidade de jogos que emprega, e
sim pela qualidade dos jogos que se preocupou em pesquisar e
selecionar (ANTUNES, 2005, p. 37).

No decorrer do processo de elaboracdo dos jogos, procurou-se agir conforme
Antunes (2005) orienta na citacdo acima. Durante o planejamento foram feitas varias
revisbes, nas quais perceberam-se modificagcbes necessérias, de acordo com o
desenvolvimento da aula. Por exemplo, quais conceitos eram necessarios para que
o aluno pudesse utlizar o quebra-cabeca proposto pelos autores, quais
propriedades dos quadrilateros poderiam ser observadas durante o jogo, etc. Esses
cuidados s@o necessérios para que seja atingido o objetivo do jogo em questédo e
para que 0 mesmo nao seja encarado como uma simples atividade ladica, mas sim

como uma atividade ludica que auxilie o aluno na constru¢do do conhecimento.

[...] devemos considerar que ndo s6 os quebra-cabecas, mas todos
0s demais materiais manipulativos utilizados perdem seu valor
pedagdgico se forem encarados como meros objetos lidicos, sem
que seja explorado seu papel de auxiliar do aluno no
desenvolvimento do significado das nogdes matematicas
elementares (KALEFF, 2003, p. 20).

Kaleff (2003) afirma ainda que o0 quebra-cabeca € um Otimo recurso
pedagdgico para o desenvolvimento da habilidade de visualiza¢do, pois os alunos
demonstram grande interesse, estimulados pela beleza das cores das pecas do
jogo, pelo desafio apresentado no reconhecimento das formas das pecas e pela
dindmica pertinente a sua manipulagéo.

E importante destacar o papel do professor na aplicagdo de um recurso

didatico, nesse caso 0 jogo. Ao propor um jogo, o professor deve estar atento aos
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objetivos que deseja atingir. Deve portar-se como um mediador ou orientador das
atividades (JELINEK, 2005). Antunes (2005) lembra que:

Um jogo jamais deve ser interrompido e, sempre que possivel, o
aluno deve ser estimulado a buscar seus proprios caminhos. Além
disso, todo jogo precisa sempre ter comeco, meio e fim e ndo ser
programado se existir duvidas sobre as possibilidades de sua integral
consecugao (ANTUNES, 2005, p.42).

Para que uma atividade com jogos possa ser considerada excelente,
dependera da clareza das regras e das hipoteses transmitidas pelo professor/
mediador/orientador (JELINEK, 2005).

Para que um professor desenvolva um trabalho com recursos didaticos em
sala de aula, sera necessaria uma sélida formacao tedrica e interdisciplinar, que ndo
s6 o habilite, mas também Ihe assegure o dominio do contetdo a ser ensinado. O
professor deve orientar o aluno para que saiba utilizar as fontes de informacao
disponiveis, nesse caso as regras, tornando o aprendizado bem-sucedido (VIANA;
OHSE, 2008).

Vale ressaltar, ainda, que o professor deve conhecer bem o publico alvo, pois
cada aluno tem sua capacidade de assimilacdo e entendimento acerca de
determinado assunto (VIANA; OHSE, 2008). Na presente pesquisa, as informacdes
referentes aos alunos participantes, tais como padrdo de comportamento na aula,
dificuldades de aprendizado, atividades escolares habituais, foram dadas pela
professora da turma.

1.2. O ENSINO DE GEOMETRIA E OS JOGOS

As tendéncias curriculares atuais consideram que a Geometria € uma area da
Matematica fundamental para compreender 0 espaco em que vivemos e perceber
aspectos essenciais da atividade matematica. A importancia de estudar os conceitos
e objetivos geométricos, do ponto de vista experimental e indutivo, € explorar a
aplicacdo da Geometria, principalmente na vida real (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2003).

A Geometria é considerada como um contetdo que esta entre a Matematica

concreta e a abstrata. Dentre os diferentes ramos da Matematica, é considerada
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muito importante tanto como objeto de estudo, quanto como instrumento para outras
areas. E um meio de compreens&o, descricdo e interacdo com o espagco em que
vivemos, sendo um dos campos mais intuitivos e concretos da Mateméatica e o mais
ligado a realidade do nosso cotidiano (VIANA; OHSE, 2008).

Segundo os PCN (BRASIL, 1997), uma parte importante do curriculo de
Matematica sdo os conceitos geométricos. Por meio deles os alunos desenvolvem
um tipo de pensamento que |lhes permite compreender, descrever e representar o
mundo em que vivem. Afirmam, ainda, que a Geometria € um campo de trabalho
fértil, pois os alunos costumam interessar-se naturalmente.

O estudo da Geometria possibilita ao aluno organizar o seu pensamento por
meio do reconhecimento e da analise das propriedades caracteristicas de modelos
geométricos que representam os objetos do mundo ao nosso redor. No entanto, tem
sido dada pouca atencdo ao estudo das formas nas aulas de Geometria, pois 0
professor prioriza mais as relacées métricas e o calculo de medidas de comprimento
de lados ou de areas e de volumes, ao invés de levar o aluno a observar relacfes de
simetria numa figura, semelhancas entre figuras, entre outras (KALEFF; REI,
GARCIA, 1996).

E visivel o descaso dos professores de Matematica com ensino de Geometria,
mas ao mesmo tempo ha uma inquietacdo em relacéo a isto. Entre os professores,
sempre existe um grupo determinado a ensina-la, seja por definicho em
planejamento escolar ou por seguirem o livro didatico. A justificativa dada pelos
professores para o ndo cumprimento do programa de Geometria é a falta de tempo
(FERRAREZI, 2004).

O professor, ao enfatizar o estudo de Algebra em detrimento do estudo de
Geometria, podera esta privando o seu aluno da possibilidade de desenvolvimento
de processos de pensamento necessarios a resolucdo de problemas matematicos,
mesmo acreditando que o estudo da Algebra trar4 muito mais proveito para o seu
cotidiano (FERRAREZI, 2004).

De acordo com Pavanello (1993, apud FERRAREZI, 2004), a maioria dos
alunos do Ensino Fundamental deixa de aprender Geometria, pois os professores
das séries iniciais limitam-se a trabalhar somente com a aritmética e as nog¢des de

conjunto. Assim, o0 ensino de Geometria passa a ser feito apenas no Ensino Médio,
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com o agravante de que os alunos apresentam uma dificuldade ainda maior em lidar
com as figuras geométricas e sua representacao.

Ha que ter consciéncia de que a Geometria ndo € apenas um capitulo do livro
didatico que se esgota em si mesmo, ou ainda que se apresenta como um tema
facultativo. Deve ser considerada como um elemento fundamental ao
desenvolvimento do raciocinio, da criatividade, da abstracdo, bem como da
aprendizagem e da organizag¢ao do conhecimento (PIROLA, 2000).

Visando motivar o aluno para o estudo das formas e relaciona-las com a
realidade a nossa volta, tém sido desenvolvidos diversos recursos didaticos, dos
quais fazem parte alguns materiais concretos manipulativos, tais como: jogos
geométricos planos e espaciais, dobraduras de papel, etc. Estes jogos sao
ferramentas auxiliares que permitem aos alunos organizar imagens visuais,
fundamentais para a formacdo e organizacdo do pensamento ldgico-abstrato,
necessario ao desenvolvimento das ideias (KALEFF; REI; GARCIA, 1996).

De acordo com Ferrarezi (2004), o jogo, por seu aspecto ludico, estimula o
desenvolvimento do raciocinio reflexivo dos alunos, envolvendo-os num processo de
ensino e aprendizagem mais significativo.

Para Grando (2000, apud FERRAREZI, 2004), é importante a necessidade de
criar situagcdes competitivas, que possam ser desencadeadas Iudicamente,
auxiliando no processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Buscam-se entao
alternativas para os problemas de ensino por meio do uso de jogos.

A visualizacdo, no caso de figuras, € considerada como um recurso para a
compreensao matematica, ndo apenas associada as representacdes graficas, mas
também as representacdes numéricas e simbdlicas (ZULATTO, 2007).

Kaleff (2003) reforca esse pensamento:

Ao visualizar objetos geométricos, o individuo passa a ter controle
sobre o conjunto das opera¢gBes mentais basicas exigidas no trato da
Geometria. Alguns exemplos destes tipos de operacdo séao
apresentados a seguir: identificar uma determinada figura plana,
isolando-a dos demais elementos de um desenho; reconhecer que
algumas propriedades de um objeto (real ou imagem mental) sédo
independentes de caracteristicas fisicas como tamanho, cor e
textura; identificar um objeto ou um desenho quando apresentado em
diferentes posicbes; produzir imagens mentais de um objeto e
visualizar [...] (KALEFF, 2003, p.16).
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1.3. RESULTADOS DE PESQUISAS

A seguir, serdo relatados dois estudos sobre o uso de jogos no ensino e

aprendizagem em Matemaética.

1.3.1. O estudo de Jarci Maria Machado

A pesquisa de Jarci Maria Machado (2006) sobre jogos didaticos, intitulada
“Tomada de Consciéncia no jogo “O caminho para o tesouro do pirata” de alunos
com dificuldades de aprendizagem em fracdo que frequentam sala de recursos”, foi
realizada no ambito de uma dissertacdo de mestrado. A autora visa articular dois
pontos de interesse que sdo: a interacdo social no jogo e a tomada de consciéncia.
Teve como objetivo “identificar quais as implicacfes da interacdo social ocorridas
durante o jogo de regras para a tomada de consciéncia de uma determinada nocao
de fragdo” (MACHADO, 2006, p. 16-17).

Essa pesquisa traz uma analise sobre "O aluno e o saber matematico: o
conhecimento fisico e 0 conhecimento Iégico-matematico — tomada de consciéncia
no processo de aprender a aprender'. No capitulo citado, a autora segue o0s
caminhos delineados por Piaget, que levam a compreensdo de como deverdo ser

elaboradas as tomadas de consciéncia.

Quase que se pode chegar a dizer que a “tomada” de consciéncia
representa algo diferente e que vai além de “tomada”, isto €, de uma
incorporacdo a um campo dado de antemdo como todos os
caracteres e que seria a “consciéncia’: trata-se, na realidade, de uma

[P ]

verdadeira construgdo, que consiste em elaborar, n&o “a” consciéncia
como um todo, mas seus diferentes niveis enquanto sistemas mais
ou menos integrados (PIAGET, 1978, apud MACHADO, 2006, p. 26).

A pesquisa segue, analisando ainda a "Interac@o social: do egocentrismo a
cooperacdo”; e "A sala de recursos e suas implicagbes no contexto politico-
pedagdgico da educacgdo especial”.

Tal pesquisa foi realizada em uma escola estadual da regido metropolitana de
Curitiba. Nela funcionam quatro Salas de Recursos, trés para 12 a 42 séries e uma
para 52 a 82 séries. A escolha da sala deu-se mediante sorteio, e a selecdo dos

alunos participantes, por meio de um pré-teste.
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Participaram dessa pesquisa doze alunos, que foram subdivididos em trés
grupos: Experimentais A, B e Controle. Esses alunos foram avaliados por trés testes:
Pré-teste e Pds-testes | e Il. Apés o Pré-teste, foram realizadas trés sessoes,
distribuidas em duas semanas, com 0s dois grupos experimentais utilizando o jogo
de regras “O caminho para o tesouro do Pirata”. No grupo A, ndo houve intervencao
da pesquisadora durante o jogo. Ja no grupo B, a pesquisadora interveio durante o
jogo, solicitando justificativas para as jogadas realizadas, levando o aluno a refletir
sobre suas agbes. Com o grupo de Controle foi trabalhado o contetdo de fracdo
com o professor da Sala de Recursos, sem intervencdo da pesquisadora
(MACHADO, 2006).

ApGs a Ultima sesséo, foi realizado o Pos-teste | com todos os dozes alunos
dessa pesquisa, retornando aos exercicios de fracdo realizados no Pré-teste,
acrescidos de um, com grau de dificuldade mais elevado, para que se pudesse
analisar se houve ou ndo contribuicdo no processo de ensino e aprendizagem apos
a utilizacdo do jogo. O Pos-teste Il foi realizado trés meses apos a Ultima sessao.
Foram aplicados os mesmos exercicios do Pré-teste acrescidos de um, com grau de
complexidade maior (MACHADO, 2006).

Segundo Machado (2006), apos a analise dos resultados, ficou claro que o
grupo B (no qual houve intervencdo da pesquisadora durante o jogo) obteve um
resultado mais satisfatério. Ela afirma que, por meio dessa pesquisa, pode-se
observar a importancia de utilizar o jogo de regras na pratica pedagodgica, aliado a
solicitacdo de justificativas para cada jogada, as quais favorecem as tomadas de
consciéncia, contribuindo para o processo de conhecimento l6gico-matematico.

A autora ressalta que atividades com jogos propiciam ao aluno vivenciar o
fazer e o compreender. Em tais situacdes, cabe ao professor mediar a construcao

das estruturas l6gico-matematicas.

1.3.2. O estudo de Maria Eliana Barreto Druzian

O estudo desenvolvido por Maria Eliana Barreto Druzian (2007), também
sobre jogos didaticos, “Jogos como recurso didatico no ensino-aprendizagem de

fracdes”, foi realizado no dmbito de uma dissertagdo de mestrado que teve como
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objetivo “analisar as contribuicdes do uso de jogos matematicos no estudo de
fracOes para alunos de uma turma de 52 série do Ensino Fundamental” (DRUZIAN,
2007, p. 21).

A pesquisa foi realizada em uma escola estadual na cidade de S&o Sepé, no
estado do Rio Grande do Sul, em uma turma da 52 série / 6° ano, na qual havia 28
alunos com idades entre 10 e 15 anos. Sete estavam refazendo a 52 série / 6° ano.

Na escola onde foi realizada a pesquisa, a carga horaria semanal de
Matemética da 52 série / 62 ano era de cinco horas/aulas. A pesquisadora utilizou
duas das cinco horas/aulas da semana para a aplicacdo dos jogos, e foram
necessarias doze horas/aulas para concluir o trabalho (DRUZIAN, 2007).

A autora iniciou o trabalho introduzindo o conceito de fracdo, propondo varias
atividades. Em seguida, dividiu a turma em sete grupos que utilizariam, todos, cinco
jogos diferentes, um de cada vez: i) Dominé de fracdes equivalentes, que tinha como
objetivo o reconhecimento de fragbes equivalentes; ii) Jogo de fracdes, cujo objetivo
era explorar o conceito de fragbes equivalentes e sua utilizacdo nas operacdes de
adicao e subtracdo de fracbes com denominadores diferentes; iii) Sobreposicao de
fracbes, com o objetivo de entender como se processam as operacdoes de
multiplicacéo e divisdo de fracdes; iv) Encontre a maior fragdo, cujo objetivo era
desenvolver o senso operatério com fragbes e a comparacdo das mesmas; V)
Corrida das fracdes, que tinha como objetivos a compreensao dos conceitos, bem
como o treinamento e a fixacdo das operacdes de adicdo e subtracdo de fracdes.
(DRUZIAN, 2007).

Druzian (2007) afirma que:

O jogo didatico em si € uma forma de oportunizar aos alunos uma
maneira descontraida de promover a aprendizagem. Porém, essa
metodologia ludica ndo é uma tarefa facil, pois exige muita dedicacao
e persisténcia por parte do professor. Com relacédo aos alunos, nota-
se uma agitacdo inicial que diminui com o decorrer das aulas, mas
propicia maior interesse pela matematica. As estratégias usadas
pelos alunos durante os jogos foram evoluindo a medida que iam
jogando, assim como O entusiasmo e 0 interesse em resolver os
calculos (DRUZIAN, 2007, p. 59).

A autora, na ultima aula, levou todos os jogos e permitiu que os alunos

votassem no jogo de sua preferéncia. Observou que a maioria votou no jogo



28

chamado Corrida das fragdes. Segundo um aluno, nesse jogo as regras S0 mais
simples de entender, devido ao fato de ser um jogo de trilha (DRUZIAN, 2007).

Apés a analise dos resultados, DRUZIAN (2007) observou que 0s jogos em
grupo possibilitam o desenvolvimento da imaginacdo e da criatividade, e ainda a
troca de ideias entre os alunos de um grupo e até mesmo com o grupo adversario.
Ela ressalta que todos os jogos aplicados tiveram seus objetivos alcancados e que o
uso dos jogos contribuiu efetivamente para o ensino e aprendizagem do contetdo de

fracOes.

1.4. AS PESQUISAS DESCRITAS E O PRESENTE TRABALHO

Para a nossa pesquisa, a importancia dos estudos relatados refere-se a
visualizacdo de figuras geométricas, apesar de ambos trabalharem com o contetdo
de fragéo.

No estudo de Machado (2006), além dos alunos resolverem um determinado
problema, representavam a resposta geometricamente. A autora acredita que,
quando se utilizam jogos em sala de aula, os alunos compreendem o conteudo
melhor, além de associarem tal contetdo ao seu cotidiano, ou seja, 0 uso de jogos
desperta no aluno um interesse maior pelo contetdo. Afirma ainda que a mediacao
do professor durante a utilizacdo dos jogos € muito importante para que haja
aprendizagem. Isto €, ndo adianta jogar apenas, € preciso que o professor busque
com o aluno a justificativa para suas jogadas.

Neste trabalho, se procurou seguir justamente o que a autora sugere,
tentando fazer com que os alunos compreendessem algumas propriedades de
poligonos e, em especial de quadrilateros "notaveis", de forma ludica. Durante o
jogo, buscou-se auxiliar o aluno em suas duvidas e solicitar justificativas para as
composicdes feitas.

Ja no estudo de Druzian (2007), a autora procurou fazer com que os alunos
compreendessem e reconhecessem as fracoes e suas representacbes geometricas
por meio de jogos.

No presente trabalho, o foco é fazer com que os alunos reconhecam alguns

poligonos e, especialmente quadrilateros e suas propriedades, por meio dos jogos.
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Tais vivéncias permitem que o aluno tenha uma visdo mais ampla do conteudo, e

possa assim aprender e se divertir ao mesmo tempo.



2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Sao apresentados neste capitulo a caracterizacdo da pesquisa e outros

aspectos metodoldgicos.

2.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa pode ser considerada como um estudo de caso, uma vez
qgue foi delimitada como objeto de estudo uma unidade social, visando a qualidade

dos resultados, pois segundo Ponte (2006):

Um estudo de caso visa conhecer uma entidade bem definida como
uma pessoa, uma instituicdo, um curso, uma disciplina, um sistema
educativo, uma politica ou qualquer outra unidade social. O seu
objetivo é compreender em profundidade o “como” e os “porqués”
dessa entidade, evidenciando a sua identidade e caracteristicas
préprias, nomeadamente nos aspectos que interessam ao
pesquisador (PONTE, 2006, p.2).

Este estudo realiza uma investigacao particular sobre uma situacéo especifica
considerada como Unica ou especial, procurando descobrir 0 que nela existe de
mais importante e caracteristico, contribuindo assim para a compreensao global do
processo de ensino e aprendizagem de poligonos, destacadamente quadrilateros,
gquando sdo utilizados os jogos quebra-cabeca poligonal e dominé geométrico
(PONTE, 2006).

De acordo com Ponte (2006), os estudos de caso tém sido usados ha
Educacdo Matematica para investigar questdes de aprendizagem dos alunos bem
como do conhecimento e das praticas profissionais de professores, programas de
formacao inicial e continua de professores, projetos de inovagdo curricular, entre
outros.

Esse tipo de estudo funciona como um exemplo, que pode ser “negativo’,
“positivo”, “excepcional” ou “neutro”. Quando negativo, vem mostrando um conjunto
de aspectos de uma realidade considerada diferente, corroborando como um dado
programa ou situacao constitui um fracasso em relagdo aos objetivos da pesquisa

proposta, mostrando o porqué do ponto negativo: € um contra-exemplo, que nega
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aquilo que era considerado como certo. Quando positivo, mostra como certa
realidade inédita pode afinal existir em certas condi¢cdes, ou como funciona uma
situacdo particularmente bem sucedida. Esta, por sua vez, trata de exibir e
compreender um caso exemplar, que mostra a possibilidade de existéncia de um
certo objeto. Quando excepcional, permite conhecer melhor o funcionamento dos
casos mais comuns. Quando neutro, ndo é considerado nem negativo nem positivo,
tornando-se interessante na medida em que nos desvenda algo de novo e
surpreendente em relagcéo ao objeto de estudo (PONTE, 2006).

Ponte (2006) afirma que em qualquer das situa¢des citadas acima, um caso
constitui uma entidade bem definida, necessariamente dentro de um certo contexto.
O caso é definido sempre pelas determinantes internas, sua histéria, sua natureza,
suas propriedades particulares, bem como as influéncias externas, proximas e
distantes, diretas e indiretas, que recebe do seu contexto. Devido a isso, no estudo
de um caso, seja ele qual for, € preciso dar atencao a histoéria, ou seja, 0 modo como
se desenvolveu e seu contexto.

Nesta pesquisa, a definicdo da unidade de caso € exibida na secao seguinte
deste capitulo.

Para Ponte (2006), os estudos de caso podem ter diversas finalidades. Como
trabalhos de investigacdo, podem ser exploratorios, servindo para obter informacdes
sobre o0 objeto de interesse; podem ser descritivos, quando tém como propésito
descrever “como €” o caso; podem ser analiticos, quando procura-se problematizar
seu objeto, construindo ou desenvolvendo nova teoria ou até mesmo confrontando-a

com a teoria ja existente. O autor ainda afirma que:

Em Educacao Matematica ha lugar para qualquer um destes tipos de
estudo. Um trabalho exploratério pode ser necesséario como estudo
piloto de uma investigacdo em larga escala e um estudo descritivo
pode ser necessario para preparar um programa de intervencado. No
entanto, sdo 0s estudos de cunho analiticos que proporcionam um
mais significativo avanco do conhecimento (PONTE, 2006, p.6).

Compreende-se que este trabalho é um estudo de caso de natureza analitica
e descritiva, pois buscou-se conhecer a dinamica do trabalho com jogos em sala de

aula de Geometria, para registra-la e analisa-la segundo referenciais tedricos.
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2.2. PERFIL DOS SUJEITOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

2.2.1. Experimentacdo com Quebra-cabeca Poligonal

Esta atividade ocorreu durante o horario da aula de Geometria da turma, pois
o conteudo fazia parte do programa da série escolhida.

Os participantes da pesquisa foram 30 alunos de uma turma de 72 ano do
turno da tarde de uma escola municipal da cidade de Campos dos Goytacazes — RJ.
A professora de Geometria informou que, nos anos anteriores, esses alunos nunca

haviam estudado Geometria. A faixa etaria era de 11 a 12 anos.
2.2.2. Experimentacdo com o Domind Geométrico

A escassez de turmas que houvessem estudado poligonos e suas
propriedades, pré-requisitos para jogar o dominé geométrico, aliada a limitacdo de
tempo para a conclusdo do trabalho, impossibilitou sua aplicagdo no ensino basico.
Optou-se entéo por trabalhar com uma turma do 1° periodo do curso de Licenciatura
em Matematica de uma instituicdo publica da cidade de Campos dos Goytacazes.
Esta turma cursava a disciplina Geometria I, de cuja ementa faziam parte os pré-
requisitos supracitados. Uma vez concluido o estudo do contetdo abordado no jogo,
foi aplicada a atividade, em horéario extraclasse. Dela participaram 6 alunos, cuja
faixa etaria variava de 18 a 25 anos. Todos estavam estudando o contetdo de forma

aprofundada pela primeira vez, segundo a professora da turma.

2.3. ELABORACAO DAS ATIVIDADES

Nesta sec¢do, sao apresentados aspectos da construcdo das atividades, tais
como o0 processo de escolha dos jogos e do conteudo a ser trabalhado, o
embasamento tedrico e a organizacao das atividades na proposta pedagogica, além
de testes em busca de materiais adequados a manipulacdo pelos alunos.

A primeira escolha a ser feita foi a da area da Matematica que seria enfocada

neste trabalho. A afinidade dos autores com a Geometria e a percepcéo de que tal
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area seria propicia ao uso de jogos como apoio didatico foram fatores determinantes
para que os conceitos geometricos fossem escolhidos. Com a area da Matematica ja
definida, comecou-se a pensar em quais jogos seriam utilizados para o
desenvolvimento da pesquisa.

Inicialmente, optou-se pelo dominé e, em seguida, iniciou-se a escolha do
conteudo geométrico a ser abordado nesse jogo. Juntamente com essa escolha,
comecgou-se a pensar em outro jogo. Escolheu-se, entdo, o quebra-cabeca. Neste
trabalho, denominou-se o dominé de “domindé geométrico” e o quebra-cabeca de
“‘quebra-cabeca poligonal”, devido as particularidades das pecas que compdem 0s

jogos.

2.3.1. Quebra-Cabeca Poligonal

A primeira etapa consistiu na elaboracdo e construgdo do quebra-cabeca
poligonal, com o auxilio do software Geogebra. Inicialmente, pensou-se em trabalhar
com poligonos regulares e irregulares cujo numero de lados fosse inferior a oito.
Foram feitas varias constru¢cdes, com intuito de explorar as diversas formas
possiveis de construir 0os poligonos que se desejava estudar. A partir dai, foram
cogitadas as possiveis construcdes, com o auxilio de alguns poligonos de EVA
(Espuma Vinilica Acetinada) emprestados por uma professora, e verificou-se que
alguns dos poligonos irregulares que desejava-se estudar ndo poderiam ser
construidos com as pecas do quebra-cabeca supracitado.

Diante do exposto acima e também da extensédo do trabalho a ser realizado,
optou-se, juntamente com a orientadora desta investigacdo, por reduzir o escopo da
pesquisa, trabalhando com alguns poligonos (trapézio isOsceles, hexagono,
pentagono, losango, tridangulo equilatero, paralelogramo, quadrado, retangulo,
trapézio retangulo, triangulo isdsceles), e especificando apenas alguns casos de
poligonos irregulares.

De acordo com Kaleff (2008), a escolha dos materiais manipulaveis deve
fazer parte de uma ampla reflexdo do professor, levando-se em consideracdo que
tais materiais devem possuir determinadas caracteristicas. A autora apresenta
algumas delas: i) modelar e representar o conceito matemético ou as relagbes

exploradas o mais fielmente possivel; ii) ser atraente e motivador, visando cumprir 0
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papel de mediador ludico no desenvolvimento de habilidades e de conceitos
geomeétricos; iii) ser apropriado para utilizacdo em diferentes séries ou ciclos de
escolaridade e em diferentes niveis cognitivos da formacdo de um conceito
matematico; iv) proporcionar uma base e facilitar o caminho para a abstracdo; v)
possibilitar, preferencialmente, a manipulagéo individual.

A partir da experimentacdo do materiais e dessas fundamentacdes teoricas,
chegou-se a formatacdo final do quebra-cabeca poligonal, que ficou assim
configurado: oito tridngulos equilateros, quatro quadrados, quatro losangos, quatro
paralelogramos, seis triangulos retangulos e quatro trapézios isdsceles, totalizando
trinta pecas. O triangulo equilatero e o triangulo retangulo (que além de ser
retdngulo, € isdésceles) sdo pecas-chave neste quebra-cabeca poligonal, pois as
medidas angulares e lineares dos outros poligonos do quebra-cabeca sao
encontradas, respectivamente, a partir das suas. A configuracao final € apresentada

na llustracao 1, a seguir.

llustragcéo 1: Configuracdo final do quebra-cabeca poligonal. Fonte: Autores.

Decidida a configuracdo, comecou a busca pelo material adequado para a
confeccdo das pecas do quebra-cabeca, considerando as caracteristicas descritas
por Kaleff (2008). Inicialmente, foi escolhido o EVA, no qual foram feitos apenas seis
tridngulos equilateros, com o objetivo de construir o hexagono. Feita esta
construcédo, foi observado que tal material ndo atenderia as condicfes necessarias
do nosso trabalho, uma vez que n&o nos permitiria rapidez na elaboracéo das pecas,

por ndo ter a rigidez necesséria para fabricacdo em larga escala e com baixo custo.
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Outro material cogitado foi o papel cartdo. Para testa-lo, foi realizada a mesma
construcdo do hexagono. Pbde-se observar que, apesar de ter rigidez para as
construcdes, o papel cartdo, assim como o EVA, ndo nos permitiria agilidade na
elaboracao das pecas, nem teria baixo custo.

Devido aos resultados negativos encontrados com 0s materiais anteriores,
ficou decidido que confeccionariamos as pecas do quebra-cabeca poligonal com um
tipo de papel utilizado para a confeccéo de cartdes de visita, chamado papel vergé.
Ao testamos este material, constatamos que ele atenderia as condi¢cbes necessarias
para o desenvolvimento da nossa pesquisa, pois tinha rigidez e nos permitiria
rapidez na elaboracéo das pecas, com baixo custo.

Paralelamente a escolha do material a ser utilizado, comecgou o0 processo de
elaboracdo das atividades do quebra-cabeca. Primeiro, pensou-se em todas as
formas possiveis de compor os poligonos com o0s quais desejavamos trabalhar,
utilizando as pecas do quebra-cabeca poligonal. Em seguida, tentamos selecionar
apenas uma das possiveis composi¢cdes de cada poligono. Porém, no momento
desta selecéo, optamos por incluir mais de uma possibilidade, para mostrar ao aluno
gue pode haver varias maneiras de compor um determinado tipo de poligono.

Realizada esta etapa, iniciou-se a estruturacdo escrita das atividades do
guebra-cabeca, que orientariam os alunos no momento da composicdo dos
poligonos. Concomitantemente, foram escolhidos o0s conteddos que seriam
enfatizados. Decidiu-se entdo explorar medidas de lados e angulos de poligonos e,
aproveitando esta exploracdo, suas classificagcbes. Percebeu-se entdo a
necessidade de fazer uma revisdo de alguns pré-requisitos relacionados a
poligonos, tais como: definicdo, elementos, poligonos convexos e cbncavos, e
classificacdes quanto aos lados. Foi dada especial énfase a classificacdo de alguns
quadrilateros.

Ao elaborar as perguntas, utilizou-se o que afirma Moretto (2001): “Se a
pergunta ndo for clara, precisa, ela permite muitas respostas, todas “corretas”,
embora diferentes das “esperadas” por quem perguntou” (MORETTO, 2001, p. 99).

Foi confeccionada entdo uma Apostila (Apéndice A) contendo todos os pré-
requisitos mencionados e suas respectivas definicbes, seguidas de exemplos. Nela
havia também um quadro relacionando alguns tipos de poligonos (triangulo:

equilatero, escaleno e isOsceles; trapézio: qualquer, isésceles e retangulo;
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paralelogramo; retangulo; losango; quadrado; pentagono e hexagono) as suas
representacfes geométricas, definicdes e propriedades. A coluna das propriedades
estava em branco, pois seria preenchida a medida que fosse corrigida com os
alunos.

A Atividade 1 (Apéndice B) solicitava a composicdo de alguns poligonos,
entre eles quadrilateros "notaveis"”, a partir da juncéo de pecas pré-determinadas do
quebra-cabeca poligonal. Conforme o0s alunos montavam o0s poligonos, iam
observando as composi¢cbes e respondendo perguntas relacionadas as suas
propriedades.

Na finalizacdo da atividade com o quebra-cabeca, a professora da turma
sugeriu, e 0s autores acataram, a elaboracdo de uma atividade intermediaria,
denominada Atividade 2 (Apéndice C), a ser aplicada antes da Atividade 3, descrita
adiante. O objetivo era que os alunos se acostumassem com o0s tipos de questbes a
serem cobrados, uma vez que, no decorrer da experimentacdo, nada do género
havia sido trabalhado.

A Atividade 2 é composta por trés questdes, que serdo apresentadas nas

subsecdes a seguir, juntamente com seus obijetivos.
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2.3.1.1. Atividade 2: Questao 1

A Questdo 1 (llustracdo 2) tem por objetivo fazer com que os alunos
relacionem o nome do poligono a sua representacdo geométrica. Este tipo de tarefa
permite o desenvolvimento da habilidade de visualizag&o.

1- Relacione cada poligono ao seu nome.
.
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() Paralelogramo () Trapézio qualquer () Quadrado () Tridngulo isosceles
() Losango () Trapézio isosceles () Triangulo retingulo { )Pentigono
() Retingulo () Triingulo eqiiilitero ( ) Hexdgono

llustragéo 2: Questéo 1 da Atividade 2. Fonte: Autores.
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2.3.1.2. Atividade 2: Questao 2

A Questdo 2 (llustracdo 3) tem por objetivo descobrir os valores
desconhecidos existentes em cada poligono dado. O aluno podera, assim, utilizar as
propriedades abordadas no decorrer da aula. Tal questdo é composta de trés itens.

2- Calcule os valores desconhecidos, em cada item:

a) O tridngulo abaixo € equilatero c)

7com

b) O guadrildtero abaixo € um paralelogramo

llustragéo 3: Questéo 2 da Atividade 2. Fonte: Autores.

2.3.1.3. Atividade 2: Questao 3

A Questdo 3 (llustracdo 4) explora a visualizacdo e o raciocinio légico do
aluno. Nesta questdo, € necessario que o aluno esboce o poligono citado, para

melhor compreensao.

3- Num trapézio isosceles, um angulo da base menor mede 1307, quanto mede os outros

angulos?

llustragé@o 4: Questéo 3 da Atividade 2. Fonte: Autores.
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Por fim, com o intuito de verificar a aprendizagem dos alunos apos o trabalho
com o0 quebra-cabeca poligonal, foi elaborada a Atividade 3 (Apéndice D), que
explorava os conteldos abordados em aula. As questbes propostas tiveram por
objetivo verificar o desenvolvimento da capacidade de raciocinio e visualizacdo dos
alunos, e serdo apresentadas nas subsecbes a seguir, juntamente com seus

objetivos.

2.3.1.4. Atividade 3: Questao 1

O objetivo desta questdo (llustracao 5) € explorar as propriedades de alguns
poligonos, bem como possibilitar a visualizacdo das representacdes geométricas,

explorando as propriedades de seus lados e angulos.

1-Determine os valores desconhecidos em cada item:

a) A ABC é equildtero b) ¢ =110°

c
c)A ABC éretingulo e isosceles; d) O poligono XYZT é um retingulo
eXY=10cm
¥ 7
m
k
by ) T

e) O poligono MNPQ é um trapézio
isasceles.

T

/1o \
- i
.

)

llustragcdo 5: Questdo 1 da Atividade 3. Fonte: Autores.
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2.3.1.5. Atividade 3: Questao 2

Esta questdo (llustracdo 6) tem por objetivo explorar as propriedades de um

losango, como lados e angulos.

2- No losango ABCD abaixo, sabe-se que o dngulo B mede 30°, calcule os outros
dngulos. Sabendo que o lado AB mede 4 em, dé a medida dos outros lados.

llustracdo 6: Questdo 2 da Atividade 3. Fonte: Autores.

2.3.1.6. Atividade 3: Questao 3

Esta questédo (llustracédo 7) tem como objetivo explorar as propriedades de um

trapézio isOsceles, seguindo a mesma linha de raciocinio da questdo anterior.

3-Um terreno tem a forma de um trapézio isosceles, sabe-se que os lados AB, CD e AD
medem respectivamente 9 cm, 6 cm e 3 bm . Calcule a soma de seus lados.

/

v ;

llustrac@o 7: Questdo 3 da Atividade 3. Fonte: Autores.

2.3.1.7. Atividade 3: Questao 4

Nesta questéo (llustracao 8), buscou-se contextualizar o tema relacionando-o
ao cotidiano dos alunos. A partir de uma bola de futebol, é explorada a soma dos

angulos internos de um hexagono.
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4- Uma bola de futebol & formada por poligonos regulares hexagonais e pentagonais.
Calcule a soma dos angulos intemos de um hexdgono.

llustragéo 8: Questéo 4 da Atividade 3. Fonte: Autores.
2.3.1.8. Atividade 3: Questao 5
Na questdo cinco (llustracdo 9), era apresentada a ilustracdo de uma parede

revestida de azulejos de forma quadrada e solicitava-se a soma de todos os angulos

internos de todos os azulejos, o comprimento e a altura da parede.

5- A parede de uma casa é revestida por 120 azulejos de forma quadrada:

a) Calcule a soma de todos os dngulos internos de todos os azulejos.

b) O lado de um azulejo mede 20 em. Calcule o comprimento e a altura

desta parede.

llustracdo 9: Questdo 5 da Atividade 3. Fonte: Autores.

2.3.2. Estruturacao dos encontros

Para a experimentacdo das atividades do quebra-cabeca poligonal, foram
necessarios quatro encontros, totalizando nove horas/aulas. No ultimo encontro, foi
aplicada a atividade de avaliagcéo pela professora da turma.

O quadro a seguir sintetiza a distribuicdo das atividades nos encontros

previstos e outras informacgdes relacionadas.



42

ENCONTRO | DATA ATIVIDADES DESENVOLVIDAS | DURACAO
Primeiro | 07/04/10 Pré-requisito e Atividade 1 2h/aula
Segundo | 14/04/10 Atividade 1 2h/aula
Terceiro 28/04/10 Atividades 1 e 2 3h/aula

Quarto 19/05/10 Atividade 3 2h/aula

llustracdo 10: Quadro de distribuicdo das atividades por aula.

Em todos os encontros, houve a participacdo da professora da turma como

observadora.

2.3.3. Domind Geométrico

Com o intuito inicial de abordar lados e angulos dos poligonos no jogo do
domind, surgiu a ideia de complementar o estudo inserindo as propriedades.

Feita a escolha do contetdo, foi iniciada a elaboracdo do jogo doming,
composto por propriedades e representacdes geométricas de alguns poligonos, tais
como: heptagono regular, hexagono regular, pentdgono regular, losango, triangulo
equilatero, paralelogramo, quadrado, retangulo, trapézio isdsceles, trapézio
retangulo, tridngulo isésceles e triangulo obtusangulo. Este jogo é composto por 28
pecas, conforme o jogo do domind tradicional.

Para sua elaboracdo, foi feita uma analise das possiveis jogadas. Em
seguida, apenas um jogo foi impresso em folha A4, para que pudesse ser testado.
Tal teste foi feito pelos autores e sua orientadora.

Realizada a testagem, observou-se que, nas propriedades, deveriam
aparecer situacfes do tipo: "possui somente dois lados congruentes” ou "possui 0s
guatro lados congruentes", especificando assim a quantidade.

A partir dai, comecou-se a pensar qual material seria mais adequado para a
confeccdo desse jogo. Foi cogitada a utilizacdo de caixas de fésforos, para ficar
parecido com o jogo tradicional. Porém, isto iria deformar a figura, prejudicando a
visualizagdo dos alunos, pois a caixa tem dimensdes reduzidas. Foi entao

descartada essa possibilidade. Novamente, optou-se por trabalhar com papel vergé.
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O objetivo deste jogo € levar 0 aluno a reconhecer os poligonos e apropriar-se
de algumas de suas propriedades. Para esclarecimento dos alunos, decidiu-se

preparar regras embasadas no jogo tradicional (llustracdo 11).

Instrucdes:
1- Os participantes do jogo deverao estar distribuidos em grupos de 4 pessoas;
2- Cada participante recebera 7 pecas.

3- A peca de saida sera:

4- O préximo a jogar sera o participante a direita (sentido anti-horario) daquele que iniciou a
partida;

5- Caso o proximo participante ndo tenha a pedra, “passara a vez’ ao proximo e, assim
sucessivamente;

6- Vence o jogo, o participante que primeiro conseguir encaixar, no domind exposto na mesa,
todas as pecas que possui;

7- Se o jogo ficar fechado, quando ndo € mais possivel baixar pecas, isso geralmente acontece
guando as duas pontas do jogo tém o mesmo poligono e ndo existem mais pecas com este
poligono ou com uma propriedade deste na mao dos jogadores, o jogo deve ser aberto
invertendo uma das pontas;

8- Se todos os jogadores ndo tiverem as pecas compativeis com as pec¢as da ponta, em ordem
de jogada o primeiro que jogar devera abrir 0 jogo e continuar a jogada novamente, comegando
pelo préprio que abriu;

9- Se mesmo assim o jogo continuar fechado, vence o jogo quem tiver com o0 menor namero de
pecas na mao;

10- Se houver empate com a quantidade de nUmeros de pecas na mao, o jogo ficard empatado.

llustracdo 11: Regras do Dominé Geométrico. Fonte: Autores.

Em seguida, comecou-se a discutir como seria sua utilizacdo em sala de aula,
visto que € classificado como jogo de treinamento (GROENWALD; TIMM (2000);
VASSALLO NETO (2006)), sendo indicado para a fase de apropriacdo do conteudo,
quando a turma j& estudou os topicos: definicdo de poligonos regulares, soma dos

angulos internos de um poligono e propriedades dos quadrilateros notaveis.
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Foi elaborada uma tabela (Apéndice E) composta pelos nomes dos poligonos
e algumas propriedades, na qual os alunos deveriam associar cada poligono as
suas propriedades, além de escrever na ultima coluna a soma dos angulos internos.

A fim de verificar a eficacia da utilizagdo do jogo, foi prevista a aplicacdo de
uma atividade antes do inicio do jogo, com intuito de constatar o conhecimento dos
alunos adquirido durante o estudo do tema em questdo. Apds responderem a essa
atividade, eles comecariam a jogar e ao término do jogo seria aplicada a mesma
atividade, com o objetivo de verificar se, apd6s o0 jogo, 0os alunos sanaram suas
dificuldades/davidas em relacdo ao conteudo.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, previu-se aplicar o jogo em uma

turma regular do Ensino Fundamental, em duas horas/aulas.

2.4. ENTREVISTA COM A PROFESSORA DA TURMA

A Atividade 3 da experimentacdo com o quebra-cabeca foi parte integrante
dos instrumentos de avaliacdo utilizados pela professora da turma. Ela acompanhou
voluntariamente todo o trabalho de experimentacdo das atividades, esclarecendo
algumas duvidas dos alunos, quando solicitada por eles. Além disso, a Atividade 3
foi aplicada pela professora sem a presenca dos autores ou da orientadora da
pesquisa. Julgou-se entdo necessario realizar uma entrevista com a regente, para
saber qual havia sido sua percepcédo sobre a utilizacdo do jogo quebra-cabeca
durante a experimentacao realizada em sua turma e sobre 0s resultados alcancados

pelos alunos. Tal entrevista constitui o Apéndice F.



3. RELATO E ANALISE DA PESQUISA

Neste capitulo, sera apresentado o relato de cada encontro, entremeado com

a andlise dos dados.

3.1. EXPERIMENTACAO DO QUEBRA-CABECA POLIGONAL

3.1.1. Primeiro encontro

Os professores em formacdo (autores desta pesquisa) e sua orientadora
foram apresentados a turma pela regente. Em seguida, os autores explicaram o
objetivo do trabalho de forma sucinta. Inicialmente, um professor em formacéo
perguntou aos alunos se eles sabiam o que eram poligonos, tendo em vista a
abordagem de alguns conteddos que eram pré-requisitos para a atividade a ser
aplicada. Surpreendeu o fato de um aluno responder que sim, mas n&o saber nos
dizer o que significava, uma vez que era esperado que nenhum aluno respondesse,
pois era sabido que esta turma néo havia estudado Geometria.

Dando continuidade, foi apresentado o significado da palavra poligono,
seguido da definicdo de poligonos e de exemplos, utilizando telas em PowerPoint
(llustracdo 12) e data show. Antes do inicio da apresentacdo, cada aluno recebeu
uma apostila (Apéndice A) com o conteudo apresentado pelos professores em
formacdo, para que pudessem acompanhar as explicacbes sem a preocupacao de

copiar as informagoes.

4 Introdugédo

Paligono é a reunido entre uma linha poligonal fechada e
o conjunto dos seus pontos interiores.

<:> Examplos
Ol e

llustrac@o 12: Slide da definicdo de poligonos e exemplos. Fonte: Autores.
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Logo apds, indagou-se aos alunos se existiria algum poligono com um soé
lado. Alguns alunos ficaram em duavida, entdo foi desenhado um segmento de reta
no quadro de giz. Perguntou-se novamente, e a maioria respondeu que nao.
Continuando a indagagéo, foi perguntado se existiria algum poligono com dois lados.
A maioria respondeu que ndo. Um professor em formacdo também desenhou, no
quadro de giz, dois segmentos adjacentes nao-colineares, para que 0s alunos
pudessem visualizar melhor. Entdo foi perguntado qual era o numero minimo de
lados de um poligono. A turma ficou dividida, alguns responderam que eram trés
lados e outros, quatro. Um professor em formacéo desenhou, no quadro de giz, um
poligono com trés lados e outro com quatro lados. Ao visualizar, os alunos
compreenderam que o humero minino de lados de um poligono era trés.

Em seguida, apresentaram-se os elementos de um poligono (llustracédo 13),
afirmando que os pontos sdo chamados de vértices e que 0s segmentos de reta sao

os lados.

Elementos de um poligono

Os vértices s&o pontos e os lados s&o segmentos de reta.

IO L

llustracédo 13: Slide dos elementos de um poligono. Fonte: Autores.

Foi solicitado aos alunos que se reunissem em grupos de dois ou trés
componentes, em virtude do niamero de jogos disponiveis. Foram entregues as 30
pecas do quebra-cabeca, conforme descrito no Capitulo 2 (2.3), e pedido que
montassem, utilizando as pecas que quisessem, um poligono de seis lados.

Em todos os encontros, os professores em formacao juntamente com a sua
orientadora e a professora da turma, estavam sempre percorrendo 0s grupos, com o
intuito de orientar e sanar as duvidas surgidas (llustracdo 14). Este comportamento

dos professores em formacdo, da orientadora e da professora da turma esta
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alinhado com as ideias de Jelinek (2005), que afirma que a utilizacdo bem-sucedida

de jogos em sala de aula pressupde a orientacao constante do professor.

Plcawros

llustragé@o 14: Professores em formagéo sanando as duvidas dos alunos. Fonte: Autores.

Foi observado que os alunos formaram poligonos que ndo eram hexagonos
(llustragdo 15). Alguns arrumaram seis pecas quaisquer. Diante disto, explicou-se
novamente o que era um poligono de seis lados. A partir dai, os alunos construiram
varios formatos de hexagonos (llustracdo 15). Observou-se, nesta ocorréncia, a
autonomia dos alunos em montar configuragdes distintas, corretas ou nao, da figura
solicitada, confirmando as ideias de Piaget (1976, apud VASSALO NETO, 2006)
sobre a influéncia da utilizagdo de jogos no desenvolvimento de habilidades nos
alunos. Ainda, durante o evento acima, constatou-se a criatividade dos alunos em

montar diferentes tipos de hexagonos, o que é enfatizado por Mendes (2005).

llustracdo 15: Construcdes feitas pelos alunos de hexagonos e nao hexagonos. Fonte:
Autores.
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Para melhor visualizacdo, foram mostrados, no quadro de giz, os hexagonos
construidos pelos alunos, utilizando uma reproducédo ampliada das pecas do quebra-
cabeca poligonal confeccionadas em cartolina colorida (llustracdo 16). Perguntou-se
aos alunos qual era a diferenca entre os poligonos formados. Os alunos
responderam que eram as cores, outros 0s tamanhos e outros ainda o formato. Com
ajuda dos professores em formacgéo, os alunos comecaram a responder que alguns
daqueles poligonos tinham uma “abertura”. Neste instante, foi definido poligono

convexo e cOncavo, seguido de exemplos (llustracéo 17).

llustracdo 16: Reproducao de alguns dos hexagonos construidos pelos alunos. Fonte:
Autores.

Poligonos Convexo e Céncavo Poligonos Convexo e Céncavo

- Poligono Convexo - Poligono Céncavo

v
/ C
%

E ]

Quando para dois pontos quaisquer X e Y da
regigo, o segmento XY esta interamente contino nela,
assim esse poligono recebe o nome de convexo.

Quando para dois pontos quaisquer X e Y da
regiéo, o segmento XY n&o estar inteiramente contino nela,
assim esse poligono recebe o nome de concavo.

IO
IO L

Fonte: METTO, Scipione Di Pierro. Matematica Scipione 6% série. 4.ed. Sio Paulo: Scipione, 1996 Fonte: NETTO, Scipione Di Pierro. Matematica Scipione &% série. 4.ed. Sio Paulo: Scipione, 1998,

llustracdo 17: Slides dos poligonos convexo e concavo. Fonte: Autores.

hY

Dando continuidade a aula, foi apresentada a classificacdo de poligonos

(llustracdo 18) quanto ao numero de lados. Entre os exemplos estavam os triangulos
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equilatero, isdsceles e escaleno, pentadgono e hexagono, bem como os quadrilateros
e 0s "notaveis" (trapézio, paralelogramo, retangulo, losango e quadrado). Foi
possivel observar que, nas definicdes, os alunos tiveram davidas sobre o que eram
retas paralelas. Entdo, explicou-se que retas paralelas sdo aquelas que nao se
intersectam e tém a mesma direcdo, buscando exemplificar com objetos na sala de

aula, como por exemplo, as bordas do quadro de giz, as laterais das portas, entre

outros.
Classificagéo dos poligonos quanto aos Classificagao dos poligonos quanto aos
seus lados seus lados (continuagao)
O O Quadrilatero
Equilitero
Triéngulos Escaleno A Pentégono ‘
[sosceles
D A D Hexagono

llustracdo 18: Slides da classificacdo dos poligonos quanto aos lados. Fonte: Autores.

ApOs estas explicacdes, foi distribuida a Atividade 1. O primeiro item solicitava
a confeccdo de trapézios isésceles, de trés diferentes formas. Vale ressaltar que
toda a atividade do quebra-cabeca poligonal era orientada, isto é, j& eram indicadas
as pecas com as quais o aluno deveria formar o poligono pedido, cabendo ao aluno
descobrir o arranjo correto. Foi dado tempo para que eles respondessem a este
primeiro item, visto que alguns estavam tendo muitas dudvidas com relacdo a
sistematica do jogo, ou seja, hdo sabiam o que fazer com as pecas, como encaixa-
las. Diante disto, um professor em formacao, com a participacdo dos alunos, montou
0s trapézios isosceles considerando as condi¢es solicitadas na atividade, utilizando
as pecas em tamanho maior e fixando-as no quadro de giz (llustragéo 19). Foi dado
entdo mais tempo para responder aos subitens sobre as propriedades do trapézio

isésceles (llustragédo 20). Em seguida, o primeiro item foi corrigido.
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llustracdo 19: Montagem dos trapézios isosceles dos trés modos indicados. Fonte: Autores.

Trapézio isosceles

- Com trés tridngulos equilateros, construa um trapézio isdsceles.

- Com um paralelogramo e um tridngulo retangulos, construa um trapézio isdsceles.
-Utilizando um quadrado e dois tridngulos retdngulos, faca um trapézio isésceles. Em seguida:

a) As medidas de seus lados e dngulos sdo iguais ou diferentes?

b) A soma de seus angulos internos € igual a “ br l

a a a . . . . ’ \
c) Compare os angulos. Tém angulos com medidas iguais? Quais? O oo, o

Wil )‘)/‘.‘_ » (ALY 1OE242 B0 150 (rmynoy. JOJ { S el / .

d) Verifique seus angulos opostos. Que relagdo existe entre o angulo da base menor e o dngulo

da base maior? ? y.nnne dm o iy coan omone dn hay s (yend

N0l 490N

— ¢ o

llustrag@o 20: Resposta de um aluno ao item sobre trapézio is6sceles. Fonte: Protocolos de
pesquisa.

Observou-se que, no subitem (a), um aluno respondeu de forma nao prevista
pelos professores em formacéo. Esperava-se que os alunos respondessem que o
trapézio isésceles ndo possuia os lados e angulos iguais, apenas. Porém, um aluno
respondeu comparando os angulos da base maior e menor, conforme llustragéo 21.
Esta resposta do aluno pode estar relacionada a utilizacdo do quebra-cabeca
poligonal, pois conforme Kaleff (2003), o uso de quebra-cabecas no estudo das
figuras geométricas pode otimizar a visualizagdo, possibilitando a identificagcdo de
propriedades. No item (c), as respostas foram varias: que os angulos com medidas

iguais estavam nos “terminais”, “nas pontas”, mas com a ajuda dos autores
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chegaram a conclusédo de que os angulos que estavam na base maior eram iguais, e

os da base menor também eram iguais.

Trapézio isésceles

- Com trés tridngulos equildteros, construa um trapézio isésceles.

- Com um paralelogramo e um tridngulo retangulos, construa um trapézio isdsceles.
-Utilizando um quadrado e dois tridngulos retdngulos, faga um trapézio isdsceles. Em seguida:
a) As medidas de seus lados ¢ angulos sdo iguais ou diferentes? | ¢ .. m~‘

b) A soma de seus angulos internos éiguala | & 1~ X et

¢) Compare os angulos. Tém angulos com medidas iguais? Quais? _T LN 1/

& 100 NS

d) Verifique seus angulos opostos. Que relagdo existe entre o angulo da base menor e o dngulo

da base maior? | | 1 den o Matle Ao o @1 o QAL 030

llustragé@o 21: Primeiro item da Atividade 1 do quebra-cabeca poligonal. Fonte: Protocolos de
pesquisa.

Ao final, foi dito que as respostas dos subitens eram as propriedades daquele
quadrilatero. Assim, foi-se perguntado aos alunos quais eram as propriedades do
trapézio isésceles. A medida que respondiam, era projetado um quadro com as
propriedades de forma organizada (llustracdo 22), para que eles pudessem copiar
no espaco destinado na Apostila 1.

Classificacao de alguns quadrilateros

(continuacgéao)
-Tem lados e
Um quadrilatero é_ngulos
diferentes;

plano convexoé
um trapézio - Osangulos da
Is0sceles se, |bases&o iguals,;
e A Sossuds | asomade un
Isosceles poSSUIdOIS | 400 da base
lados né&o
paralelos iguais.

maior e um
anguloda base
menor & igual &
1807,

-Asoma dos
angulos internos
& igual & 360°

Fonte: Adaptado de DOLC E, Osvaldo; POMPEQ, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar,
V.9.7.ed. Sio Paulo: Atual, 1993,

BISISLI

llustracé@o 22: Slide das propriedades do trapézio is6sceles. Fonte: Autores.

Durante a experimentacdo, percebeu-se que os alunos interagiram de forma
positiva, compreendendo o conteido. Também foi observado que, quando estavam

jogando, os alunos ficavam concentrados, apresentavam-se curiosos com relacao
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ao que iriam fazer com as pecas do quebra-cabeca poligonal, além de oferecer
ajuda aos colegas que nao conseguiam montar os poligonos propostos. Estas
atitudes confirmam que o jogo pode ajudar a desenvolver habilidades (LARA, 2007;
PIAGET, 1976 apud VASSALO NETO, 2006).

3.1.2. Segundo encontro

No segundo encontro, procurou-se fazer uma breve revisdo do conteludo
explorado no encontro anterior. Iniciou-se essa revisdo recordando a definicdo de
poligono. Para essa aula foi preparado um slide, projetado em tela por meio do data
show, com figuras de poligonos (llustragcdo 23). Um professor em formacéo
perguntou aos alunos se eles lembravam o que eram poligonos. Neste momento 0s
alunos ndo se manifestaram. Devido a isso, foi apresentada novamente a definicdo
de poligonos. Indagou-se entdo se aquelas figuras projetadas eram poligonos e

explorou-se a identificacdo de seus elementos, com a participacdo dos alunos.

Introdug@o 7\ Introdugao (continuagéo) 7 Introdug&o (continuagao)

—_— -

llustracéo 23: Slides da revisdo. Fonte: Autores.

Em seguida, foram mostradas algumas figuras para explorar a classificagao
de triangulos quanto aos seus lados (llustracdo 24) e também a de alguns
quadrilateros (llustracdo 25). O objetivo foi relembrar o conteddo do encontro
anterior. Nesta parte, os alunos demonstraram compreensdes equivocadas de lados
congruentes, mesmo que nas figuras houvesse indicacdes graficas. Surgiram assim
davidas em relagdo aos nomes. Vale ressaltar que no momento da revisdo da
classificacdo de alguns quadrilateros, uma aluna identificou o trapézio retangulo
guando projetado, mas nao soube justificar. Logo, em seguida, um outro aluno

verbalizou de forma correta a definicdo de trapézio retangulo.
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Foi observado que os alunos ndo apresentaram dificuldades em identificar o

quadrado e o retangulo quando projetados. Pode-se inferir que isso ocorreu devido

ao fato destes quadrilateros j& fazerem parte de seu cotidiano.

2 4
()
®
| ]

Classificagao de alguns poligonos quanto
aos seus lados

»
L)

L 4
()

Classificacao de alguns poligonos quanto
aos seus lados (continuagao)

2\
L 4
()
9

L]

Classificacao de alguns poligonos quanto
aos seus lados (continuagéo)

llustracdo 24: Slides de revisédo da classificagédo de poligonos quanto aos lados. Fonte:

Autores.

Classificagéo de alguns quadrilateros

D Basemenr

Base maior

Classificagao de alguns quadrilateros
(continuagao)

Classificagao de alguns quadrilateros
(continuagao)

BICISINIY BISISIvi

Classificagao de alguns quadrilateros
(continuagéo)

Classificagao de alguns quadrilateros
(continuagao)

BICISIVIN misi el

Classificagao de alguns quadrilateros
(continuagao)

c

BICIeIVIN BICIelVIM BISIeII

Classificagao de alguns quadrilateros
(continuacéo)

llustracdo 25: Slides de revisdo da classificagédo de alguns quadrilateros. Fonte: Autores.
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ApOs esta revisdo, um professor em formacgéo fez a sobreposicdo das pecas
do quebra-cabeca poligonal (ampliado), com o intuito de mostrar a medida de cada
angulo interno das pecas que o compunham (llustracdo 26). A primeira peca foi um
tridangulo equilatero. Foi perguntado o nome da figura mostrada e, em seguida, o
porqué dos alunos acharem que era um triangulo equilatero. A maioria dos alunos
respondeu corretamente, dizendo que o triangulo tinha os lados iguais. Entéo, foi
afirmado que como consequéncia de ter lados iguais, os angulos internos também
eram iguais. Visto isso, foi sobreposto o triangulo equilatero no losango, e indagou-
se a medida de cada angulo interno. Ao final foi perguntado o nome daquela figura
plana, para reforcar os conceitos trabalhados anteriormente. Tal procedimento foi

repetido para o trapézio isdsceles.

——
llustracéo 26: Professor em formagédo mostrando sobreposicdes de pegas. Fonte: Autores.

Logo apds, foi mostrado o quadrado, para que pudesse ser feita a verificacao
de todos os lados e dos angulos internos e, em seguida, foi perguntado o nome
daquela figura geométrica. Feita esta caracterizacdo, foi sobreposto o triangulo
retangulo isdsceles no quadrado, e perguntadas as medidas dos angulos e dos
lados. A partir desta verificagdo, os alunos perceberam que o triangulo era retangulo
e isbsceles. Em seguida, foi sobreposto o triangulo retangulo isésceles no
paralelogramo, levando o aluno a observar os angulos internos e seus lados, e dizer
o0 nome do quadrilatero.

Ao término dessa sobreposicdo, foi mostrado um trapézio isOsceles

construido no software Geogebra, com medidas diferentes do trapézio que era peca
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do quebra-cabeca poligonal. Este procedimento teve o objetivo de mostrar que
existem trapézios isésceles diferentes daquele do quebra-cabeca poligonal, pois foi
percebido, enquanto os alunos montavam os poligonos pedidos, que tendiam a
acreditar que todo trapézio isdsceles tinha os lados e angulos com as medidas da
peca do quebra-cabeca poligonal (llustracdo 27).

O fato relatado evidencia que o uso de figuras prototipicas pode levar o aluno
a pensar que um determinado quadrilatero tem sempre o mesmo formato
(GRAVINA, 1996)

| ClecGebre =l
Arquivo Editar Exibir Opces s Janela Ajuda

1 1 e s e @)
o /7 ,/7| el Q,/ LSS e N =) ‘%‘7 Arraste um objeto selscionado (Esc)

@ Entrada * - a ~| Gomando

llustracdo 27: Trapézio isésceles, construido no software Geogebra. Fonte: Autores.

Dando continuidade, retomou-se o primeiro item da Atividade 1 do quebra-
cabeca poligonal, juntamente com os alunos, enfatizando que as respostas das
perguntas eram as propriedades, ou seja, as caracteristicas daquela figura. Vale
ressaltar a observagcdo de que o espaco reservado na folha para o preenchimento
das propriedades foi pequeno.

Pediu-se entédo para que os alunos sentassem em dupla ou trio e entregou-se
as pecas do quebra-cabeca poligonal, para que continuassem a resolver os itens da
Atividade 1. Os alunos ndo concluiram todas as tarefas propostas para este
encontro, conseguindo resolver até o oitavo item, em sua maioria.

No momento da construcdo do hexagono (llustracdo 28), segundo item da
atividade, os alunos nao apresentaram duvidas na construgdo. Ja para responder

aos subitens, houve duvidas em b e em c. No subitem b, os alunos acharam que as
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medidas de seus angulos internos eram 60° (llustracdo 29) e, no subitem c, que a
soma dos angulos internos era a soma dos angulos internos de todas as pecas que
formavam a figura pedida. Por exemplo, quando solicitada a construcdo do
hexéagono a partir de dois trapézios isosceles, a soma dos seus angulos internos era
justamente a soma dos angulos internos de cada de um dos trapézios isOsceles
utilizados na construcdo. Porém, na construcdo que utilizou seis triangulos
equilateros, tal fato ndo ocorreu, pois os angulos dos vértices que ficaram unidos no
centro do hexagono nao integram a soma de seus angulos internos. Os alunos ndo
viam a composicdo como uma Unica figura, pensavam apenas em cada uma das
pecas. O indice de acerto desse subitem foi de 60%. Vale ressaltar que no subitem

a, o percentual de acerto foi de 100%.

llustragé@o 28: Construgdes do hexagono feitas pelos alunos. Fonte: Autores.

Hexdgono
- Com dois trapézios isdsceles, construa um hexégono.

- Utilizando 6 tridngulos equilateros, faga um hexagono. Em seguida:

a) As medidas dos seus lados e angulos sdo iguais ou diferentes? ... . .-

b) Quais sdo as medidas de seus angulos internos?

¢) A soma de scus angulos internos ¢é iguala %%

llustracdo 29: Resposta de um aluno ao segundo item da Atividade 1. Fonte: Protocolos de
pesquisa.
O descrito no paragrafo anterior permite afirmar que a utilizacdo de quebra-
cabecas poligonais geométricos, como o da pesquisa, pode introduzir obstaculos em
alguns aspectos da visualizagdo. No caso de uma figura ser composta por outras,

alguns alunos ndo compreendem que, uma vez feita a composi¢ao, aquele conjunto
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€ unico e assim deve ser visualizado. Esta observacao levanta dividas de que o uso
de qualquer quebra-cabeca poligonal contribui para a visualizacdo, conforme atesta
Kaleff (2003), sendo necessario um estudo mais criterioso sobre os tipos de quebra-
cabecas poligonais que auxiliam a visualizacéo pretendida pelo professor.

Na llustracdo 29 (pagina anterior), a resposta errada do subitem ¢ pode ser
justificada por erro de calculo, pois este fato foi observado muitas vezes pelos
professores em formacéo, ao longo da pesquisa, com diversos alunos.

Durante a resolucdo do terceiro item desta atividade, foi possivel observar
que, na formacao do pentagono, alguns alunos queriam montar um poligono igual ao
gue havia na Apostila 1 (llustracdo 30). Com isso ficaram em duvida se aquela figura
que eles haviam construido era mesmo um pentdgono. Este episodio evidencia a
“for¢a” do prototipo. Segundo Gravina (1996), geralmente os livros escolares iniciam
os contetdos com definicbes, muitas vezes néo claras, seguidas de desenhos bem
particulares, os ditos desenhos prototipicos. A autora cita alguns exemplos, tais
como: quadrados com lados paralelos as bordas da folha de papel, retangulos
sempre com dois lados diferentes, entre outros. Deste modo, os alunos passam a
nao reconhecer estes desenhos em outra situacdo, pois a posicdo relativa do
desenho ou até mesmo seu tracado particular passam a fazer parte das
caracteristicas daquele objeto. Nesta pesquisa, observamos que ao construir o
pentadgono utilizando um quadrado e um triangulo equilatero, os alunos estranharam
a forma do pentdgono obtido, pois para eles o pentagono teria sempre a forma
exibida na tabela, apesar de os professores em formacédo néo enfatizarem este
aspecto, e sim o fato do pentagono ser um poligono de cinco lados. O percentual de
acerto deste subitem foi de 23%.
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llustragé@o 30: Pentagono feito por um aluno. Fonte: Autores.

Alguns alunos tiveram duvidas nos subitens dessa construcao (llustracdo 31).
No subitem a, respondiam que eram diferentes ou simplesmente iguais, em vez de
responderem angulos diferentes e lados iguais. No subitem b, alguns alunos erraram

no célculo da soma dos angulos (llustracéo 31).

Pentigono
- Utilizando um quadrado e um tridngulo eqiiilatero, faga um pentdgono. Em seguida:

a) As medidas dos seus lados e dngulos s@o iguais ou diferentes?

b) A soma de seus dngulos internos € igual a

llustragdo 31: Resposta de um aluno com as davidas descritas. Fonte: Protocolos de pesquisa.

Na construcdo do losango, quarto item desta atividade, em uma das
solicitacbes havia dois arranjos possiveis das pecas, utilizando dois trapézios
isésceles e dois triangulos equilateros (llustracdo 32). Apenas um aluno compés o
Arranjo 2. A maioria teve davida nos subitens a e ¢ (llustracdo 33). No subitem a, 0s
alunos responderam que as medidas dos lados e angulos eram iguais. E no subitem
c, uns deixaram em branco, outros responderam que ndo havia relacdo entre os
angulos opostos, outros nem completaram a resposta e, outros, ainda, responderam
gue os angulos opostos sao paralelos, talvez por ndo compreenderem o que séo
angulos opostos. Nesse item, nenhum aluno conseguiu acertar na integra. No
subitem a, foram 17% de acerto, no subitem b, 57% e no subitem c, 47%.
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llustragéo 32: Construgdes do losango feitas pelos alunos. Fonte: Autores.

Losango
- Com dois tridngulos equilateros, construa um losango.
- Utilizando dois trapézios isosceles € dois tridngulos equilateros, faga um losango. Em seguida:

a) As medidas dos seus lados e dngulos sdo iguais ou diferentes?

b) A soma de seus angulos internos ¢ iguala | ) °

¢) O que podemos dizer em relagdo aos seus angulos opostos? <

llustragéo 33: Resposta de um aluno ao quarto item da Atividade 1. Fonte: Protocolos de
pesquisa.

A maioria dos alunos conseguiu resolver até o quinto item, que solicitava a
montagem de um triangulo equilatero a partir de outro triangulo equilatero e um
trapézio isosceles (llustracdo 34). Embora tenham respondido corretamente sobre
as propriedades do triangulo equilatero no momento da sobreposi¢éo das pecas do
guebra-cabeca poligonal ampliado, apresentaram dificuldades ao resolver os
subitens b e ¢ desta construcdo. No subitem b, mesmo ja tendo sido afirmado que,
por consequéncia de ter lados iguais, os angulos internos de um triangulo equilatero
também eram iguais, pode-se observar que os alunos ficaram em dulvida se os
angulos da base menor do trapézio isdsceles também faziam parte do angulo interno
do triangulo equilatero construido. No subitem c, por consequéncia da duvida
surgida no item anterior, os alunos quiseram somar todos o0s angulos internos
existentes na composi¢cdo, mesmo sabendo que os angulos internos sdo os dos
vértices da figura construida (llustracdo 35). Tal fato ja foi observado e comentado
anteriormente neste texto. Neste item, apenas 19 alunos obtiveram éxito. O indice

de acerto foi de 32%.
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llustrac@o 34: Construcao do triangulo equilatero feita por um aluno. Fonte: Autores.

Triingulo equildtero
- Utilizando um trapézio isosceles € um tridngulo equilatero, faga um outro triangulo equiléatero.
Em seguida:

a) As medidas dos seus lados e dngulos s3o iguais ou diferentes? _, ~ /1 °

b) Quais sdo as medidas de seus Angulos internos? 3

c) A soma de seus dngulos internos € iguala |

llustragéo 35: Resposta de um aluno ao quinto item da Atividade 1. Fonte: Protocolos de
pesquisa.

Vale ressaltar que até o final deste encontro, apenas cinco alunos chegaram
aos sexto e o sétimo itens, nos quais eram solicitadas respectivamente a montagem
do paralelogramo e do quadrado. Destes, apenas dois alcancaram o oitavo item, que
solicitava a formacao do retangulo. A andlise a seguir refere-se a estes alunos.

No sexto item, (llustracdo 36) houve dificuldades nos subitens a e b. No
subitem a, os alunos ficaram em duvida se as medidas dos lados e angulos internos
eram iguais ou diferentes. A maioria respondeu que eram iguais. No subitem b, a
davida foi em relacao as medidas dos angulos internos. Apenas um aluno respondeu
corretamente (llustracdo 37). Como ja comentado neste trabalho, ao juntar as pecas
do quebra-cabeca poligonal para formar uma figura, os alunos ainda ndo a viam
como um unico poligono, continuando a pensar nas partes isoladamente. Todos
acertaram o subitem c, sobre a relagdo existente entre os lados e angulos opostos.
Esta resposta correta pode ter sido fruto da observacdo de cada losango que

compunha um dos paralelogramos.
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llustragédo 36: Construgfes do paralelogramo feitas pelos alunos. Fonte: Autores.

Paralelogramo
- Construa um paralelogramo, a partir de dois tridngulos retangulos.

- Utilizando dois losangos, faga um paralelogramo. Em seguida:

a) As medidas dos seus lados e angulos sio iguais ou diferentes? ) by o 1),
A \|
b) A soma de seus angulos internos € igual a .-

¢) O que podemos dizer em relagdo aos seus lados e angulos opostos? |5 Do ) o

_— Bars
anu e Se

DOS L OMOUN

llustrac@o 37: Resposta de um aluno ao sexto item da Atividade 1. Fonte: Protocolos de
pesquisa.

Embora com enfoque diferente, um dos autores deste trabalho teve
experiéncia, como aluno, com um quebra-cabeca poligonal em Geometria. P6de-se,
assim, fazer um paralelo entre a experiéncia anterior e a deste trabalho, na qual o
autor desempenhou o papel de professor. Quando participou do jogo como aluno,
compreendeu que as figuras formadas pelas pecas do quebra-cabeca poligonal
constituiam um novo e unico poligono. Ja os alunos desta pesquisa, ao montarem a
figura com as pecas do quebra-cabeca poligonal, ndo alcangaram tal visualizacao.

Esta observacédo nos leva a inferir que o nivel cognitivo € um fator que deve
ser considerado ao trabalhar com jogos nas aulas de Matemética, tanto no que diz
respeito a reflexdo sobre as respostas dos alunos como a escolha de um jogo que
nao leve a situacdes deste tipo, uma vez que respostas erradas podem indicar nao
uma incompreensao do contetdo estudado, mas sim uma limitacdo cognitiva em

relacdo a aprendizagem, ou seja, um nivel intelectual em desenvolvimento.
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No sétimo item, que solicitava a montagem de quadrados (llustracdo 38), os

alunos tiveram duavidas na composicdo com quatro triangulos retangulos. Todos

responderam corretamente todos os subitens (llustracao 39).

llustragéo 38: Construcdo do quadrado feita pelos alunos. Fonte: Autores.

Quadrado

- Com quatro tridingulos retangulos, construa um quadrado.

b) Quais sio as medidas de seus Angulos internos? ()

- Utilizando dois tridngulos retangulos, faga um quadrado. Em seguida:

a) As medidas dos seus lados e angulos s@o iguais ou diferentes?

¢) A soma de seus angulos internos € igual a

llustracdo 39: Resposta de um aluno ao sétimo item da Atividade 1. Fonte: Protocolos de

pesquisa.

Um dos alunos participantes da pesquisa montou um "quadrado” como o da

llustracdo 40. Ao ser perguntado sobre sua composicdo, ele respondeu que o

guadrado era o contorno. Entéo, a orientadora lhe disse que, em um quebra-cabeca

poligonal, a figura montada ndo pode ter espacos vazios e o aluno foi orientado a

formar outra composi¢cao, sem espacos internos vazios.
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llustragdo 40: Construcdo do quadrado feita por um aluno. Fonte: Autores.

No oitavo item, que solicitava a montagem do retangulo (llustracdo 41), os
alunos tiveram duvidas na formacao a partir de um paralelogramo e dois tridangulos
retdngulos. Ao responderem os subitens, a duvida foi apenas no subitem a, o qual
indagava se os lados e angulos eram iguais ou diferentes. Os alunos responderam
que o retangulo possui lados e angulos iguais (llustragcdo 42). Nos outros subitens,

todos responderam corretamente.

llustragédo 41: Composic¢des do retangulo feitas pelos alunos. Fonte: Autores.
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Reténgulo
- Construa um retingulo, a partir de um paralelogramo e dois tridngulos retangulos.
- Com quatro tridngulos retangulos, construa um reténgulo.

- Utilizando dois quadrados, faga um retdngulo. Em seguida:

a) As medidas dos seus lados e dngulos sdo iguais ou diferentes?

b) Quais sdo as medidas de seus dngulos internos?

¢) A soma de seus dngulos internos € igual a

d) O que podemos dizer em relagdo aos seus lados opostos?

llustragé@o 42: Resposta de um aluno ao oita\_/o item da Atividade 1. Fonte: Protocolos de
pesquisa.

Ao final deste encontro, por sugestdo da professora da turma, foi elaborada
uma atividade intermediaria, parecida com a atividade final. Tal decisédo foi tomada
porque a atividade final precisava conter questdes parecidas com as que haviam
sido resolvidas durante as aulas, para que este fato ndo constituisse uma ruptura de
contrato didatico?, e caracterizasse uma variavel didatica® a ser analisada.

No decorrer da experimentacdo, percebeu-se que o0s alunos interagiram,
compreendendo o contetdo. Continuaram curiosos em cada item, como no encontro
anterior. Este relato ratifica o que Borin (1996, apud GROENWALD; TIMM, 2000)

afirma sobre a participacédo e a motivacdo que 0s jogos imprimem aos alunos.

3.1.3. Terceiro encontro

Iniciamos o terceiro encontro pedindo aos alunos que formassem duplas ou
trios, a fim de continuarem a Atividade 1 do quebra-cabeca poligonal, que ndo havia
sido concluida no encontro anterior. Em seguida foi entregue a Atividade 1, pedindo-
lhes para que continuassem de onde haviam parado e respondessem até o final.

No sexto item, que solicitava a montagem do paralelogramo, observou-se que
os alunos tiveram duvidas na formacdo a partir de dois tridngulos retangulos

(llustragéo 43). Ao responderem os subitens, a maioria teve dificuldade de dizer qual

? Brousseau (1980, apud ALMOULOUD, 2007, p. 89) “[...] define contrato didatico como o conjunto de
comportamentos especificos do professor esperado pelos alunos, e o conjunto de comportamento
dos alunos esperado pelo professor [...]".

® Neste trabalho, considera-se por variavel didatica a(s) escolha(s) feita(s) pelo professor de forma
que uma mudanca no valor dessa variavel provoca a alteracéo na estratégia de resolucao construida
pelo aluno (ALMOULOUD, 2007).
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a relacdo entre os lados e angulos opostos de um paralelogramo. Considera-se que

tal duvida surgiu por ndo terem compreendido o conceito de angulos opostos.

llustracéo 43: Construcao de paralelogramo feita pelos alunos. Fonte: Autores.

Observou-se que no sétimo item, que solicitava a montagem do quadrado, no
momento de responder o subitem que perguntava se as medidas dos seus lados e
angulos eram iguais ou diferentes, uma dupla quis saber se era para comparar 0s
dois quadrados construidos (llustracdo 44). Como outros alunos poderiam pensar da

mesma forma, procurou-se sanar a duvida, sem deixar ambiguidade.

llustracéo 44: Construcdo do quadrado feita pelos alunos. Fonte: Autores.

No oitavo item, foi possivel observar que a ddvida surgiu no momento da
montagem do retangulo a partir de um paralelogramo e dois tridngulos retangulos
(llustracdo 45), a mesma apresentada pelos alunos que haviam concluido este item
no encontro anterior. No momento em que responderam 0s subitens, os alunos
apresentaram duvidas nas medidas dos angulos internos. Tal davida surgiu ao

analisar apenas o retangulo construido a partir de um paralelogramo e dois
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triangulos retangulos, pois os alunos ndo lembravam a medida dos angulos do
paralelogramo. Para esclarecimento, foi feita a sobreposicdo do triangulo retangulo
no paralelogramo de modo adequado (llustracdo 46), juntamente com o aluno, a fim

de que o mesmo pudesse verificar a medida do angulo interno em questao.

llustragé@o 45: Construgéo do paralelogramo feita por um aluno. Fonte: Autores.

llustracé@o 46: Sobreposicao do tridangulo retdngulo no paralelogramo. Fonte: Autores.

No nono item, era solicitada a montagem do trapézio retangulo (llustracdo
47). Nao houve davidas nas composi¢cdes. Observou-se no subitem d, que os alunos
ainda ndo concebiam a composicdo como uma uUnica figura, pois ao serem
perguntados se havia angulos iguais, citaram os angulos de 90° do quadrado e os
angulos de 45° do triangulo retadngulo, que compunham o trapézio retangulo. No
subitem e, apresentaram dividas ao responder qual a relacdo existente entre o
angulo da base menor e o0 angulo da base maior. Tais duvidas podem ser creditadas
a formulacao do enunciado de tais subitens.
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llustragé@o 47: Construgdes do trapézio retangulo feitas por um aluno. Fonte: Autores.

No ultimo item da Atividade 1, observou-se que os alunos tiveram dificuldade
no momento da confeccdo do tridngulo isdsceles (llustracdo 48). Uma das
montagens deveria ser feita a partir de um quadrado e dois triangulos retangulos. Os
alunos tentavam encaixar as pecas de todas as maneiras possiveis de acordo com
seu entendimento, porém, muitas vezes, a forma néo era a correta. As vezes, nestas
tentativas, alguns alunos até conseguiam encaixar as pecas corretamente, mas nao
conseguiam visualizar o triangulo isésceles, pois o triangulo formado era também
retangulo. Observa-se neste episddio, mais uma vez, a influéncia das imagens
prototipicas, pois, para estes alunos, o tridangulo isésceles deveria ter sempre a base
representada na posi¢do horizontal (GRAVINA, 1996). Quando um professor em
formacdo arrumou a composicdo formada pelo aluno com a base na posicéo
horizontal, o triangulo is6sceles foi imediatamente reconhecido.

4

llustracd@o 48: Construgdes do triangulo isésceles feitas por um aluno. Fonte: Autores.
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Pbdde-se observar que os alunos, no momento da composi¢cao dos poligonos
propostos, demonstraram grande motivacao, despertada pelo interesse de conseguir
cumprir a tarefa. Como Kaleff (2003) afirma, o uso de quebra-cabeca poligonal faz
com que os alunos se sintam estimulados pelo desafio representado pelo
reconhecimento das formas das pecas e pela dindmica pertinente a sua
manipulacéo.

Conforme os alunos iam terminando, foi entregue uma folha de exercicios,
denominada Atividade 2 (Apéndice C) , cujo objetivo era fazer uma reviséo de todo o
conteudo trabalhado nos encontros. Decidiu-se entregar tal atividade neste momento
para que os alunos ndo ficassem "parados", esperando 0s outros terminarem,
gerando dispersdo ou possiveis tumultos.

Quando todos terminaram de responder a Atividade 1, optou-se por uma
correcédo oral, devido a limitacdo de tempo. A medida que surgiam dividas na
resposta, as mesmas eram esclarecidas e registradas no quadro de giz.

Durante a corregéo de cada item da Atividade 1, quando o0 mesmo tratava de
algum quadrilatero, indagava-se dos alunos suas propriedades. Tais propriedades
eram as respostas dos subitens respondidos, como ja havia sido afirmado no
decorrer da aula. E importante ressaltar que essas propriedades foram colocadas de
forma organizada no quadro de giz, para que os alunos pudessem ter o registro
escrito para estudo posterior.

ApoOs a correcdo da Atividade 1, foi dado um tempo de aproximadamente 15
minutos, para que os alunos pudessem fazer os trés exercicios da Atividade 2. Em
seguida, os exercicios foram corrigidos juntamente com os alunos e as respostas
colocadas no quadro de giz, para melhor compreenséo.

Nas questdes um e dois da Atividade 2, que pediam para associar 0 nome a
forma geométrica, ndo houve duvidas. No entanto, na questdo trés, os alunos
tiveram dificuldades ao interpretar o problema proposto sobre trapézio isésceles,
uma vez que este ndao continha uma ilustracdo do trapézio. Pode-se afirmar que o
fato dos alunos precisarem desenhar um esboco do trapézio foi um obstaculo para a
resolucao da questdo. Um fator, que talvez tenha influenciado este comportamento,
foi o fato de ndo explorar-se, em momento algum dos encontros, a habilidade de

esbocar as figuras estudadas.
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As propriedades estudadas nos encontros ndo foram demonstradas para os

alunos, uma vez que nao era um dos objetivos da pesquisa.

3.1.4. Quarto encontro

Este encontro foi destinado a realizacdo de uma atividade de avaliacéo,
denominada de Atividade 3 (Apéndice D). Tal atividade foi aplicada pela professora
da turma, sem a presenca dos autores deste trabalho, nem da orientadora. E
importante registrar que ela integrou o conjunto de instrumentos de avaliagdo
planejados pela professora, e que foi aplicada duas semanas apds o terceiro
encontro, devido a alteracbes no calendario escolar. Os alunos foram avisados
previamente de que fariam a avaliagdo e souberam, no momento da atividade, que
poderiam consultar o material recebido durante os encontros anteriores.

Segundo relato da professora da turma, no inicio os alunos ficaram
desconcertados por causa das incognitas existentes nas questdes e ndo souberam
como resolvé-las, dizendo “Professora estad muito dificil, o que € pra fazer aqui?
(sic)”. Tais dificuldades podem estar relacionadas ao fato dos alunos nao
associarem a incégnita a um valor numérico que corresponderia a um lado, ou a um
angulo, conforme a questao.

Apesar de questdes parecidas com as da atividade de avaliagdo terem sido
resolvidas no encontro anterior, os alunos apresentaram duavidas. Entdo, a
professora da turma teve que dar um exemplo semelhante a questdo que constava
na atividade de avaliagdo. Segundo ela, esta decisdo foi tomada para que os alunos
prosseguissem na resolucao. Caso contrario, deixariam a questdo em branco.

Na questdo um (llustragcéo 49), havia valores desconhecidos em cada item.
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1- Determine os valores desconhecidos em cada item:

a) A ABC é equilatero b)C=110°
D o
74\
b 5cm
c
c) A ABC é retangulo e isdsceles; d) O poligono XYZT € um retangulo
e XY =10 cm.
Y - F
m
K®
X &) BT
O Gres

e) O poligono MNPQ ¢ um trapézio
isosceles.

llustracdo 49: Resposta de um aluno com as duvidas descritas. Fonte: Protocolos de pesquisa.

Os alunos tiveram mais dificuldades nos itens b e e. Pode-se afirmar que tal
dificuldade ocorreu devido a ndo assimilacédo do conceito de angulos suplementares,
abordado apenas no item da Atividade 1 que tratava das construcdes dos trapézios.
A maior porcentagem de acertos nessa questdo foi nos itens a e c, respectivamente
43% e 50%. Outra dificuldade foi encontrar o valor do lado do retangulo do item d:
somente 17%, aproximadamente, encontraram o valor da incégnita, e 90%
acertaram o valor do angulo. Pode-se inferir que este percentual elevado deve-se ao
fato do angulo reto ser um elemento de qualquer retangulo. Aproximadamente 13%
dos alunos acertaram na integra este item.

Na questao dois (llustracdo 50), foram dados o desenho e a medida de um
angulo e um lado de um losango. Pedia-se entdo os outros angulos e lados. Os

alunos compreenderam o que eram angulos opostos e a definicdo de losango, mas,
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como nha questdo anterior, ndo aplicaram corretamente a propriedade de angulos

suplementares. Esta questéo teve apenas 7% de acerto.

2- No losange ABCD abaixo, sabe-se que o angulo B mede 30°, calcule os outros
angulos. Sabendo que o lado AB mede 4 cm, dé a medida dos outros lados.

£
P
v \>_=
\\/ o

llustracdo 50: Resposta de um aluno com as davidas descritas. Fonte: Protocolos de pesquisa.

Na questdo trés (llustracdo 51), foram dados um trapézio isGsceles e as
medidas de trés de seus lados. Solicitava-se a medida do quarto lado e, em seguida,
0 célculo da soma dos lados. Ao analisar as respostas, p6de-se observar que o0s
alunos ndo conseguiram interpretar o enunciado do exercicio corretamente, pois
mesmo havendo a medida de cada lado, eles ndo conseguiram associar as medidas
aos lados correspondentes, trocando a ordem e errando a questdo. Ainda assim,

esta questédo teve 23% de acerto.

3- Um terreno tem a forma de um trapézio isdsceles, sabe-se que os lados AB, CD ¢ AD
medem respectivamente 9 cm, 6 cm € 3 ¢m . Calcule a soma de seus lados.

A
N, S

D

e -
»~"? Ym

llustracdo 51: Resposta de um aluno com as duvidas descritas. Fonte: Protocolos de pesquisa.

Na questdo quatro, havia a figura de uma bola de futebol e pedia-se a soma
dos angulos internos de um hexagono, que € uma das faces que compdem a
superficie planificada de uma bola de futebol. O percentual de alunos que
responderam corretamente e ndo apresentaram os calculos foi de 33%. Pode-se
inferir, neste caso, que tais alunos podem ter retirado esta informacédo do material

que estavam consultando. O indice de acerto foi de 43%, incluindo as solu¢cdes com
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e sem o registro do célculo. E apresentada na ilustracdo 52 a resposta errada de um

aluno.

Calcule a soma dos éngulos internos de um hexdgono.

4- Uma bola de futebol ¢ formada por poligonos regulares hexagonais e pentagonais.

llustrag@o 52: Resposta errada de um aluno. Fonte: Protocolos de pesquisa.

Na questdo cinco (llustracdo 53), apesar de abordar os angulos internos e

lados de um quadrado, sua proposta e contextualizacdo eram diferentes das

questdes abordadas anteriormente. Porém, achou-se necessario incluir essa

questao para verificar a capacidade de interpretacéo dos alunos. O indice de erro foi

de 77%. Esse fato pode ser explicado pelo fato de os alunos cometerem erros nas

operacdes aritméticas. Vale ressaltar que o item a teve 17% de acerto e o item b

3%, porém quem acertou o item b ndo acertou o item a.

5- A parede de uma casa é revestida por 120 azulgjos de forma quadrada:

a) Calcule a soma de todog os dngulos iniernos de todos os azulejos.

. W«
A -
AN HL

s

desta parede. L O

b) O lado de um azulejo mede 20 cm. Calcule o comprimento e a altura |-

llustragdo 53: Resposta de um aluno com as davidas descritas. Fonte: Protocolos de pesquisa.
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3.2. EXPERIMENTACAO DO DOMINO GEOMETRICO

A experimentacao foi realizada pela professora orientadora deste trabalho,
que também era a professora da turma, e um dos autores. Ambos atuaram como
observadores.

Inicialmente foi apresentada a proposta do jogo e, em seguida, distribuida a
atividade inicial (Apéndice E). Sobre esta, os alunos receberam a orientacdo de
responder o que soubessem. N&o houve intervengao da orientadora ou do autor,
nem houve consulta, por parte dos alunos, a material algum de apoio. A medida que
os alunos terminavam de responder, a folha era recolhida e pedia-se que sentassem
em dupla, quando era entregue o0 jogo do domind juntamente com as regras, para
que pudessem iniciar a partida. A orientadora e um dos autores percorriam as
duplas, observando as jogadas e verificando sua validade. Quando o agrupamento
nao era valido, os alunos eram orientandos a refazer as jogadas, sendo informados
apenas que o agrupamento feito por eles estava errado.

No momento da partida, constataram-se as seguintes ocorréncias: i) 0S
alunos agruparam duas propriedades de uma mesma figura (llustracdo 54), que é
uma jogada possivel, apesar de ndo estar citada nas regras; ii) 0s alunos agruparam
a figura do pentagono regular com a do hexagono regular (llustracdo 55), o que foi
justificado pela dupla pelo fato de ambos serem regulares. No entanto, tal jogada
nao € permitida, pois sédo poligonos diferentes. Essas situa¢cdes ndo foram previstas

no planejamento da experimentacdo com o domino.

llustracdo 54: Alunos agrupando duas propriedades de uma mesma figura. Fonte: Autores.
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llustragé@o 55: Alunos agrupando pentagono regular com hexagono regular. Fonte: Autores.

Notou-se que, a cada partida, as duplas explicitavam suas davidas sobre o
conteudo, isto €, refletiam sobre o que haviam estudado. Isto leva a inferir que um
namero maior de partidas pode auxiliar na apropriacdo dos contetidos pelos alunos.

Constatou-se também que um maior numero de jogadores imprime mais
dinamismo a partida, o que implica em mais partidas num mesmo tempo.

No decorrer da experimentacédo, houve grande incidéncia de agrupamento de
figuras iguais. Credita-se este fato a influéncia do jogo dominé tradicional, no qual
agrupam-se pecas iguais. Também foi observado que algumas duvidas em relacdo
ao contetdo surgiram apenas no momento do jogo, quando os alunos estavam em
situacbes de decisdo sobre qual peca do jogo era mais adequada para o
agrupamento. Alguns afirmaram: “eu ndo tinha pensado nisto antes (sic)”.

Ao término das partidas, foi entregue outra ficha de atividade, identificada
como atividade final, igual a atividade inicial, para que fosse possivel verificar se,
apos o jogo, os alunos apresentariam avancos em relacdo ao conteudo abordado.
Durante o preenchimento da atividade final, assim como na atividade inicial, ndo
houve intervencédo da orientadora ou do autor, bem como consulta a materiais de
apoio. O tempo previsto — duas horas/aulas — foi suficiente para o preenchimento
das tabelas e a jogada de duas partidas.

Os quadros | (llustracdo 56) e Il (llustragdo 57) a seguir expdem o namero de
acertos, erros e questdes deixadas em branco, por aluno participante, na atividade
inicial e na atividade final, respectivamente.
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Acertos Erros Em branco
Aluno 1 44 8 8
Aluno 2 52 8 0
Aluno 3 51 9 0
Aluno 4 51 9 0
Aluno 5 45 10 5
Aluno 6 50 10 0
llustragéo 56: Quadro | - atividade inicial. Fonte: Autores.
Acertos Erros Em branco
Aluno 1 53 7 0
Aluno 2 56 4 0
Aluno 3 57 3 0
Aluno 4 47 7 6
Aluno 5 53 7 0
Aluno 6 47 13 0

llustrag@o 57: Quadro Il - atividade final. Fonte: Autores.

Comparando os quadros |

observa-se, dentre os seis alunos

participantes, o aumento de acertos e a reducdo de erros de quatro participantes

(alunos 1, 2, 3 e 5), e a reducdo de questdes em branco para dois participantes

(alunos 1 e 5). Este resultado possibilita inferir que a utilizagdo do jogo domind

geométrico pode contribuir para a apropriacdo dos contetdos abordados nas pecas

do dominé.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, buscou-se investigar a relacdo entre o uso de jogos como
apoio na aprendizagem de conteudos geométricos, a saber: poligonos e, em
especial, quadrilateros.

Realizou-se uma revisdo bibliografica visando a escolha dos jogos e ao
conhecimento dos modos de insercdo destes na atividade escolar, bem como dos
tipos de jogos e dos resultados obtidos em pesquisas académicas relacionadas a
utilizacdo de jogos no ensino e aprendizagem de Matematica. Apoiados nesta
revisao bibliografica, foram escolhidos os jogos domind e quebra-cabeca.

A natureza da investigagcdo apontou a pesquisa qualitativa como a mais
apropriada, bem como o estudo de caso sendo o mais adequado para colher e
analisar os dados necessarios para alcancar 0s objetivos previstos.

Deste modo, os jogos foram experimentados em turmas regulares de
instituicdes publicas, conforme descrito no capitulo trés.

A literatura pesquisada, relatada nos capitulos um e dois, indicou como
principal contribuicdo do uso de jogos a motivacédo que estes trazem para a sala de
aula. Tal pesquisa confirmou a influéncia positiva deste recurso didatico em relacéo
ao envolvimento dos alunos com o contetdo.

Durante a experimentacdo dos jogos, principalmente do quebra-cabeca
poligonal, foi possivel observar a expectativa relatada por Pais (1996) sobre o uso
de materiais concretos. O mesmo afirma que, no momento da manipulacdo de um
objeto, o aluno tem mais facilidade de descobrir as propriedades daquela figura que,
uma vez abstraidas, favorecem a constru¢do do conhecimento.

A utilizacao de slides em PowerPoint projetados na parede da sala por meio
de um projetor multimidia, bem como as figuras ampliadas do quebra-cabeca
poligonal, motivaram de modo impar os alunos. Estes mostraram-se interessados e
acompanharam as explicacdes atentamente. Este evento confirma o que diz
Almeida (1987), que aulas com recursos didaticos diferenciados sao capazes de
motivar os alunos.

Neste trabalho, identificou-se dois aspectos do uso dos jogos quebra-cabeca

poligonal e dominé geométrico em sala de aula, sobre os quais ndo foram
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encontrados relatos na literatura pesquisada. Tais aspectos foram descritos pelos
autores desta investigacdo: i) alguns alunos podem apresentar dificuldade em
compreender a composi¢do como uma unica figura; ii) a utilizacdo do quebra-cabeca
poligonal pode reforcar a influéncia de figuras prototipicas. Nos paragrafos
seguintes, tais aspectos sdo detalhados, e podem ser considerados como
desvantagens da utilizacdo dos jogos experimentados nesta pesquisa em sala de
aula de Matematica.

Com relacdo ao aspecto (i), em varios momentos da experimentagcdo com o
guebra-cabeca poligonal, os alunos ndo compreenderam que a composi¢ao formada
deveria ser entendida como uma unica figura. Isto ficou claro em questdes sobre
angulos, principalmente. Eles tendiam a responder tendo em vista as medidas dos
angulos que estavam nas pecas que compunham a figura solicitada. Esta dificuldade
de visualizacdo da composicdo como uma Unica figura pode se colocar como um
obstaculo ao desenvolvimento deste aspecto da visualizacdo, que os autores deste
trabalho denominaram compreenséo parte-todo. Portanto, sdo necessarios estudos
mais criteriosos que lancem luz sobre tal obstéculo.

O aspecto (ii) foi observado quando os alunos eram solicitados a compor uma
determinada figura, e procuravam construi-la com formato e posicdo iguais aos
exemplos apresentados no material impresso recebido por eles, ou nos slides de
apresentacdo do conteudo. Este comportamento também dificultou, em alguns
casos, a composicao de figuras, devido a posicao exibida ser distinta daquela que o
aluno encontraria. Esta ocorréncia permite inferir que a utilizacdo de quebra-cabecas
pode ratificar a influéncia de figuras prototipicas, uma vez que as pecas do quebra-
cabeca poligonal ttm medidas fixas. Isto pode reforcar o pensamento do aluno de
gue os poligonos terdo sempre aquele formato e aquelas medidas.

Neste trabalho, ao perceber este comportamento em alguns alunos, os
autores apresentaram uma figura construida no software de geometria dinamica
Geogebra e enfatizaram a possibilidade de existéncia de varios formatos, valendo-se
da mobilidade dos pontos na tela. Ainda assim, alguns alunos persistiram no erro em
atividades posteriores. Estes fatos suscitam algumas questdes, que configuram-se
como continuidade desta pesquisa, tais como: pode-se evitar essa situagao? De que
modo? Que acdes o professor pode promover para evitar essa compreensao

equivocada?
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Alguns pontos, relacionados a geréncia da turma durante a utilizacdo de jogos
e outros, foram detectados e serdo comentados a seguir. E preciso prever atividades
para alunos que terminam de jogar muito antes dos outros, evitando causar
desconcentragdo naqueles que ainda estdo envolvidos com o jogo, principalmente
em turmas de alunos muito jovens. A avaliacdo de medidas por sobreposicao
precisa ser melhor trabalhada junto aos alunos, pois muitos deles ndo assimilaram
esta forma de comparar medidas. As fichas de atividades carecem de reformulacdes
nas perguntas a fim de se tornarem mais claras para os alunos.

A professora da turma foi entrevistada ao final do trabalho (Apéndice F), a
respeito das contribuicbes das atividades do jogo quebra-cabeca poligonal para a
aprendizagem dos conteudos abordados. Ela afirmou que a utilizacdo de material
concreto facilitou a elaboracéo de hipoteses por parte dos alunos, a medida em que
eles mesmos iam testando cada tipo de montagem. A manipulacado e a visualizacao
das figuras formadas permite que o aluno possa fazer distincbes entre elas. Este
depoimento confirma as contribuicbes dos jogos no ensino de Geometria relatadas
na literatura consultada neste trabalho.

Um aluno afirmou que: “As aulas foram muito boas, porque aprendi muitas
coisas legais e o melhor de tudo, eu aprendi brincando (sic)[...]’(aplicagdo do jogo
Quebra-Cabeca Poligonal), e outro “As duas partidas do jogo permitiram memorizar
e facilitar a compreensédo das propriedades das figuras geométricas (sic)” (neste
caso, o0 Domind Geométrico).

Retornando a questdo de pesquisa, encontraram-se as seguintes
contribuicdes da utilizacdo dos jogos: i) a motivagao, pois uma vez que os alunos se
sentiram motivados, foi despertado o interesse em aprender, possibilitando maior
compreensao e fixacdo do conteudo abordado; ii) a interacdo entre os alunos, pois
observou-se que jogos em duplas ou grupos permitem gque os alunos interajam mais
uns com 0s outros; i) a autonomia, pois alguns alunos apresentaram iniciativa de
buscar respostas; iv) a criatividade, pois diante das pecas do quebra-cabeca, 0s
alunos sentiram-se a vontade para formar composi¢des diversas; v) com relacdo ao
dominé geométrico, a reflexdo sobre o conteddo que o aluno precisava fazer para
encaixar corretamente as pecas do jogo e, iv) a utilizacdo de materiais manipulativos
coloridos "prende” a atencéo, fazendo com que os alunos se concentrem mais nas

aulas.
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Por fim, neste tipo de pesquisa qualitativa, € de se esperar que ao final haja
mais indagacfes do que respostas. Foi o que aconteceu com esta investigacao.
Durante a experimentacdo, assistiu-se a cenas nao descritas na literatura
pesquisada. Comportamentos de alunos, que, por vezes, desconstruiam afirmacdes
de autores credenciados. Tais fatos conduziram os autores a elaboracdo de novas
questbes de pesquisa, ja citadas nesta conclusdo. E neste sentido que os autores

deste trabalho consideram ter dado a maior contribui¢éo.
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Poligonos

Poligono é a reunido entre uma linha poligonal fechada e o conjunto dos seus pontos
interiores.
Exemplos:

- Elementos de um poligono

Os vértices sdo pontos e os lados sdo segmentos de reta.
Lembrete: Os vértices sdo nomeados com letras maidsculas.

. ] Esse poligono pode ser nomeado da
seguinte maneira: ABCD; BCDA; CDAB e
ADCB. Mas ndo pode ser nomeado de ACBD.

- Poligono Convexo e poligono céncavo

E o} F E

Quando para dois pontos quaisquer X Quando existem dois pontos X e Y da
e Y da regido, o segmento XY estd |regido, tais que o segmento XY ndo esta
inteiramente contido nela, este poligono | inteiramente contido nela, este poligono
recebe 0 nome de convexo. recebe 0 nome de céncavo.

Fonte: NETTO, Scipione Di Pierro. Matematica Scipione 62 série. 4.ed. Sao Paulo: Scipione, 1996.
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- Classificacdo dos poligonos quanto aos seus lados:

Triangulo

Equilatero

N

Escaleno

Is6sceles

Quadrilatero

Pentagono

Hexagono

A
A
M
Lo
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- Classificacdo de alguns quadrilateros:

Nome

Representacdo Geometrica

Definicédo

Propriedades

Trapézio qualquer

A

Um quadrilatero
plano convexo é um
trapézio qualquer se,
e somente se, possui
dois lados paralelos.

Trapeézio isosceles

u

Um quadrilatero
plano convexo é um
trapézio isdsceles se,
e somente se, possui

dois lados ndo
paralelos iguais.

Trapézio retangulo

a
__ N

N

1

Um quadrilatero
plano convexo é um
trapézio retangulo se,
e somente se, possui
dois lados paralelos e

dois angulos retos.

Paralelogramo

AN

Um quadrilatero
plano convexo é um
paralelogramo se, e
somente se, possui
dois pares de lados

opostos paralelos.

Retangulo

D bm C
.
\\
.
\\
y
N
b
EM
s bm T
BM
hm
P
BM
3
D

Um quadrilatero
plano convexo é um
retangulo se, e
somente se, possui 0S
quatro angulos iguais.

Losango

D= F

Um quadrilatero
plano convexo é um
losango se, e somente
se, possui 0s quatro
lados iguais.

Quadrado

.
.
]
E
F
P
]

H

G
M.
M

Um quadrilatero
plano convexo é um
quadrado se, e
somente se, possui 0s
quatro &ngulos iguais
e 0s quatro lados
iguais.

Fonte: Adaptado de DOLCE, Osvaldo; POMPEO, José Nicolau. Fundamentos de Matematica Elementar, V.9. 7.ed. Sdo

Paulo: Atual, 1993.
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Esta atividade foi elaborada por Douglas Gomes e Rosana Barcelos para o trabalho monografico que

sera desenvolvido no IF Fluminense Campus Campos-Centro.

Caro aluno, tente montar as figuras solicitadas abaixo usando as pecas que vocé recebeu.

Trapézio isosceles

- Com trés triangulos equiléteros, construa um trapézio isdsceles.

- Com um paralelogramo e um tridngulo retangulo, construa um trapézio isdsceles.
-Utilizando um quadrado e dois triangulos retangulos, faca um trapézio isésceles.
Observando os trapézios isésceles formados, responda as perguntas abaixo.

a) As medidas de seus lados e angulos sdo iguais ou diferentes?

b) A soma de seus angulos internos é igual a

¢) Compare os angulos. Ha angulos com medidas iguais? Quais?

d) Verifique seus angulos opostos. Que relacdo existe entre o &ngulo da base menor e o angulo da base

maior?

Hexagono

- Com dois trapézios isosceles, construa um hexagono.

- Utilizando 6 triangulos equilateros, faca um hexéagono.
Observando os hexagonos formados, responda as perguntas abaixo.

a) As medidas dos seus lados e angulos sdo iguais ou diferentes?

b) Quais séo as medidas de seus &ngulos internos?

c) A soma de seus angulos internos é igual a

Pentagono
- Utilizando um quadrado e um triangulo equilatero, faca um pentagono.

a) As medidas dos seus lados e angulos sdo iguais ou diferentes?

b) A soma de seus angulos internos é igual a

Losango

- Com dois tridngulos equiléteros, construa um losango.

- Utilizando dois trapézios isosceles e dois triangulos equiléteros, faca um losango.

Observando os losangos formados, responda s perguntas.



a) As medidas dos seus lados e angulos sdo iguais ou diferentes?

b) A soma de seus angulos internos é igual a

¢) O que podemos dizer em relacdo aos seus angulos opostos?

Tridngulo equilatero

- Utilizando um trapézio isdsceles e um tridngulo equilétero, faca outro tridngulo equilatero.

a) As medidas dos seus lados e angulos sdo iguais ou diferentes?

b) Quais séo as medidas de seus angulos internos?

c) A soma de seus angulos internos é igual a

Paralelogramo
- Construa um paralelogramo, a partir de dois triangulos retangulos.

- Utilizando dois losangos, faca um paralelogramo.

Observando os paralelogramos formados, responda as perguntas abaixo.
a) As medidas dos seus lados e &ngulos sdo iguais ou diferentes?

b) A soma de seus angulos internos é igual a

¢) O que podemos dizer em relacdo aos seus lados e angulos opostos?

Quadrado

- Com quatro triangulos retangulos, construa um quadrado.

- Utilizando dois triangulos retangulos, faca um quadrado.
Observando os quadrados formados, responda as perguntas abaixo.

a) As medidas dos seus lados e angulos sdo iguais ou diferentes?

b) Quais séo as medidas de seus &ngulos internos?

c) A soma de seus angulos internos é igual a

Retangulo

- Construa um retangulo, a partir de um paralelogramo e dois triangulos retangulos.
- Com quatro tridngulos retangulos, construa um retangulo.

- Utilizando dois quadrados, faga um retangulo.

Observando os retangulos formados, responda as perguntas abaixo.

a) As medidas dos seus lados e angulos sdo iguais ou diferentes?

b) Quais sdo as medidas de seus angulos internos?

c) A soma de seus angulos internos é igual a

d) O que podemos dizer em relagédo aos seus lados opostos?

92
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Trapézio retangulo

- Com um quadrado e um triangulo retangulo, construa um trapézio retangulo.
- Utilizando trés triangulos, faga um trapézio retangulo.

Observando os trapézios retangulos formados, responda as perguntas abaixo.

a) As medidas dos seus lados e angulos séo iguais ou diferentes?

b) Quais sdo as medidas de seus dngulos internos?

¢) A soma de seus angulos internos é igual a

d) Compare os angulos. H& angulos com medidas iguais? Quais?

e) Verifique seus angulos opostos. Que relacdo existe entre o angulo da base menor e o dngulo da base

maior?

Triangulo isésceles
- Com um quadrado e dois triangulos retangulos, construa um triangulo isésceles.
- Construa um triangulo isésceles, a partir de quatro triangulos retangulos.
Observando os triangulos isdsceles formados, responda as perguntas abaixo.

a) As medidas dos seus lados e &ngulos sdo iguais ou diferentes?

b) Quais sdo as medidas de seus &ngulos internos?

c) A soma de seus angulos internos é igual a

d) Compare os angulos. Ha angulos com medidas iguais? Quais?
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1- Relacione cada poligono ao seu nome.

J%. | W |_ {11]
(7)

T I {10}

() Paralelogramo () Trapézio qualquer () Quadrado () Triangulo isosceles
() Losango () Trapézio isosceles () Triangulo retangulo () Pentagono

() Retangulo () Triangulo equilatero () Hexagono
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2- Calcule os valores desconhecidos, em cada item:

a) O tridngulo abaixo € equildtero c)
2cm
|

[ Jore [ 0[]

7cm £
Yo 7com 1 1
a c

n ¥

£l I s |

b) O quadrilatero abaixo ¢ um paralelogramo

3- Num trapézio isosceles, um angulo da base menor mede 130°. Quanto medem 0s outros
angulos?
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1- Determine os valores desconhecidos em cada item:
a) A ABC ¢ equilitero b)€=110°

04

C
¢) A ABC ¢é retingulo e isosceles; d) O poligono XYZT € um retingulo
eXY=10cm.
‘ o ¢
m
3cm
k

Ko o7

¢) O poligono MNPQ é um trapézio
isosceles.

M - i N
J N

123°

WY
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2- No losango ABCD abaixo, sabe-se que o angulo B mede 30°, calcule os outros angulos.

Sabendo que o lado AB mede 4 cm, dé a medida dos outros lados.
A

c
3- Um terreno tem a forma de um trapézio isdsceles, sabe-se que os lados AB, CD e AD

medem respectivamente 9 cm, 6 cm e 3 cm . Calcule a soma de seus lados.

o} c

4- Uma bola de futebol é formada por poligonos regulares hexagonais e pentagonais. Calcule

a soma dos angulos internos de um hexagono.

5- A parede de uma casa é revestida por 120 azulejos de forma quadrada:

a) Calcule a soma de todos os angulos internos de todos os azulejos.

b) O lado de um azulejo mede 20 cm. Calcule o comprimento e a altura

desta parede.
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ATIVIDADE 1: Marque na tabela as propriedades que cada poligono possui e escreva na Ultima coluna a soma dos angulos internos de cada

um deles.
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Poligonos

Possui todos 0s
lados congruentes

Possui todas as
diagonais congruentes

Possui diagonais
perpendiculares

Possui lados
paralelos

Soma dos angulos
internos

Heptagono regular

Hexagono regular

Pentagono regular

Losango

Triangulo equilatero

Paralelogramo

Quadrado

Trapézio isosceles

Trapézio retangulo

Triangulo isosceles

Triangulo
obtuséangulo

Retangulo
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Esta atividade foi elaborada por Douglas Gomes e Rosana Barcelos para o trabalho monogréfico que serd desenvolvido no IF Fluminense
Campus Campos-Centro.

ATIVIDADE 2: Marque na tabela as propriedades que cada poligono possui e escreva na ultima coluna a soma dos angulos internos de cada
um deles.

Poligonos Possui todos 0s Possui todas as Possui diagonais Possui lados Soma dos angulos
lados congruentes | diagonais congruentes perpendiculares paralelos internos

Heptagono regular

Hexagono regular

Pentagono regular

Losango

Triangulo equilatero

Paralelogramo

Quadrado

Trapézio isosceles

Trapézio retangulo

Triangulo isosceles

Triangulo
obtuséangulo

Retangulo
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TRANSCRICAO DA ENTREVISTA

- Quando vocé disse que o uso de material concreto facilitou a elaboracdo de
hipoteses, que material concreto foi esse, foi 0 jogo?
Resposta da Professora da turma: O jogo.

- Mas foi 0 jogo em si, ou as pec¢as, a manipulacado?

Resposta da Professora da turma: A manipulacéo das pecas do jogo.

- Qual sua opinido sobre a conducédo da aula?
Resposta da Professora da turma: A aula foi bem conduzida sim, ndo teve nenhum
problema com relacdo a condu¢do ndo. A ordem da aplicacdo dos conteudos foi

correta, da utilizacdo dos materiais também.

- Qual a sua opinido geral, j& que vocé acompanhou o0 nosso trabalho, sobre a
utilizacao de jogos no ensino de Geometria?

Resposta da Professora da turma: Isso é muito importante, principalmente para as
turmas que estdo iniciando o contetido de geometria. E importante que eles tenham
esse contato com material concreto, para que eles consigam observar o formato das

figuras, para fazer as distingdes das classificagdes dos poligonos.

- Tem alguma outra questdo que vocé observou e que a gente ndo comentou aqui?
Resposta da Professora da turma: Néo, tudo ja foi falado.

Foi interessante que os alunos das outras turmas, queriam também ter aulas
como as aulas que vocés estavam aplicando, com o uso do "data show”, que é uma
coisa diferente pra eles. Em geral, eles ndo tém aula utilizando o “data show”. A
maioria dos professores usam o “data show” pra passar filme, ndo usam para
mostrar um software didatico, alguma coisa da internet que seja interessante, algum
jogo. Muitas vezes isso acontece também porque eles ndo tem contato com o
computador. Uma vez eu (professora da turma) estava na sala dos professores,
digitando notas no notebook, uma aluna perguntou: professora vocé nédo da aula de

informatica pra a gente ndo? Por que a escola tem um laboratério de informética, foi
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montado com Varios notebooks hd muitos anos atras, a fonte deles era interligada,
era tipo um estabilizador enorme que néo é fabricado mais, ele queimou entéo esse
laboratorio todo foi perdido. Existe uma promessa que esse ano 0 governo envie
alguns computadores, ai eles devem incluir na grade curricular dos cursos a

disciplina de informatica.

Mas é interessante que eles tenham esse acesso a informatica e também a
utilizacdo de objetos concretos na sala. E até uma questdo que a Coordenacéo de
Matematica da Prefeitura do sexto ao nono ano, a Coordenadora esta saindo, ela
tinha como projeto, ela estava implantando na prefeitura, a criacdo de um laboratorio
de Matematica em cada uma das escolas da prefeitura, s6 que isso depende de
material e principalmente de espaco, que € o que as escolas ndo tém. A escola em
que foi feita a aplicacdo, principalmente, por que ela ja tem pouco espaco para as

salas de aula, imagine para disponibilizar um laboratério extra.



