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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de ensino e pesquisa com a utilizagdo dos Poliminds, que
se constitui de um quebra-cabecas geométrico, sendo um material pedagdgico que possibilitou
explorar alguns conteidos da Matematica, em especial os da area da Geometria. Foi elaborada
e aplicada uma sequéncia de atividades de carater exploratéria-investigativa com alunos do sexto
do Ensino Fundamental de uma escola publica da rede municipal de Porto Alegre. Por meio
deste estudo objetivamos responder se a utilizacdo de materiais pedagdgicos em sala de aula,
mais especificamente os Poliminds, podem contribuir para a construcdo de conceitos
matematicos. E, além disso, observamos de que maneira os Poliminds (material pedagdgico)
podem mobilizar alunos de sexto ano de Ensino Fundamental para a construcdo de conceitos
matematicos. Investigou-se sobre jogos, bem como sobre o uso de materiais didatico-
pedagdgicos, em especial os Poliminds e utilizou-se como metodologia de ensino a
Investigacdo Matematica. Metodologia esta que prima o caminho percorrido pelo aluno durante
todo o processo, nao priorizando o resultado final em que 0 mesmo é protagonista de sua propria
aprendizagem. No que se refere as conclusdes, pode-se afirmar que o uso de Poliminds
proporcionou auxiliar no ensino de distintas areas da matematica como por exemplo, a
geometria com a algebra, o raciocinio combinatorio (na construgéo de pecas), e a geometria das
formas e medidas (comprimento, superficie) e a visualizacdo espacial. Além disso, possibilitou
a construcdo de um ambiente de interacdo entre docente/discente e discente/discente, reforcando,
assim, o vinculo entre os estudantes durante o processo.

Palavras-chave: Poliminds. Material pedagdgico. Jogos. Investigacdo Matematica.



ABSTRACT

This work presents a proposal of teaching and research with the use of the Poliminds, which is
a geometric puzzle, being a pedagogical material that enabled explore some content of
Mathematics, in particular in the area of Geometry. A sequence of exploratory-investigative
activities was developed and applied with students from the sixth elementary school of a public
school of the municipal network of Porto Alegre. This study aimed to respond to use of teaching
materials in the classroom, specifically the Poliminds, can contribute to the construction of
mathematical concepts. And, in addition, it was observed how the Poliminos (pedagogical
material) can mobilize sixth grade students to construct mathematical concepts. It was
investigated games, as well as on the use of didactic-pedagogical materials, in particular the
Poliminds and mathematical research was used as teaching methodology. This methodology
that press the path taken by the student during the entire process, not prioritizing the end result
in that the same is the protagonist of your own learning. As regards the conclusions, it can be
stated that the use of Poliminds has provided aid in the teaching of different areas of
mathematics such as geometry with algebra, combinatorial reasoning (in building), and the
geometry of shapes and measurements (length, area) and spatial visualization. In addition, made
possible the construction of an environment of interaction between teacher/student and
student/student, strengthening the bond between students during the process.

Keywords: Poliminés. Teaching material. Games. Mathematical Research.
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1 INTRODUCAO

O ensino por meio de jogos possibilita que o discente construa conhecimentos
matematicos por intermédio de um processo alternativo ao método tradicional, que se baseia na
memorizacdo de alguns procedimentos sem dar espagos para 0S porqués dos mesmos.

Conforme Darroz, Rosa e Ghiggi (2015):

Esse ensino, ao tomar por base a transmissao e a recepcdo de informacdes, parte do
pressuposto de que o aluno ndo tem experiéncias e concepg¢des precedentes, sendo
capaz apenas de devolver exatamente aquilo que recebeu na sala de aula nas
avaliagdes realizadas. Trata-se, nesse caso, do chamado método tradicional de ensino.

(p-2).

E algumas vezes, esse método ndo permite ao estudante relacionar o que aprendeu no ambiente
escolar ao seu dia-a-dia. J& 0s jogos na Educacdo Basica tém por finalidade ensinar
brincando, diferente de uma aula tradicional. Eles podem proporcionar desafios aos alunos
de modo a auxiliar no desenvolvimento do processo de construcdo de seu conhecimento,
agregando peculiaridades ludicas, que intensificam as discussdes e reflexdes de ideias,
bem como oportunizar uma boa interagdo entre discente/discente.

As praticas durante os estagios de docéncia na graduacdo trouxeram a autora deste
trabalho experiéncias interessantes, destacando-se uma realizada na disciplina de Estagio em
Educagdo Matematica I, em uma Escola Municipal de Ensino Fundamental em Porto Alegre.
Ao longo das observagdes, pdde ser percebido que, apesar da turma ter um Otimo
relacionamento com a professora titular, ndo se obtinha a participagdo dos alunos em aula, e a
maioria ndo realizava as tarefas solicitadas pela docente. Notou-se que as aulas propostas pela
professora eram somente com quadro e giz, livro didatico e lista de exercicios, e ndo buscava
outros meios que pudessem contruibuir para o desenvolvimento da aprendizagem do aluno.

Assim, surge a opcao de, durante o estagio, utilizar jogos em sala de aula para auxiliar
na constru¢do de conceitos matematicos. Sabemos que o método tradicional ndo permite ao
discente participar ativamente de seu processo de aprendizagem, sendo visto o docente como
detentor de todo o conhecimento, reservando ao aluno o papel passivo, cabendo a ele registrar
e ouvir atentamente as explicagdes fornecidas pelo professor, realizar exercicios parecidos com
a resolugdo feita no quadro, bem como decorar algoritmos sem nenhum significado e resolver

questdes que admitem geralmente uma unica solucdo. De acordo com Costa (2015):



[...] ndo ¢ dificil entender como o ensino tradicional ndo s6 ndo favorece a
aprendizagem como, muitas vezes, a dificulta. A aula expositiva faz com que o aluno
ndo apenas se desconcentre e perca o interesse, como aprenda menos do que seria
capaz. E, o que é pior, inibe o desenvolvimento de sua capacidade de aprender por si
proprio, de exercer sua criatividade, de ser critico, de se tornar autbnomo e
responsavel. E isso é um legado bem mais importante do que a absorgéo de conteldos:
o0 desenvolvimento do aprendiz como ser humano, preparando-se para atuar e interagir
em um mundo em permanente e acelerado processo de mudanca, onde a certeza de
hoje é a divida de amanha ( p.12).

No entanto, atualmente o discente ja nao aceita esse método, pois com o avango da tecnologia,
estdo mais expostos as informacdes.

Diante disso, espera-se que o professor possa ser um mediador ou um orientador para
os alunos, que pode contribuir para que essas informagdes se transformem em conhecimento,
salientando-se, assim, a importancia do docente pesquisar/estudar/se envolver na construcao de
propostas diferenciadas da tradicional, objetivando-se, com isso, que seja envolvido em seu
proprio processo de construgdo de conhecimento.

Um fato que chamou a atencdo no decorrer da pratica com a turma durante o estagio
apos usados jogos foi em relagdo ao comportamento. Notou-se que estavam mais participativos
e buscando realizar as tarefas propostas; também estavam mais questionadores, abandonando
aquela postura passiva durante as aulas da professora titular, bem como a de ser apenas ouvinte
das explicacdes da docente. Pode-se supor que, por meio dessa pequena experiéncia, a
utilizacdo de jogos! em aulas de matematica pode contribuir no envolvimento dos alunos com
sua aprendizagem, pois a cada situagdo vivenciada durante o jogo eles refletiam sobre novas
jogadas (estratégias) visando obter uma maior pontuacdo, almejando a vitoria.

Com participacdo em um grupo de pesquisa? vinculado ao Projeto de pesquisa®‘O
processo de construcdo dos conceitos de matematica com a utilizacdo de Tecnologias de
Informagao e Comunicagao”, coordenado pela Professora Dra. Leandra Anversa Fioreze, tomei
conhecimento de um material pedagdgico chamado Poliminés. Ao conhecer melhor este

material pedagdgico e exploréa-lo, puderam ser percebidas algumas de suas potencialidades a

! Refiro-me ao jogo de sinais que tinha como objetivo auxiliar no entendimento das regras de sinais nas operagdes
com nameros inteiros

2 O grupo de pesquisa é formado por sete integrantes, sendo 4 alunos da graduacéo do curso de Licenciatura em
Matematica, duas professoras mestrandas e pela coordenadora. Durante toda a pesquisa ocorreram encontros em
grupo quinzenal e individual intercalados.

3o Projeto tem como objetivo principal: oportunizar a académicos do Curso de Licenciatura em Matematica,
mestrandos em Educagdo Matematica e/ou professores que atuam nas escolas a participagdo em projetos de ensino
e aprendizagem em matematica que contemplem a utilizagdo das Tecnologias de Informagdo e Comunicagéo,
refletindo e investigando o processo de construgdo do conhecimento matematico e a propria pratica do professor.
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serem trabalhadas em diferentes niveis escolares, as quais despertaram interesse em utiliza-lo
neste trabalho.
Esta proposta de trabalho tem por objetivo:

- Realizar analise de uma atividade exploratdria-investigativa por meio de relatos,
buscando ampliar a compreensdo a respeito deste método no processo de ensino de conceitos
matematicos.

- Observar as possiveis contribui¢cdes dos Poliminds para o ensino de matematica. Além
disso, observar de que maneira os Poliminds (material pedagdgico) podem mobilizar alunos de
sexto ano de Ensino Fundamental para a construgdo de conceitos matematicos.

Por meio deste estudo busca-se responder se a utilizacdo de materiais pedagdgicos em
sala de aula, mais especificamente os Poliminos (jogo de quebra-cabeca geométrico), podem
contribuir para a construcdo de conceitos de matematica. Além disso, busca-se observar de que
maneira os Poliminds (material pedag6gico) podem mobilizar alunos de sexto ano de Ensino
Fundamental para a construgdo de conceitos matematicos.

Esta pesquisa esta organizada em 6 capitulos:

Primeiramente, serd apresentado um estudo sobre Jogos, assim como sobre o uso de
materiais pedagogicos, em especial os Polimings. Serdo abordadas suas vantagens e
desvantagens quanto ao uso em sala de aula, bem como quais sdo 0s passos necessarios para a
utilizacdo desse material pedagdgico em atividades de ensino. Ainda neste capitulo serdo
apresentados alguns materiais pedagogicos trabalhados por Barbosa (2009) do qual o autor
intitula Uma Familia P, composta por quatro membros. Maior énfase sera dada aos Polimings,
que sdo uma espécie de quebra-cabeca geométrico, possibilitando-se trabalhar com contetidos
que envolvam a Geometria.

Por meio de leituras de outras pesquisas e trabalhos académicos publicados nos anos de
2004 a 2015, sera analisado possibilidades de utilizacédo deste material pedagogico (Polimings),
e que apresentam contribui¢®es no cenario escolar.

O terceiro capitulo retrata a “Investigacdo Matematica” e suas respectivas etapas:
Introducédo da Tarefa, Desenvolvimento da Investigacdo e Discussao/Final dos Resultados,
conforme Ponte, Brocardo e Oliveira (2005). Também é descrito o papel do professor durante
0 processo investigativo.

No quarto capitulo é apresentada a metodologia da pesquisa, que se baseia na Pesquisa

Qualitativa. Ainda neste capitulo sdo apresentados 0s sujeitos de pesquisa, a sequéncia de



atividades (exploratdrio-investigativa) desenvolvida, assim como a forma de coleta dos dados
referente as producées dos alunos.

No quinto capitulo temos a descri¢do da sequéncia de atividades e a analise dos dados
produzidos pelos alunos durante a pratica pedagdgica. E por fim, no Gltimo capitulo sdo

apresentadas as “Consideragdes Finais” com algumas conclusdes a respeito desta pesquisa.



2 JOGOS E POLIMINOS

Neste capitulo faremos um estudo dos jogos, suas vantagens e desvantagens quanto ao
uso em sala de aula bem como quais sdo 0s passos para sua utilizacdo. A seguir abordaremos
trés dos quatro materiais pedagdgicos que sao classificados por Barbosa (2009) como Familia-

P, tendo destaque um dos membros desta familia, os quais s&o os Poliminos.

2.1 Jogos

Estudiosos e pesquisadores ou professores da area da educacéo, ao longo da histéria da
Educacao, procuram criar situacdes que desafiem aos alunos de modo a tornarem parte ativa do
processo de constru¢do do conhecimento, esses profissionais “concebem os jogos como
estratégias pedagdgicas favoraveis, inclusive para conceitos matematicos”. (MARQUES;
PERIN; SANTOS, 2013, p.2). Brandt (2014) em seu estudo sobre as concepc6es de ludico
destaca alguns tedricos que influenciaram no decorrer da histéria da Educacdo: Coménio,
Rousseau, Froebel, Montessori, Piaget e Vygotski, bem como alguns educadores matematicos
que trabalharam com jogos no ensino de matematica: Julio César de Mello e Souza Malba
Tahan, Esther Pillar Grossi, Ana Cristina Rangel, Katia Stocco Smole e Regina Célia Grando.

A importancia do jogo no espaco escolar sucede “na interacdo dos alunos e respeito
entre o ganhador e perdedor, resultando numa préatica educativa e recreativa como instrumento
educacional, desenvolvendo assim o raciocinio logico, fisico e mental”. (ROSADA, 2013,
p.11).

Com a utilizacdo de jogo, o aluno tem oportunidade de se divertir além de deparar-se
com problemas de matematica mais complexos, ndo estando tdo evidente como contetdo pelo
contetdo em si. Essa atividade Iudica pode eliminar qualquer tipo de blogueio que o individuo
possa ter com a matematica, além de possibilitar um momento de alegria, pois o jogo esta ligado
com a brincadeira. Numa aproximacao feita por Miranda (2000) relacionando jogo, ludico,

brinquedo e brincadeira:

[...] pode-se depreender que ludico é uma categoria geral de todas as atividades que
tém caracteristicas de jogo, brinquedo e brincadeira. O jogo pressupde uma regra, 0
brinquedo é o objeto manipuldvel e a brincadeira, nada mais que o ato de brincar com
0 brinquedo ou mesmo com o jogo. Jogar também é brincar com o jogo. O jogo pode
existir por meio do brinquedo, se os “brincantes” lhe impuserem regras. (MIRANDA,
2000, p. 32-33).



Na figura 1, nomeada de Categorizacao do ladico, o autor ilustra tal compreensdo sobre estas
relacoes:

Ladico

Brinquedo

Brincadeira

Figura 1: Categorizacéo de Ludico.
Fonte: Arquivo pessoal

Como podemos observar, o brinquedo, o jogo e a brincadeira possuem diferentes conceitos e
no entanto, estdo interligados; sendo que o ludico faz parte de todos eles. Segundo Miranda
(2000), o jogo é definido como atividade mental ou fisica, podendo utilizar material concreto
ou ndo, tendo objetivos que sdo sustentados por regras, seja executado com brinquedos ou néo.

Brandt (2014), em sua pesquisa, apresenta um estudo sobre as concepcdes de Iudico em
diferentes tipos de dicionarios tais como o de Pedagogia, de Psicopedagogia, de Psicologia
Educacional, Terminolégico de Jean Piaget, dentre outros.

Constatamos, através da analise dos verbetes, que “lidico” pode ser entendido de
vérias formas. E associado & ideia de divertimento, ou seja, como meio pelo qual o ser
humano busca se distrair, espairecer, afastar-se de sua rotina, em especial dos
problemas da vida. Também é entendido como jogo, ou ainda como brincadeira, pois
tais elementos aparecem como agentes no desenvolvimento do ser humano, mas
principalmente atrelados ao desenvolvimento infantil. Em sintese, verificamos que o
ludico estd diretamente relacionado as acBes de brincar, jogar e divertimento.
(BRANDT, 2014, p.26).

Segundo Brandt (2014), o jogo nao tem uma finalidade Unica. Por exemplo, devemos
considerar a contribuigdo a formacéo do individuo. Se relacionarmos o jogo com a educacao,
podemos compreendé-lo como uma atividade ludica caracteristica do desenvolvimento infantil,
pois também possibilita o desenvolvimento da fala, da memoria, da aprendizagem de
determinados conceitos, além de incentivar a inventividade, entre outros.

O jogo pode contribuir para a construcéo e desenvolvimento de raciocinio l6gico, sendo

capaz de ampliar algumas competéncias, tais como: organizar, analisar, investigar, planejar,
6



refletir, argumentar, decidir. Podemos verificar que, segundo Smole (1996), o jogo pode ser

usado como recurso para ensinar contetidos matematicos.

Por essas caracteristicas é que consideramos que 0 jogo propicia situacdes que,
podendo ser comparadas a problemas, exigem solugdes vivas, originais, rapidas.
Nesse processo, 0 planejamento, a busca por melhores jogadas, a utilizacdo de
conhecimentos adquiridos anteriormente propiciam a aquisi¢ao de novas ideias, novos
conhecimentos. Se o “pano de fundo” de alguns jogos for matematico, entdo a cada
vez que eles se realizarem teremos um bom recurso para propiciar o desenvolvimento
de habilidades de resolucéo de problemas e de no¢oes em matematica (SMOLE, 1996,
p. 138).

A esséncia da resolucdo de problemas estd no procedimento de criar estratégias e em
realizar analises processadas pelos individuos das inimeras possibilidades de solugdes. Assim,
0 jogo pode ser visto como um gerador de situacdo problema e provocador de aprendizagem do
aluno, com uma meta bem definida: a vitoria, que ¢é alcancada através da resolucéo (que pode
ocorrer de varias maneiras).

Poderiamos listar inimeros tipos ou classificagcdes de jogos; iremos destacar os tipos de
jogos definidos por Grando (1995) da area da Educacdo Matematica. Na concepcdo da autora
0s jogos sdo classificados em seis tipos: jogos de azar, jogos de quebra-cabecas, jogos de
estratégia, jogos de fixacdo de conceitos, jogos computacionais e jogos pedagdgicos.

Jogos de azar — S&o aqueles que dependem do elemento “sorte” e das probabilidades
para se vencer a partida. O jogador ndo modifica ou altera a solugdo. Podemos citar como
exemplos deste tipo de jogo: o langamento de dados, o par ou impar, loterias, casinos, entre
outros.

Jogos de quebra-cabecas — Neste tipo de jogo, na maioria das vezes, o participante joga
sozinho e a sua solucdo é desconhecida para ele. Exemplos deste tipo de jogo sdo: charadas,
enigmas, paradoxos, falacias, problemas simples e Torre de Handi.

Jogos de estratégia (e/ou jogos de construcdo de conceitos) — Para vencer este tipo de
jogo dependera exclusivamente do jogador. O fator “sorte” ou ‘“aleatoriedade” ndo esta
presente, pois o jogador devera elaborar uma estratégia para alcancar a vitoria. Exemplos desse
tipo de jogo, séo: xadrez, damas.

Jogos de fixacdo de conceitos — Sao aqueles cujo objetivo € fixar conceitos. Apresentam
0 seu valor pedagogico na medida em que substituem, constantemente, as listas de exercicios
propostos pelos educadores para que os alunos incorporem 0s conceitos trabalhados. A
utilizacdo desse tipo de jogo é feita apos o conceito.



Jogos pedagogicos — Este tipo de jogo possui 0 seu valor pedagdgico, isto é, podendo
ser utilizados durante o processo ensino-aprendizagem. Consequentemente, eles englobam
todos os demais tipos: os de azar, quebra-cabecas, estratégia, fixacdo de conceitos e 0s
computacionais; devido a estes apresentarem um papel fundamental no ensino.

Jogos computacionais — sdo 0s que sdo projetados e executados no ambiente
computacional, por este motivo acaba por despertar o interesse de individuos de diferente faixa
etaria.

Ainda que se obtenha muitos tipos de jogos daremos énfase em jogos de quebra-cabecas
neste estudo. De fato, diversos jogos podem ser apresentados como um desafio na forma de um
quebra-cabeca.

2.1.1 Vantagens e desvantagens

Grando (2000) faz um estudo sobre a utilizacdo de jogos no processo de ensino e
aprendizagem de matemética com intuito de colaborar para uma melhor compreenséo desta
disciplina que tanto assombra os discentes. Ressalta que 0 jogo é um recurso capaz de propiciar
ao aluno durante a partida, um constante desafio onde busca-se vencer de modo a abrir espacos
para elaboracdo e investigacdo de novas estratégias, testando-as e avaliando-as, explorando
diferentes caminhos para alcancar seu objetivo, analisando as possiveis jogadas e que de certa
forma acabam contribuindo para o desenvolvimento de sua aprendizagem.

O jogo proporciona um escape do método tradicional, que, no ensino de matematica,
acaba por auxiliar na abstracdo que alguns conteldos possam vir a exigir durante a construcédo
do conhecimento, além do interesse que ele pode propiciar ao estudante. Destaca também que
como todo material pedagdgico, o jogo tem beneficios e prejuizos (ibid.). Em sua tese, a autora
faz uma relacdo (tabela) apresentando as vantagens e desvantagens sobre a aplicacdo deste
material em sala de aula. Essa tabela € o resultado do entendimento de varios estudiosos como
cita: Kishimoto, (1996); Machado, (1990); Corbalan, (1996); Giménez, (1993) e Grando
(1995).



VANTAGENS DESVANTAGENS

- fixacdo de conceitos ja aprendidos de uma forma - quando os jogos sio mal utilizados, existe
motivadora para o aluno; 0 penigo de dar ao Jogo um carater
introducao e desenvolvimento de conceitos de puramente aleatério. tomando-se um
difiaal compreensio; "apéndice" em sala de aula. Os alunos

- desenvolvimento de estratégias de resolucio de jogam e se sentem motivados apenas pelo
problemas (desafio dos jogos): Jogo, sem saber porque jogam;
aprender a tomar decisoes e saber avalia-las; - 0 tempo gasto com as atrvidades de jogo
significacio para conceitos aparentemente em sala de aula é maior e, se o professor
imncompreensiveis. nio estiver preparado, pode existir um

- propicia o relacionamento das diferentes disciplinas sacnficio de outros conteudos pela falta
(interdisciplinaridade), de tempo;

- 0j)ogo requer a participacio ativa do aluno na - as falsas concepcdes de que se devem
construcio do seu propno conhecimento; ensinar todos os conceitos através de
0 jogo favorece a socializacio entre os alunos e a jogos. Entdo as aulas, em geral.
conscientizagao do trabalho em equipe; transformam-se em verdadeiros cassmnos,
a utilizagdo dos jogos ¢ um fator de motivacio para também sem sentido algum para o aluno;
os alunos; - aperda da "ludicidade" do jogo pela
dentre outras coisas, 0 jogo favorece o iterferéncia constante do professor,
desenvolvimento da criatividade, de senso critico, destruindo a esséncia do jogo;
da participacio, da competicio "sadia”. da - acoercio do professor, exigindo que o
observacio, das vanas formas de uso da linguagem aluno jogue, mesmo que ele ndo quetra,
e do resgate do prazer em aprender; destruindo a voluntariedade pertencente
as atividades com jogos podem ser utilizadas para a natureza do jogo;
reforgar ou recuperar habilidades de que os alunos | -  a dificuldade de acesso e dispombilidade
necessitem. Util no trabalho com alunos de de material sobre o uso de jogos no
diferentes niveis; ensino, que possam vir a subsidiar o
as atividades com jogos permitem ao professor trabalho docente
identificar, diagnosticar alguns erros de
aprendizagem, as atitudes e as dificuldades dos
alunos.

Figura 2: Vantagens e desvantagens.
Fonte: Grando (2000)

Assim, podemos perceber que sao muitas as vantagens em relagdo a utilizacdo do jogo, na qual
Grando (2000) cita, por exemplo, que tanto é possivel introduzir um novo conceito como
tambeém sanar davidas de contetdos j& abordados. Destaca-se que na utilizacéo do jogo, o aluno
pode aprender a ser critico, autoconfiante, trabalhar em grupo, defender sua opinido, respeitar
e ouvir ideias de seus colegas, podendo trocar de ponto de vista, realizar acordos que beneficiem
a todos os participantes, entre outros. Através das jogadas incorretas, o professor pode apontar
e reconhecer as dificuldades encontradas pelos seus alunos. Com a interac&o entre os alunos,
através da troca de dados, a socializagdo de técnicas encontradas para resolver um problema
proposto sdo nogdes importantes para uma proposta que objetiva a aprendizagem da
matematica.

Contudo, 0 jogo deve ser bem planejado, assim como todas as outras atividades a serem

realizadas em sala de aula. Ndo havendo o planejamento, a tarefa pode ficar sem o sentido



ludico, podendo até acabar sendo entendida como “tapa buraco” do tempo que deveria ser
destinado ao aprendizado, acarretando um prejuizo gerado pelo mau uso deste recurso didatico.

Com este tipo de atividade em sala de aula, fica pouco provavel uma atitude passiva do
estudante sendo que o interesse por detrds é enorme, porém ndo podemos esquecer que ndo se
deve forcar o educando a jogar, pois desta forma acaba por se perder a espontaneidade que este
método proporciona (natureza do jogo) sendo uma das desvantagens apontadas por Grando
(2000).

Outra desvantagem seria quanto a interferéncia do professor durante a partida do jogo.
Grando (2000) defende que para adotar esta proposta metodolégica de forma que o carater
ludico ndo seja prejudicado, isto &, a perda da simulacdo de uma situacdo sob a forma de um
jogo ou brincadeira (imaginacdo), o professor ndo pode interferir seguidamente. Segundo
Malba Tahan (1968) “para que os jogos produzam os efeitos desejados é preciso que sejam, de
certa forma, dirigidos pelos educadores”. Baseando-se que 0 objetivo do docente ndo seja
ensinar ao aluno a melhor jogada durante a partida, mas sim acompanha-lo atento ao raciocinio
criado, de modo que suas intervencdes pedagogicas beneficiem na compreensao do discente,
por meio da conducdo de questdes interessantes.

Os fenbmenos quimicos, fisicos e ou bioldgicos podem ser observados e analisados
através de experimentos, diferentemente da Matemética que é uma ciéncia abstrata e de
raciocinio légico, por este motivo, depende de grande imaginacdo para explicar suas
caracteristicas (conceitos), que € um ponto gque o jogo favorece, pois incentiva a imaginacao do
jogador. Ndo podemos somente notar a ocorréncia de um fendmeno matematico “e tentar
explica-lo, como acontece com a maioria dos fenémenos fisicos ou quimicos. A Matematica
existe no pensamento humano e, por isso, depende de muita imaginacdo para definir suas
regularidades e conceitos”. (GRANDO, 2000).

Podemos constatar como educador que esta disciplina exige um grande nivel de
abstracdo. No momento em que o jogador planeja suas estratégias, analisa suas jogadas,
executa-as, reflete sobre a possivel resolu¢do, constrdi uma via que acaba por levar a abstracéo.

Grando (2000) ressalta também que se deve ter em mente que O jogo seria um
complemento & constru¢do do conceito, portanto ndo é valido que se apresente todos 0s
conteudos apenas com seu uso, devendo ser utilizado ocasionalmente para sanar brechas que se

produzem na prética escolar cotidiana.
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Conforme Silva (2004, p.3): “os jogos sdo instrumentos para exercitar e estimular um
agir-pensar com logica e critério, condigdes para jogar bem e ter um bom desempenho escolar”,
ou seja, que ele possa desenvolver seu raciocinio e garantir sua aprendizagem.

Quanto a escolha do modelo de jogo, é necessario que o professor consiga distinguir o
limiar entre algo facil e algo dificil, uma vez que se deve manter o desafio e o aprofundamento
do raciocinio e a investigacao de possibilidades (jogadas), que dependera do perfil da classe de
estudantes. Em outras palavras, 0 jogo que concebeu o sucesso numa turma pode gerar 0
fracasso em outra classe de educandos. Apds a escolha do jogo, outro ponto importante a
ressaltar é que o professor simule o jogo antes de sua aplicacéo perante a turma, ou seja, testando
e analisando suas possiveis jogadas e erros, permitindo a ele compreensdo das provaveis
dificuldades que seus alunos poderdo apresentar.

Para maximizar o aproveitamento das técnicas citadas, faz-se necessario que o professor
reflita sobre as vantagens e desvantagens que este método pode apresentar. Também é
necessario realizar um estudo da necessidade de usar jogos para desenvolver alguns conceitos
de matematica, tendo o objetivo e a acdo em si a serem desencadeados pelo jogo. Um outro
ponto importante ¢ a adaptacdo do jogo ao perfil dos alunos, para melhor estimular a
participacdo dos mesmos.

No ensino de Matemaética 0 jogo pode proporcionar interagdo entre colegas, ou seja,
trocas de ideias que sdo fundamentais para a construcdo do conhecimento. Assim, pode
transformar a sala de aula num ambiente mais agradavel. Por meio da organizacdo do ambiente
que possibilite momentos de dialogos tanto entre os alunos, como entre o aluno e o professor
que desencadeia a acdo, é possivel criar um espaco de producgdo e construcao do saber.

Enfim, o jogo entre suas vantagens e desvantagens na avaliagdo de Grando (2000) pode
ser um excelente recurso para o ensino de matematica, visto que pode proporcionar momentos
de alegria, descontracao, envolvimento e até paixdo, de forma a tornar o processo de ensino de
matematica mais dindmico, participativo e perceptivel ao estudante de modo a potencializar o

aprendizado.

2.1.2 Momentos

Segundo Grando (2000) a utilizacdo do jogo em sala de aula pode ser constituida por
sete momentos sendo eles: Familiarizagdo com o material do jogo; Reconhecimento das regras;
O “Jogo pelo jogo™: jogar para garantir regras; Intervencdo pedagogica verbal; Registro do

Jjogo; Intervencgao escrita e Jogar com “competéncia”.
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19) Familiarizagdo com o Material do Jogo;

Os estudantes tém o seu primeiro contato com o jogo (material), realizam identificacfes
com objetos ja conhecidos, como por exemplo: pedes, dados, tabuleiros entre outros, e simulam
possiveis jogadas, experimentando o jogo. Muitas vezes estabelecem relacdes com jogos ja
conhecidos.

29 Reconhecimento das Regras;

Podendo ser realizado pelos discentes de diferentes maneiras: lidas ou explicadas pelo
orientador da atividade ou, também, identificadas por meio de varias partidas-modelo, no qual
0 orientador da acdo pode jogar muitas partidas consecutivas com um de seus alunos, que
previamente aprendeu 0 jogo, e o restante da turma tenta entender as regularidades durante a
partida e identificando as regras do jogo.

3% O “Jogo pelo Jogo”: Jogar para Garantir as Regras;

Nesta etapa € 0 momento do jogo pelo jogo, simplesmente o jogo espontaneo, onde o
aluno joga para garantir o entendimento das regras e o cumprimento das mesmas,
internalizando-as. Exploram-se as ideias matematicas contidas no jogo.

49 Intervencao Pedagdgica Verbal;

Ap0s, os trés momentos iniciais, 0s estudantes jogam sob as interven¢des do orientador
da acdo que realiza de maneira oral, durante o movimento do jogo. E caracterizado este
momento pelas observagdes e questionamentos realizados pelo orientador da acdo que tem por
finalidade provocar os estudantes para analisarem suas jogadas (prevendo o jogo, analisando as
possiveis jogadas a serem efetuadas, constatar as “jogadas erradas” executadas anteriormente,
etc.). E também é nesta fase que se atenta aos procedimentos elaborados pelos discentes na
resolucdo do problema de jogo, busca-se relacionar este processo a conceitualizacdo da
matematica.

59 Registro do Jogo;

Este momento para acontecer dependera da natureza do jogo que é estudado e dos
objetivos que se tenha com o registro. O registro dos pontos, ou até dos calculos (tipos)
realizados e dos procedimentos, podem ser considerados uma maneira de formalizacdo e
sistematizacdo por intermédio de uma linguagem particular, a linguagem matematica. E
essencial que o orientador da acéo crie estrategias de intervencdo que gerem a necessidade do
registro escrito do jogo, com o intuito de ndo ser apenas uma exigéncia, sem nexo para a
situacdo do jogo. Para o aluno, o registro pode auxiliar na anélise de suas jogadas “erradas”

tendo a possibilidade de melhora-las e também na elaboragéo de estratégias.
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E necessario que sejam registradas as jogadas durante o jogo, pois a partir deles o
docente terd condicbes de realizar uma andlise envolvendo situagdo-problema e
consequentemente problematizando algumas dessas jogadas. Ao fazer o registro, o aluno acaba
por desenvolver uma linguagem (informal) compreensivel, estabelece uma relacdo com a
linguagem matematica deixando de ser tdo abstrata distanciando da néo entendivel.

69 Intervencio Escrita;

Refere-se a problematizacéo de situacdes de jogo. Os estudantes resolvem as situacoes-
problemas do jogo proposto. Por meio da resolucdo de problemas sucede uma analise mais
singular sobre o jogo e alguns aspectos que ndo apareceram durante 0 jogo podem ser
trabalhados. Ainda, neste momento os limites e possibilidades sdo restaurados pelo docente que
conduz os alunos para 0s conceitos matematicos a serem estudados no jogo.

7% Jogar com “Competéncia”.

Neste Gltimo momento, o estudante recupera as situacbes de jogo e concretiza
estratégias analisadas e definidas no decorrer da resolucdo de problemas. As intervencbes
recebidas nos momentos anteriores e 0 processo de analise do jogo tera sentido no contexto do
jogo em si.

Estes sete momentos propostos pela autora, durante as aulas de matemética promovem
o desenvolvimento do trabalho pedag6gico com jogos de forma estruturada. Ressaltando que é
necessaria e importante uma boa intervengdo pedagoégica do professor durante o processo, para
poder contribuir com aprendizagem do aluno em matematica.

Retomando a ideia de desenvolver o raciocinio logico que é obtido por meio da
utilizacdo das regras ao jogar, iremos empregar um quebra-cabeca geométrico (Poliminés) para
trabalhar conteldos que envolvam a geometria, a algebra, assim como o raciocinio
combinatério. Este material pedagdgico, além de poder proporcionar desafios durante seu
desenvolvimento em sala de aula, podera também ser capaz de desenvolver o raciocinio légico-

dedutivo.

2.2 Materiais Pedagogicos: Uma Familia-P

A Familia-P se constitui em quatro materiais pedagdgicos: Poliminds (quadrados),
Poliamondes (triangulos equilateros), Polihexes (hexagonos regulares) e Policubos (extensao
espacial dos Poliminds). Como pode-se perceber, todos iniciam suas denominagdes com a letra

P, de onde surge a designacao familia como define Barbosa (2009), o qual acrescenta um novo
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membro os Polirombos (losangos) em sua obra. Estes materiais didaticos pedagdgicos séo
compostos por figuras geométricas planas, respectivamente, como quadrados, triangulos
equilateros, hexagonos regulares e losangos.

Um dos exemplos a ser citado quanto a utilizacdo destes materiais seria a pavimentacéo
do plano que consiste em cobrir o plano com poligonos: “um poligono pavimenta o plano se e
sO se o0 poligono com suas réplicas congruentes (copias) cobrir o plano sem lacunas e sem
superposi¢cao” (BARBOSA, 2009, p. 89). Se a pavimentagao for composta de um so6 poligono,
ter-se-4 apenas pavimentacOes formadas por quadrados, ou somente por triangulos equilateros

e ou hexéagonos regulares.

quadrados

tridangulos

equilateros hexagonos

Figura 3: Tipos de Pavimentagdes do plano.
Fonte: http://www.bienasbm.ufba.br/M6.pdf 1

Também pode-se dizer que estes materiais pedagogicos apresentados sdo uma espécie
de jogo de quebra-cabeca geométrico capaz de formar uma infinidade de figuras geométricas,
que irdo depender do objetivo do professor ao utilizar em suas aulas. Conforme o arranjo das
pecas (encaixe) for solicitado pelo docente, por vezes pode ser encarado como um grande
desafio pelo discente. Dos quatros materiais pedagdgicos, serdo abordados trés, comecando
com uma breve apresentacdo dos Poliamondes, em seguida os Polihexes e apds,

aprofundaremos nosso estudo nos Poliminos.

2.2.1 Poliamondes
Os Poliamondes sé@o geometricamente descritos como figuras planas formadas pela
conex&@o de um numero n de triangulos equilateros congruentes, de modo que pelo menos um
triangulo permaneca conectado com todo o lado de outro tridngulo. Sua classificagdo
fundamenta-se na simples contagem de triangulos. Decorrendo do nimero de triangulos
equilateros utilizados podem ser denominados de:
e Diamonde: composto por dois triangulos;

e Triamonde: constituido por trés triangulos;
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e Tetriamonde: gerado por quatro triangulos;
e Pentiamonde: formado por cinco triangulos, e assim sucessivamente. Podemos
generalizar como n-amonde.
Por extensdo, temos 0 Moniamonde composto por apenas um triangulo equiléatero.

O processo de construgdo dos Poliamondes baseia-se nas possiveis combinagdes
formadas por n triangulos equilateros conectados por um lado pelo menos, ou seja, a partir de
um dos n triangulos por meio do deslocamento de um dos triangulos que compdem a peca,
obtém- se 0 novo modelo, e assim sucessivamente até obter todas as provaveis combinagdes.

Existem respectivamente 1, 1, 3, 4, 12, 24, 66, 160... modelos de Poliamondes
compostos por 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9... tridangulos. Listamos na sequéncia até o Pentiamonde e

alguns Hexiamonde com suas denominacoes:

Diamcnde

WA Pencanorde.
_— A, &y

Tetriamonde AV
AVAV w

VAVAY VAVAYA w
AA A s AN VA

AN ANNA ViNA W N
A )/ \4 A AVA

AN A \/\4

Figura 4: Poliamondes.
Fonte: Arquivo pessoal

Historicamente acredita-se que os Poliomondes surgiram com o inglés Thomas
O’Beirne (1961a, 1961b). Esta denominacdo surgiu possivelmente ao reparar a forma
concebida por dois triangulos equilateros congruentes justapostos, nomeando de “Diamond”
(diamante).

Com este material pedagogico, pode-se explorar algumas situacdes propostas em sala

de aula, tais como: construir paralelogramos, losangos, trapézios, hexagonos regulares, entre
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outros, a partir das possiveis combinagdes de diferentes tipos de Poliamondes. Estas situaces
possibilitam a exploragdo das caracteristicas geométricas dessas figuras, como por exemplo:
Geometria Plana, Simetria, Medidas de Perimetro e Area, Razdo de Semelhanca, além do
raciocinio l6gico combinatdrio por meio da construcdo das pecas ou atraves do encaixe entre

elas para formar uma nova figura, entre outros.

2.2.2 Polihexes
Os Polihexes sdo figuras planas, obtidas por hexagonos regulares congruentes
conectados por pelo menos um lado. Sua designagdo “Poli” indica muitos, varios ¢ “hexes”
refere-se aos seis lados dos hexagonos regulares. Semelhantemente aos Poliamondes, as pec¢as
sdo classificadas de acordo com o nimero de células hexagonais. Dependendo do nimero de
hexagonos regulares congruentes usados podem ser denominados:
e Bihex: formado por dois hexagonos, tendo apenas uma possibilidade de combinacgéo

para sua fabricacao;

Trihexes: gerado por trés hexagonos, tendo trés possibilidades de combinacGes para sua

construcao;

Tetrahexes: constituido por quatro hexagonos, obtendo-se sete possiveis combinacgdes

para sua construcao;

Pentahexes: composto por cinco hexagonos, possuindo-se vinte e duas possiveis
combinagbes para sua producdo. Podemos generalizar da seguinte maneira n-hexes.
Chamamos de monohex ou unicamente hex com uma sO célula hexagonal (um

hexagono).

POLIHEXES

Tetrahexes

Figura 5: Polihexes
Fonte: http://www.revista.unisal.br/sj/index.php/123/article/download/30/42

16


http://www.revista.unisal.br/sj/index.php/123/article/download/30/42

2.2.3 Poliminos
Os Poliminés sdo geometricamente descritos como figuras planas formadas pela
justaposicdo de um nimero n de quadrados congruentes, de modo que pelo menos um quadrado
permaneca conectado com todo o lado de outro quadrado. Uma outra alternativa seria definir
como um conjunto de quadrados com ligacdo simples, tendo um lado em comum pelo menos.
A classificacdo usual é baseada na simples contagem de quadrados que compdem cada
peca (Poliminods). Sdo nomeados tendo como indicador o radical “min6”. Dois jogos com as
mesmas caracteristicas que podemos citar, sdo 0 Domino e o Tetris, que € um jogo digital.
Classificamos os Poliminds em:
e Diminos: composto por dois quadrados;
e Triminds: constituido por trés quadrados;
e Tetraminds: formado por quatro quadrados (Jogo Tétris);
e Pentaminds: composto por cinco quadrados;
e Hexaminos: constituido por seis quadrados;
e Heptaminds: formado por sete quadrados.

Pode-se generalizar n-minds e por extensdao, nomeamos a um s6 quadrado Monomind.

Tetraminos

T

Figura 6: Polimin6s- Monominé a Tetraminés
Fonte: Arquivos pessoal

. Monominés 5 =

3 Triminos

O processo de construcdo dos Poliminds baseia-se nas possiveis combinac@es formadas
por n quadrados conectados por um lado pelo menos, ou seja, a partir de um dos n quadrados
através do deslocamento de um dos quadrados que comp&em a peca, obtém- se 0 novo modelo,

e assim sucessivamente até obter todas as provaveis combinagdes, adotando como regra ndo
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contabilizar como pecas novas, pecas obtidas por rotacdo e/ou simetria (L invertido e/ou
virado).
Os Poliminds do tipo Pentaminds sao identificados por letras com a qual possui maior

semelhanca para facilitar a familiarizagéo.

TIPOS DE PENTAMINOS

Figura 7: Poliminos- Pentaminds
Fonte: Arquivos pessoal

Durante um trabalho investigativo é importante que seja realizado um processo de
familiarizacdo dos Poliminds com os estudantes por meio de sua construcdo e por sua
classificacao.

Para a confeccdo dos Poliminds, sugere-se que se construa as pecas de Poliminds com
quadrados iguais em tamanho tendo as medidas dos lados tomadas como unidade padréo, ou
seja, por uma unidade de medida qualquer. O tipo de material a ser usado pode ser: papel cartéo,
cartolina e E.V.A. emborrachado e ou madeira, de preferéncia colorido. O corte das pecas deve
ser feito com muita atencdo; uma dica seria corta-las com estilete, pois com a tesoura acaba por
danificar o formato e as mesmas nao se encaixam devidamente. Outra sugestdo, seria a adogédo

de papel milimetrado em conjunto com lapis de cor para o desenvolvimento do trabalho.

2.2.4 Historico dos Poliminds
Foi apresentado pela primeira vez com o nome de Poliminos em 1953, no Clube de

Matematica na Universidade de Harvard pelo estudante de pds-graduacao Solomon S. Golomb.
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(BARBOSA, 2009, p.81). Em 1907, previamente, havia sido publicado o problema n. 74- “The
broken chessboard” da obra The Canterbury Puzzles por Henry Ernest Dudeney, envolvendo
pecas compostas por cinco quadrados congruentes conectados por pelo menos um lado. Em
1958, foi reimpresso pela Dover porém, sem usar a designagdo “Pentaminds”. (BARBOSA,
2009, p.91).

“O problema de Dudeney” consistia em recobrir um tabuleiro quadriculado 8 X 8 com
0s 12 Pentaminds e um Tetramind Q (quadrado). Sua primeira solucao foi apresentada pelo

proprio Dudeney com o Tetramind na lateral do tabuleiro, conforme a figura 8:

Figura 8: Possivel solugéo
Fonte: Arquivo pessoal

Em 1937 T. R. Dawson mostrou que existe solucdo para o quadrado 2 X 2 ou Tetramind em
qualquer posicao.

Em 1958, com recurso computacional, Dana Scott, quando estudante de Matematica na
Universidade de Princeton, obteve 65 solugdes distintas para o caso de Tetramind no centro do
tabuleiro (incluindo solugdes com reflex&o ou rotagdo). (BARBOSA, 2009, p.91). Na figura 9,

temos uma das solugdes encontradas com Tetramind (quadrado 2 x 2) no centro do Tabuleiro:
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Figura 9: Uma das solugBes
Fonte: Arquivo pessoal

A partir de 1957, temos o notavel divulgador Martin Gardner que em sua coluna
Mathematical Games no jornal Scientific American divulgou os Poliminds em sucessivos
artigos e em seus livros (GARDNER, 1959; 1961; 1965, apud BARBOSA, 2009, p.81).

Em 1954, S. S. Golomb, publicou sua palestra de Harvard no American Mathematical
Monthly. Em 1965, os resultados de suas pesquisas foram publicados no livro Polyominoes.
Desde seu artigo em 1954, muitos desafios e jogos tem sido recomendados a partir dos
Poliminds.

Os Poliminos apareceram pela primeira vez no Brasil em uma das obras de Gardner
com traducdo IBRASA (editora), empregado com finalidade Educacional em obra didatica para
professores “primarios” (BARBOSA, 1969; 1986). Em 1991, no Encontro Paulista de
Educagdo Matemética- 1I- EPEM/SP houve uma pequena comunicacdo introdutoria
educacional por A. J. Lopes (“Bigode”). Em 1993, no IV EDUMAT em Campo Grande, foi
apresentado os resultados de uma experiéncia com Triminds, em coautoria com Elizabete e
Jairo Araudjo. Nas EM-1 grau (Experiéncias Matematicas — CENP/Sec. Educ./ S.P.), em 1994,
aparecem os Pentaminos, ainda que timidamente. (BARBOSA, 2009, p.82).
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2.2.5 Porque utilizar os Poliminos?

Obijetivando justificar o uso dos materiais pedagdgicos nas aulas de matemaética, foi
realizado pesquisa sobre trabalhos académicos desenvolvidos a partir do ano de 2004 que
utilizaram um dos membros da familia P, mais especificamente os Poliminds. Salientou-se
nesta pesquisa as vantagens quanto a utilizacdo deste material pedagdgico em sala de aula.

No artigo “Aprendendo tesselagdes de forma ludica” os autores Marli Regina dos Santos
e Claudemir Murari, destacam a importancia do jogo em sala de aula e apresentam algumas
atividades envolvendo os Poliminds (Tetraminds) por meio de tesselagdes parcial do plano.

Santos e Murati (2004, p. 9-10) enfatizam que:

Com o uso de poliminds podem ser formulados problemas de tesselagéo parcial do
plano dos mais variados tipos, quer com escolha livre de pecas, quer fixando-se as
pecas a serem utilizadas. Através da descoberta dos possiveis padrdes para o plano, o
aluno desenvolve nogdes de rotacao, translagdo e reflexdo. Também € aconselhavel o
uso de poliminds no estudo de areas e perimetros de figuras concavas ou convexas e
no estudo de semelhanca de figuras. (SANTOS; MURARI, 2004, p. 9-10).

Para os autores o ensino de geometria ndo deve ficar limitado apenas em classificacGes e
definicBes, deve ir além, buscando a criatividade e percepcdo dos estudantes por meio das
tesselagdes do plano e possiveis “manipulagdes” que este material pedagdgico possa
proporcionar. Tesselacdes do plano compbem-se “num recobrimento do mesmo, sem deixar
lacunas ou sobreposicdes. Nosso estudo refere-se a tesselacbes por poligonos, regulares ou ndo”
(SANTOS; MURARI, 2004, p.1).

Publicado em 2004, o minicurso “Informatica e Jogos no ensino de matematica” para
professores envolve atividades com os Poliminds, sendo vista como sugestdes que possam ser
adaptadas para cada nivel de ensino. As atividades propostas sdo exploradas com 0s recursos
de informética (FANTI; SILVA, 2004), por meio da construcdo e manipulacdo de suas pecas
com a utilizacdo do Cabri Géometre II.

A dissertacdo de mestrado da autora Marli Regina dos Santos da Universidade Estadual
Paulista, “Pavimenta¢des do plano: um estudo com professores de matematica e arte” (2006)
enfoca a interdisciplinaridade (matematica e arte). Nesta pesquisa foi apresentado um pequeno
estudo sobre os Poliminds em particular os Tetraminos, desde sua construgdo até algumas
atividades envolvendo pavimentacdo (construcdo de retadngulos) indo além das defini¢Oes
geométricas ou a mera transferéncia de conceitos com a utilizag@o de “recursos alternativos.”

Com relacdo aos professores, os materiais manipuléveis se mostraram relevantes, no

que se refere as possibilidades de analisar e pensar, em préaticas na sala de aula (SANTOS,
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2006). Para a autora os sujeitos da agdo se mostraram otimistas quanto as possibilidades de
ensino e aprendizagem que a proposta de trabalho pode propiciar bem como a oportunidade de
acao em cooperagdo com seu colega.

O relato “Pentaminos, uma experiéncia enriquecedora’ produzido pelas autoras Gorgen,
Brodt Silva, Bertoni dos Santos e Portanova (2009), mostra a importancia de se trabalhar com
0s Poliminds (Pentaminds) em sala de aula, bem como a explora¢éo dos mesmos em atividades.
As autoras frisam a relevancia de se trabalhar com os pentaminds contetidos matematicos que
geralmente sdo abordados de maneira teorica, e que ainda este material pedagdgico auxilia no
desenvolvimento de raciocinio légico, bem como o gosto pela disciplina. Segundo as autoras
este material pedagdgico é pouco conhecido no meio académico que convivem, bem como nas
escolas, visando- se a divulgacdo do mesmo. Conforme Silva, Bertoni dos Santos e Portanova
(2009):

Os pentaminds sdo pouco conhecidos e pouco trabalhados pelos professores de ensino
fundamental e médio. Por meio deste artigo, introduzimos uma idéia, para que seja
utilizada e aplicada em nossa futura pratica docente, como futuros professores que
seremos. Por isso, cabe a nés futuros educadores matematicos, abandonar padrdes
tradicionais e inserir um novo conceito didatico que desperte curiosidade e estimule o
raciocinio ldgico em nossos alunos. Fagcamos dos jogos e, em especial os pentaminos,
um instrumento de integracéo e estimulos, facilitando a construgdo do conhecimento
de nossos alunos, como foi mostrado neste artigo (SILVA et al, 2009).

De acordo com as autoras esta experiéncia contribuiu e pode contribuir tanto para os alunos
como para docentes de escolas das redes publicas e também para sua propria formacéo
académica e de seus colegas de curso, objetivando a divulgacdo do material, bem como sua
utilizag&o.

No artigo “Exploracdes geométricas ludicas com poliminos” (2014) realizado pelas
autoras Abreu Barbosa e Redolfi de Gandulfi foram apresentadas estratégias de acdo que
serviriam de auxilio no ensino de geometria e algumas atividades com Poliminds para o nivel
educativo de formacdo e atualizacdo docente. Segundo as autoras tarefas envolvendo os

Poliminos devem e podem ser:

[...] adaptadas aos diversos niveis de escolaridade, favorecem a compreensdao dos
conceitos, a aquisi¢do de técnicas de percepcao visual, promovem o trabalho coletivo
e colaborativo, transformam assim as aulas e as tornam mais atrativas, fortalecem a
interdisciplinaridade e melhoram a qualidade de ensino (BARBOSA; GANDULFI,
2014, p. 8004).
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Ainda, de acordo com as autoras este material pedagdgico pode ser definido como uma
ferramenta lGdica (motivadora) manipulavel, podendo ser utilizada tanto na construgdo como
na exploragédo de conceitos geométricos de figuras, bem como suas respectivas propriedades.
Selecionou-se a producdo didatico-pedagdgica intitulada “Poliminé como recurso
didatico no ensino de matematica do 6° ano do ensino fundamental”* da autora Belinovski
(2014). Esta producdo didatico-pedagdgica buscou investigar as potencialidades dos jogos
(Poliminds) durante a abordagem de conceitos Matematicos do 6° ano de ensino fundamental

em 2015. A autora por meio da utilizacdo deste material pedagdgico comprova que:

[...] os poliminds, além de possibilitarem o estudo de uma diversidade de conteidos
envolvendo a Geometria e a Aritmética, desenvolvem a percepcdo espacial dos
estudantes, coordenacdo motora, raciocinio logico e generalizagdo. Representam,
assim, uma eficiente forma de promover a aprendizagem dos contetidos matematicos
do 6° ano, tendo em vista que o aluno se envolve mais nas tarefas e resolve as
atividades com satisfacdo, tornando a sala de aula um ambiente dindmico e
investigativo. (BELINOVSKI, 2014, p.16).

De acordo com a autora, para poder propiciar novas maneiras de aprender aos estudantes é
necessario sempre renovar a nossa pratica docente, seja por meio de jogos ou por outras
perspectivas que possam serem exploradas em especial nos Poliminos.

Uma pesquisa recente (2015) dos autores Rodrigues Alves Santos, Almeida Sales e
Menezes ¢ “A sequéncia de Fedathi no ensino de geometria: o uso dos pentaminos” € tem
como objetivo contribuir para a formacdo de professores e/ou continuada de docentes
matematicos apresentando algumas maneiras de como poderia ser trabalhada a Geometria

mediante 0 uso dos Poliminds (Pentaminds). Conforme os autores:

Os pentaminds possibilitam o estudo de varios contetdos relacionados a Geometria
(isometrias, congruéncias, semelhancas de figuras, areas, perimetros), a Aritmética e
a Andlise Combinatéria. Também desenvolve a percepcdo espacial e o raciocinio
matematico. Escolhemos nessa oficina trabalhar com alguns conceitos geométricos,
como é&rea, superficie, perimetro e semelhanca, devido a grande dificuldade do aluno
assimilar e aplicar estes conceitos de grande relevancia no estudo da Geometria.
(ALVES; SALES; MENEZES, 2015, p. 8).

De acordo com os autores antes da utilizagdo do material foi constatada dificuldades por
parte de seus estudantes em relacdo a alguns conceitos de matematica devido a falta de uma

participacao dindmica no decorrer da constru¢do do conhecimento. No entanto, os Pentaminos

4 Esta producéo foi incluida no Projeto de Desenvolvimento Educacional (PDE-2014) no Estado do Parana.
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despertam a curiosidade dos discentes em resolver problemas por se tratar de um jogo
geométrico, colaborando para um ambiente mais agradavel (sala de aula) e consequentemente
proporcionando um espaco da construcdo do saber. Os pesquisadores puderam constatar que as
dificuldades de seus alunos amenizaram ap0s o uso deste material pedagdgico.

A partir dos estudos anteriormente listados referente ao emprego dos Poliminds em sala
de aula, podemos perceber a possibilidade da contribuicdo no ensino e na aprendizagem de
conteddos geométricos, bem como na aritmética e na analise combinatéria. E também no
aperfeicoamento do raciocinio I6gico e da percepgéo espacial, de construcdo de raciocinios que
possibilitem a generalizacdo, além de possibilitar a constru¢cdo de um ambiente de interacdo
entre docente/discente e discente/discente.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs, 1998) do Ensino Fundamental, ressalta
gue embora a Logica nao faz parte dos conteudos da disciplina de Matematica a ser estudado

de forma, explicita que:

[...] alguns de seus principios podem e devem ser integrados aos contetdos, desde os
ciclos iniciais, uma vez que ela é inerente & Matemdtica. No contexto da construcdo
do conhecimento matematico é ela que permite a compreensdo dos processos; é ela
que possibilita o desenvolvimento da capacidade de argumentar e de fazer conjecturas
e generalizagbes, bem como o da capacidade de justificar por meio de uma
demonstracdo formal. (BRASIL, 1998, p.49).

Segundo Giordani e Ribas (2014), utilizamos a Ldgica ndo somente nas exatas, mas
também em outras areas do conhecimento (Histdria, Portugués), bem como no cotidiano por
exemplo, a sequéncia de passos (ordenados) realizados durante uma simples preparacéo de
algum alimento.

Com essa proposta procura-se, além da atividade matematica, proporcionar desafios aos
alunos atraves de jogos de quebra-cabecas que podem ser aplicados, com as devidas adaptacdes
correspondentes, em diferentes niveis de escolaridade. O emprego com Poliminés oferece um
ambiente social de cooperacéo, de investigacao e serve de suporte para o processo de resolucéo
de problemas. Devido os Poliminds serem dinamicos, de facil manipulacdo e ladicos, acabam

por se constituirem num material pedagdgico interessante para serem utilizados em sala de aula.
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3 INVESTIGACAO MATEMATICA: UMA PROPOSTA DE ESTUDOS
INVESTIGATIVOS

Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2005, p. 13) investigar em Matematica é “[...] procurar
0 que nao se sabe”. Podemos afirmar que ¢ ir de encontro ao desconhecido, de modo a dar
oportunidade para o estudante fazer mateméatica como os matematicos (cientistas). Por meio
deste processo o discente pode escolher qual o caminho a seguir nas suas investigacoes; por
vezes fazendo matematica de forma criativa, buscando a compreensdo ao construir seu
conhecimento matematico de maneira investigativa. Diferentes abordagens em atividades
propostas podem contribuir para a resolucéo de problemas, e até mesmo para o enriquecimento
da construgdo de conhecimentos matematicos.

A investigacdo matematica ¢ compreendida como um caminho “pelo qual pode ocorrer
a aprendizagem matematica em um processo que busca um paralelo com a atividade dos
matematicos profissionais” (LAMONATO, 2007, p. 75). Nesse modelo o estudante ao se
deparar com um problema, reitera os passos que um matematico (cientista) usa ao dedicar-se
sobre seus ensaios (pesquisas): abordando os dados do problema proposto, testando inimeras
possibilidades que possam conduzir a resolucdo, analisando provaveis erros, procurando
conhecimentos adquiridos anteriormente que possam auxiliar na solucéo, testando os resultados
descobertos para compreender se errou e onde errou, corrigindo-se e por fim, produzindo um
modelo. Para os cientistas matematicos a investigacao consiste em “descobrir relagdes entre
objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as respectivas
propriedades” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2005, p. 13).

No entanto, segundo Lamonato (2007) as ideias abarcadas nesta aproximacdo do
estudante com o cientista Matematico ndo estdo focadas necessariamente no conhecimento
produzido pelo aluno, e sim nas tentativas e condutas em elabora-lo e na maneira de defrontar
essa producdo, na procura do conhecimento. Em outras palavras, a investigacdo ndo se foca em
encontrar a “resposta certa” e sim, nos procedimentos adotados pelo individuo como por
exemplo, na exploracdo de possibilidades, postulando conjectura, aprendendo a argumentar
(defender suas ideais) sobre seus resultados se auto convencendo, bem como seus colegas.

ConcepcgOes equivocadas sobre a Matemaética, tanto no seu ensino como em sua
aprendizagem s@o marcadas por vezes pela resolucdo repetitiva de exercicios pelos alunos e
pela memorizag&o, ignorando os inimeros caminhos que um problema proposto possa ter para
se chegar na resolucdo final, delimitando-se numa visao dualista da Matematica, “onde tudo
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esta certo ou errado” (BORASI, 1990, apud SEGURADO; PONTE, 1998, p. 26). Em um estudo
realizado por Frank (1998, apud SEGURADO; PONTE, 1998) s&o apontas as cinco principais
concepcdes dos alunos de 6° a 8° ano do ensino fundamental, sobre a Matematica e sua
aprendizagem: (1) A matematica é calculo; (11) Os problemas de Matematica sdo questdes que
se resolvem rapidamente e em poucos segundos; (I11) Em Matemaética, o objetivo é obter
“respostas certas”; (IV) O papel do aluno ¢ receber conhecimentos de Matematica e demonstrar
que os adquiriu e (V) O papel do professor € transmitir conhecimentos de Matematica e verificar
0 que os alunos adquiriram.

Indo na contramé&o destas concepcoes, a Investigacdo Matematica destaca a importancia
do professor pesquisar/estudar/se envolver na construcdo ou na elaboracéo de propostas em que
o0 aluno seja envolvido em seu processo de construcdo de conhecimento, ndo estando focado a
sua aprendizagem na memorizacdo e/ou repeticdo de tarefas, bem como na resposta certa ou

errada. Para Braumann (2002, p.5):

Aprender Matematica ndo é simplesmente compreender a Matematica ja feita, mas
ser capaz de fazer investigacdo de natureza matematica (ao nivel adequado a cada
grau de ensino). S6 assim se pode verdadeiramente perceber o que é a Matematica e
a sua utilidade na compreensdo do mundo e na intervencao sobre 0 mundo. S6 assim
se pode realmente dominar os conhecimentos adquiridos. S6 assim se pode ser
inundado pela paixdo “detectivesca” indispensavel a verdadeira fruicdo da
Matemética. (BRAUMANN, 2002, p.5)

O autor sugere que aprender Matematica sem o0 uso da investigacdo é semelhante a andar de
bicicleta sem praticar de fato, se atendo as observacdes e recebendo instrucdes sobre como
conseguem; ndo sendo suficiente para aprender. E essencial que o sujeito tente, monte na
bicicleta, cometa erros e aprenda com eles. De mesmo modo, para fazer Matematica ndo basta
o aluno receber informacdes ou instrucBes sobres conceitos Matematicos, sendo necessario
trabalha-los de forma investigativa, pois o fazer matematica esta ligado intimamente com a sua
investigacao.

O ato de investigar possui aspectos particulares segundo Corradi (2011, apud PONTE;
BROCARDO, OLIVEIRA, 2006):

Investigar em Matematica assume caracteristicas muito proprias, conduzindo
rapidamente a formulacdo de conjecturas que se procuram testar e provar, se for o
caso. As investigacbes mateméaticas envolvem, naturalmente, conceitos,
procedimentos e representacbes matematicas, mas 0 que mais fortemente as
caracteriza é este estilo de conjectura-teste-demonstracéo. (p. 10).

26



Por meio deste tipo de abordagem o aluno é protagonista de sua aprendizagem, proporcionando
ao mesmo mais autonomia, dinamismo e sendo participativo mediante a sua formulacdo de
conjecturas, testando-as e provando-as.

Na atividade investigativa uma caracteristica a se apontar seria a necessidade de
objetivos claros, que véo se estruturando gradativamente, e que durante 0S processos como,
formular, testar e aprimorar conjecturas, acabam por oportunizar ao discente a experimentagéo
(PONTE; MATOS, 1996; apud SEGURADO; PONTE, 1998, p.3). Na perspectiva desses
autores em relacdo ao trabalho investigativo, os alunos poderiam ter contato com uma parte
essencial da Matematica (experimentacdo e elaboracdo de conjecturas), mas por vezes é
negligenciada aos mesmos. A investigacdo matematica divide-se em trés etapas durante o

processo que serdo abordadas a seguir.

3.1 Etapas da Investigacdo Matematica

De forma geral, existem trés etapas de desenvolvimento para atividade investigativa: a
introducdo da tarefa, o desenvolvimento da investigacdo e discussdo/final dos resultados
(PONTE; BROCARDO, OLIVEIRA, 2005, p.25). Serdo descritas cada uma das trés etapas
detalhadamente conforme Fonseca, Brunheira e Ponte (1999, p.2-6):

12 etapa- Introducédo da Tarefa: nesta fase o docente apresenta a tarefa, podendo ser de
maneira escrita, oral, bem como auxiliada por algum recurso (software, material pedagégico,
etc.). E de vital importancia esta fase, pois pode influenciar de modo decisivo no sucesso da
proposta por ter uma dindmica exclusiva, especialmente se o estudante ndo tiver qualquer
familiaridade com este tipo de atividade antes, sendo determinante 0 modo de introducéo da
tarefa. Segundo o autor temos alguns exemplos de como pode-se realizar uma introducéo:

- Enunciado escrito acompanhado de uma breve apresentacao: procura-se, por um lado explicar
0 tipo de trabalho que se quer criar por meio da investigacdo e esclarecer a tarefa, por outro
lado, gerando um ambiente favoravel no desenvolver deste trabalho por partes dos alunos.

- Leitura em grande grupo acompanhada por alguns comentarios do professor: recomendada
aos alunos mais novos, por meios de comentarios pertinentes e levantando-se questdes
(docente) visando obter respostas que indique se de fato os discentes estdo entendendo o que
esta sendo proposto a eles.

-Tarefa escrita sem discussdo inicial do enunciado: podera resultar num maior auxilio do

professor, pois este terd que prestar suporte aos alunos a compreender o que se pretende.
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- Outro modo, a ser pensado em introduzir a tarefa seria apenas de forma oral e sem suporte
algum de escrita: podendo o educador, esporadicamente, realizar anotagGes ou registros no
quadro de algumas informac@es que sdo fundamentais.

- E por fim, podemos pensar numa introducdo de modo espontaneo, ndo sendo preparada
antecipadamente pelo professor, surgindo a tarefa a partir da atividade com os alunos em sala
de aula.

Neste tipo de trabalho, 0o aumento de experiéncia leva os estudantes a criarem

“progressivamente uma maior independéncia em relacdo ao professor e percebam mais
facilmente o que lhes é pedido” (FONSECA; BRUNHEIRA; PONTE, 1999, p.3).
22 etapa- Desenvolvimento da Investigacéo: durante esta fase o professor tem um papel de
orientador da atividade, pois o decorrer da aula ira depender do tipo de suporte que se fornece
no desenvolver das investigacdes e das indicacdes que proporciona sobre o estilo de trabalho
dos educandos. Objetiva-se que o aluno adquira uma atitude investigativa e para isso procura-
se ter uma preocupacao em centrar a aula na atividade dos alunos, em sua exploracéo e ideias.
No decurso de toda essa etapa o docente adota uma postura questionadora diante das
solicitacbes de que é alvo. Fonseca, Brunheira e Ponte sugerem questdes como: “Como
explicam isso? Qual a relagdo entre essas ideias? Porque é que dizes que ndo podera ser...?”
(FONSECA; BRUNHEIRA; PONTE, 1999, p.3).

No inicio dessa etapa do trabalho, os estudantes podem apresentar dificuldades que
acabam por impedir a realizacdo da atividade. Por ndo vislumbrarem respostas imediatas,
convocam o docente repentinamente, afirmando ndo saber o que é para fazer, geralmente,
quando estes ndo estdo muito habituados ao trabalho de cunho investigativo.

No decorrer da fase de desenvolvimento da tarefa em que os discentes estdo envolvidos,
0 processo investigativo vem a ser compreendido em algumas etapas basicas: em primeiro
lugar, perante o problema proposto buscam compreendé-lo, ordenam informacdes (dados) e
desenvolvem questBes; e apds, elaboram conjecturas, procurando prova-las, e em algumas
circunstancias, demonstra-las.

Para dar a continuidade da investigacdo é importante que os alunos consigam organizar
os dados e formulem questdes; se tiverem dificuldades para o mesmo, o professor devera prestar
suporte. O docente deve realizar indagacOes indiretamente de acordo com o grau de intimidade
que o estudante tiver com este tipo de abordagem, a fim de conduzi-los a descobrirem o que

eles tém que fazer.
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No sentido de validarem suas ideias ou seus procedimentos os alunos recorrem ao

professor, no entanto, 0 mesmo deve incentivar o espirito critico, a reflexdo e a busca por
argumentos que permitam-nos comprovar ou ndo suas conjecturas, logo, o educador ndo deve
exprimir suas opiniées com precisao.
32 etapa- Discussdo Final dos Resultados: nesta fase cabe ao professor incentivar a
comunicagéo entre os estudantes, atuando como orientador e moderador do processo. Durante
a etapa ha um confronto de ideias entre os discentes por meio de “hipoteses, estratégias e
justificacOes diferentes das que tinham pensado, sdo estimulados a explicitar as suas ideias, a
argumentar em defesa das suas afirmacOes e a questionar os colegas” (FONSECA,
BRUNHEIRA; PONTE, 1999, p.5). Este sendo 0 momento oportuno para explanar ideias,
estruturar alguns fechamentos e validar resultados.

A fim de organizar esta fase o professor deve ter um conhecimento aprofundado do
trabalho dos estudantes, de maneira a valorizar “tanto as descobertas mais interessantes como
as mais modestas”. (FONSECA; BRUNHEIRA; PONTE, 1999, p.5). Os autores recomendam
realizar a Discussdo Final dos Resultados apés a exploracdo da tarefa, pois ao se executar em
periodos separados o desenvolvimento da atividade de investigacdo e o de discusséao, os alunos
poderdo esquecer o que foi discutido anteriormente e os registros nos cadernos podem néo
serem suficientemente completos para auxilia-los.

O registro desempenha um papel fundamental principalmente na etapa de discussao pois
além do aluno conseguir apresentar seus resultados, o professor acompanha o que cada grupo
realizou durante a investigacdo. Sob outra perspectiva, podemos apontar a importancia dos
estudantes em adquirirem a capacidade de comunicar-se matematicamente; devido serem suas
ideias préprias, acaba por permitir que seja trabalhado de maneira genuina e espontanea tais

conhecimentos. Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2005, p.36):

Adicionar a esses motivos, havera a acrescentar e recordar que a escrita dos resultados
ajuda os alunos a clarificarem as suas ideias, nomeadamente a explicitar as suas
conjecturas, e favorece o estabelecimento de consensos e de um entendimento comum
quanto as suas realizagdes. (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2005, p.36).

Para os autores, durante o processo de formulagéo e teste de conjecturas o docente precisa estar
observando com atencédo, para garantir que seus alunos vao progredindo no desenvolver das

investigacoes.
Outro ponto a se destacar na investigacao, seria o estudante poder igualmente seguir por
caminhos nunca imaginavel e/ou cogitado pelo professor e que direcionam ao surgimento de
29



resultados inesperados, devendo este estar atento a essas descobertas assim como, estando a
disposigéo, identificando esses caminhos, bem como dando continuidade (LAMONATO,
2007). Noutra situacéo, durante a investigacdo o discente podera trilhar por caminhos que nao
Ihe tragam sucesso, diante deste fato o professor ndo deve informa-lhe de que segue por um
caminho infértil e sim dar-lhe um tempo, mas tomando o devido cuidado para ndo que se
prolongue por demais, a fim de que ndo venha a provocar no aluno um desanimo
(desmotivacao) pela tarefa. Desta forma, o professor pode fornecer discas mais diretas e/ou
relembrando problemas anteriormente realizados, cujas as estratégias poderao ser utilizadas na
resolucéo da presente tarefa proposta (FONSECA; BRUNHEIRA; PONTE, 1999).

3.2 O Professor e a Investigacdo Matematica

E qual seria o papel do professor frente a uma atividade investigativa em sala de aula?
Conforme Fonseca, Brunheira e Ponte (1999) além de moderador/orientador durante o
processo, bem como provocador (desafia seus estudantes), avaliador (verifica o progresso dos
alunos), prestador de suporte (novas informacdes e/ou recordando-as) promovedor de reflexdes,
o0 professor é o responsavel pelo planejamento e estruturacdo em relacdo a aula. Para Ponte,
Brocardo e Oliveira (2005, p.47) o educador assume “um conjunto de papéis bem diversos no
decorrer de uma investigacdo: desafiar os alunos, avaliar o seu progresso, raciocinar
matematicamente e apoiar o trabalho deles.” No que se refere em raciocinar matematicamente
diz respeito ao professor mostrar seu raciocinio matematico ou raciocinar em conjunto com
seus alunos e este servird de base ou auxilio para os discentes durante a investigacdo. Segundo
0s autores nesta abordagem o docente precisa estabelecer uma interacdo diferenciada com seus
estudantes em relagdo a outros tipos desenvolvidas em sala de aula, “levando-0 a confrontar-se
com algumas dificuldades e dilemas. Tais aulas representam um desafio adicional a sua prética,
mas, certamente, traduzem-se também em momentos de realizagdo profissional.” (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2005, p.47).

Neste tipo de atividade cabe ao docente realizar todo um planejamento em relacéo as
suas aulas, bem como pesquisar em inimeros materiais (livros que contenham propostas
investigativas e material disponivel na internet entre outros) e muitas vezes usando de sua
criatividade para ajustar questdes de maneira a servir a seus propositos (objetivos) ou até mesmo
criando uma nova. Para que a tarefa verdadeiramente consiga desencadear uma investigacao

para com os estudantes, além de ser necessario que o professor crie uma atmosfera propicia ao
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desenvolvimento do trabalho investigativo compete também de “dar uma atengdo cuidadosa a
propria tarefa, escolhendo questdes ou situacfes que, potencialmente, constituam um
verdadeiro desafio para os alunos”. (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2005 p.47).

Outro ponto a destacar se refere a necessidade de conhecer a conduta de trabalho da
turma a que se ird trabalhar, pensando na estruturacao de suas aulas. Por exemplo se o trabalho
proposto serd em grupo ou individual; neste tipo de abordagem geralmente é realizado o
trabalho em grupo, e incumbe ao professor decidir tal escolha.

Além de se levar em conta a realizacdo de distintos momentos no decorrer das aulas,
devido a diversidade de processos que os estudantes possam a vir a se envolver, ao grau de
complexidade da mesma, bem como a falta de previsdo que este tipo de tarefa possa
proporcionar, assim como a devida gestdo do tempo. Em outras palavras, o professor deve
adotar uma atitude de carater investigativo e realizar uma reflexdo sobre os objetivos que se
deseja alcancar por meio da investigacdo. Para tanto, deve-se levar em conta 0s seguintes
questionamentos (FONSECA; BRUNHEIRA; PONTE, 1999, p.6):

e Qual o peso relativo a atribuir as atividades de investigacdo? Devem elas constituir-se
como um eixo condutor do trabalho com os alunos, estdo a par com outras atividades
ou, pelo contrario, assumem um peso menor no curriculo?

e Como se relacionam as investigacdes com os conteudos a serem lecionados? Estes
devem estar na sua base, ou a sua presenca tem uma importancia secundaria? Os
conteudos podem surgir a partir da atividade ou esta devera ser realizada depois de
serem tratados?

Como podemos perceber numa atividade envolvendo investigacdo, além de
mediador/orientador, ao professor € atribuido a funcdo de equilibrar a atividade investigativa
com o curriculo.

Outras questbes a serem levantadas pelo professor que sdo de relevancia durante o
processo seria quanto a adocdao de material que dependendo do caso deve ser inserido como
recursos fundamentais para a execucdo da mesma, como por exemplo, o uso de software
(geométrico, entre outros), de maneira que o enunciado escrito ndo basta; assim como o tempo
destinado a introducgéo da tarefa (curto ou longo), ou devera conter uma exploracao inicial da
tarefa? No decorrer da fase de realizacao, quais dicas devem ser dadas com intuito de ajudar
os discentes? E na fase de discussdo, como proporcionar a participagéo da maioria dos alunos?

Conforme os autores estes sdo alguns dos questionamentos que o docente pode focar

perante a preparacdo de suas aulas investigativas; principalmente se o profissional ainda néo
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possuir experiéncia com este tipo de trabalho. Devido ao estilo de atividade o educador deve
estar preparado para mudar seus planos conforme a dire¢do dos acontecimentos, sendo muito
importante a habilidade de reflexdo na acgéo.

A partir da reflexdo sobre o trabalho efetuado ocorrem duas avaliagdes fundamentais
(FONSECA; BRUNHEIRA; PONTE, 1999, p.8):

e Uma avaliacdo sobre a forma como decorreram as aulas e que conduz a questdes como:

A tarefa mostrou-se adequada aos objetivos iniciais? Os materiais e recursos utilizados

foram Uteis? A organizacdo dos alunos foi pertinente? Deve ser alterada? A introdugéo

da tarefa foi suficiente? A gestdo do tempo foi boa? Que dificuldades foram sentidas?
e Uma avaliacdo (ainda que informal) sobre o trabalho e a aprendizagem dos alunos e
que se debruca sobre questdes como: De que forma reagiram os alunos a tarefa? Como
esta a evoluir a sua relacdo com as investigacdes? Em que tipo de processos (questionar,
conjecturar, testar, provar...) demonstram maior facilidade ou dificuldade? Como se esta

a desenvolver a sua capacidade de expressar ideias matematicas (oralmente ou por

escrito)?

Para os autores por varios motivos esta reflexdo torna-se extremamente importante. Por
uma perspectiva, ela indica modificagdes em novas atividades, adaptagdes, mostrando
estratégias pertinentes referente ao trabalho, atentando a situacGes facilitadoras, assim como
obstaculos. Em contrapartida, a reflexdo atende ao aumento do conhecimento do professor que
vai desenvolvendo em relacdo a seus estudantes sobre a aprendizagem e a relacdo destas com
as atividades investigativas. Além disso, a reflexdo comp&e um momento de aprendizagem para
0 docente possibilitando um melhor desempenho de sua fungdo por meio de outras

possibilidades a serem exploradas.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa se enquadra como qualitativa, pois utiliza um método de investigacdo
cientifica que enfoca os procedimentos e ndo o resultado final. Segundo Dolfovo, Lana e
Silveira (2008) a investigagao qualitativa é: “[...] aquela que trabalha predominantemente com
dados qualitativos, isto ¢, a informacao coletada pelo pesquisador ndo é expressa em nimeros,
ou entdo os numeros € as conclusdes neles baseadas representam um papel menor na analise”
(DALFOVO; LANA; SILVEIRA, 2008, p.9). Devido ao carater da pesquisa, compreende-se
que os dados produzidos pelos estudantes ndo se quantificam em nameros, estando em
conformidade com a questao de pesquisa que admite dados descritivos e interpretativos.

Por meio deste estudo busca-se responder a seguintes questoes:

- Como a utilizacdo de materiais pedagogicos em sala de aula, mais especificamente os
Poliminos, podem contribuir para o ensino de conceitos de geometria?

- De que maneira os Poliminds podem mobilizar alunos de Ensino Fundamental para a
construcdo de conceitos matematicos?

Esta pesquisa desenvolveu-se com uma turma de alunos de sexto ano de ensino
fundamental, em uma escola da rede municipal de Porto Alegre, localizada na periferia do
Municipio. A sequéncia de atividades elaborada para a pratica docente utilizou-se como
metodologia de ensino a Investigacdo Matematica. A Investigacdo Matematica possibilita ao
discente “a vivéncia do processo e ndo apenas objetiva o resultado final, sendo deste modo um
caminho promissor para 0 aluno “pensar sobre” 0 que Se investiga, buscando que ele ndo apenas
desenvolva o que foi determinado pelo professor” (LAMONATO, 2007, p.77). Neste tipo de
abordagem o mais importante € o caminho que o estudante percorre durante todo esse processo
de investigacéo e de descoberta que as atividades investigativas podem proporcionar.

A pesquisa foi realizada nos periodos da disciplina de matematica, os quais tém
frequéncia de cinco periodos semanais. As atividades na escola iniciaram no dia 16 de
novembro de 2017 e finalizaram no dia 7 de dezembro de 2017, totalizando dezoito periodos.
Destes, seis periodos foram destinados a observacéo e doze periodos para a realizagdo da pratica
docente.

A turma era composta por 27 alunos, sendo 11 meninos e 16 meninas, com faixa etaria
entre 11 a 13 anos de idade. Para anélise dos dados tomou-se como base as maiores frequéncias
dos estudantes no decorrer das aulas, assim como as autoriza¢fes que foram entregues para a

realizacdo do presente estudo. Haviam sido selecionados 20 alunos com 80% de frequéncia, ou
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seja, haviam realizado pelo menos 4 das 5 atividades propostas, no entanto, devido a falta de
entrega das devidas autoriza¢6es foram considerados apenas 14 alunos resultando em 7 duplas.

As atividades propostas foram produzidas em fichas sendo entregue aos estudantes no
inicio de cada aula. Quanto aos dados produzidos neste estudo, a turma desenvolveu apenas a
primeira atividade em computadores e o restante da sequéncia de atividades entregues no final
de cada aula de forma escrita nas fichas. Para evitar a identificacdo dos participantes (alunos)
da presente pesquisa foram adotados nomes ficticios por exemplo, aluno(a) A, Aluno(a) B,
Aluno(a) C, e assim sucessivamente, bem como para as duplas Dupla 1 (formada pelos(as)
alunos(as) A e B), Dupla 2 (formada pelos(as) alunos(as) C e D), e assim por diante, até a Dupla
7 (formada pelos(as) alunos(as) M e N). As duplas que foram consideradas no decorrer da
analise dos resultados se mantiveram durante toda a pratica pedagdgica. A professora regente
da turma participou de todas as atividades com a turma, auxiliando no decorrer da pratica, com
excecédo da primeira atividade.

A presente pesquisa utilizou como complemento e material de apoio para a analise de
dados o caderno de registro (anotacdes feitas pela pesquisadora apés as aulas) e gravacdes de
audio durante parte do processo, bem como fotos tiradas das solugdes realizadas pelos alunos
com o material pedagdgico Polimings. Neste caderno de registros foram descritas algumas
singularidades, tais como: questionamentos, indagacOes e interagdes entre aluno/aluno e
docente/discente ocorridas durante as préticas.

O primeiro encontro resultou na construcdo dos Poliminds (dos Monominos aos
Pentaminds) com a utilizacdo de um aplicativo chamado Sandbox Polyomino Tiler, encontrado

no endereco eletrénico: http://gfredericks.com/sandbox/polyominoes, que estd disponivel de

forma online e gratuita. A construgdo das pecas aconteceu no laboratério da escola, que possui
cerca de 13 computadores com Sistema Linux Educacional. A quantidade de computadores
disponiveis para uso foi um fator determinante para a turma se organizar em duplas; sendo que
ocorriam mudangas destas duplas no andamento do trabalho, por motivos diversos, como por
exemplo, frequéncia as aulas.

No segundo encontro foram construidos retangulos com a utilizacdo de pecas em E.V.A.
coloridos (Triminods). No inicio da atividade 3 foram solicitadas algumas construcfes de
retdngulos com seguintes dimensées: 3 u.c X 2 u.c., 3u.c. X4u.c.e3u.c. X6 u.c., bem
como encontrar a quantidade de Monominds que compunha cada um dos retangulos. O

fechamento da atividade ocorreu no terceiro encontro.
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Do quarto ao sexto encontro os alunos trabalharam na atividade 4, que consistia em
construir uma sequéncia de quadrados utilizando papel milimetrado e lapis de cor a partir de
um quadrado com dimensdes 1 u.c X 1 u.c., tendo como objetivo verificar a relacdo entre
lado e a quantidade que constituia (area) estes quadrados construidos, a conclusao da atividade
ocorreu no sexto encontro.

Nos sétimo e oitavo encontros os alunos trabalharam na atividade 5 que consistia em
verificar possibilidades da construcdo de quadrados ou retdngulos com o uso dos Tetraminds
em E.V.A. coloridos. A finalizacdo da atividade aconteceu no oitavo encontro.

Para 0 nono e décimo encontros os alunos se envolveram na atividade 6, na qual foram
exploradas as construcfes de cercas retangulares com a utilizacdo das doze pecas de
Pentaminos, delimitando areas e perimetros. No décimo encontro foi concluida a atividade.

O contelido abordado na classe foi Geometria Plana (quadrados e retangulos) e medidas
de 4rea e perimetro e Algebra, além do processo de construcdo dos Poliminés que envolvia o

raciocinio combinatério.
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5 PRATICA PEDAGOGICA E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta etapa do estudo sera apresentada a pratica pedagdgica que se desenvolveu por meio
de uma abordagem investigativa com a utilizacdo de material pedagdgico (Poliminds), bem
como as observac0es feitas pela pesquisadora durante o processo e a analise dos resultados.

Seréd apresentada cada uma das atividades em sequéncia, com detalhamento do que foi
acontecendo durante a pesquisa, com registros dos didlogos e resolucdes encontradas pelos
estudantes. Em seguida serd apresentada as observacOes retiradas do diario de campo
acompanhadas da percepcao da pesquisadora.

Durante a introducdo de cada uma das atividades desenvolvidas nesta pesquisa, foi
realizada leitura da tarefa em conjunto com a classe, com intuito de verificar quanto ao seu
entendimento e sanar possiveis duvidas que fossem surgindo. Visto que, de acordo com Ponte,
Brocardo e Oliveira (2005, p.26) “a leitura conjunta do enunciado podera ser imprescindivel
para a sua boa compreensdo, nem que seja somente para esclarecer certos termos com que ndo

estdo familiarizados.”

5.1 Atividade 1

Antes de iniciar a atividade com os alunos, foi exposto como seria desenvolvido o

trabalho por meio da investigacao e o que séo atividades investigativas. Como a turma néo tinha
experiéncia com este tipo de abordagem, as atividades foram direcionadas com intuito de
instiga-los.
Descricdo da atividade 1- Esta atividade foi realizada em duas etapas. A primeira etapa
consistiu em apresentar os Poliminds e a segunda etapa em construi-lo utilizando um software
livre (Polyomino Tiler). Primeiramente foram abordadas algumas propriedades dos quadrados
como o namero de lados, bem como suas dimensdes (medidas), vértices e angulos internos;
segundo a professora titular, os alunos ndo haviam trabalhado ainda com a geometria.

Abordagem das propriedades do quadrado: Num primeiro momento foram
apresentados alguns quadrados em E.V.A. de cores distintas e em seguida foi levantada algumas
questdes para os alunos:

Que tipo de figura geométrica eu tenho em minhas maos?

Que caracteristicas tem este poligono?
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Pode-se verificar que grande parte da turma conhecia o quadrado, bem como algumas
caracteristicas (niUmero de lados e Vértices).

O processo de explicacdo das propriedades do quadrado ocorreu com participacdo da
turma. No que diz respeito aos angulos internos, foram utilizados exemplos retirados do préprio
ambiente: o angulo formado entre a parede e o ch&o da sala, ou (respostas dos alunos) “o canto
da mesa” e os “cantinhos do piso e do quadro”. Para 0 comprimento dos lados foi sugerido que
ao se usar uma régua teriamos a mesma medida (valor numérico) em todos os lados. Outra
sugestdo que poderia ser dada referente a medida dos lados seria adotar uma folha de papel em
forma de quadrado, dobra-la em diagonal e sobrepondo os vértices das diagonais 0s alunos
podem perceber que a mesma possui medidas de lados iguais.

5.1.1 Primeira Etapa:

Exploracdo do material: inicialmente, foi disponibilizado aos alunos quadrados
coloridos em E.V.A. para que construissem alguns “Poliminds™, ndo sendo fornecido quantas
pecas formariam cada um deles nem quais sdo as condi¢cBes necessarias para que seja
caracterizado como “Poliminés”.

Foram construidos alguns “Poliminds” pelos alunos no chao da sala de aula a partir de
diferentes disposi¢des dos quadrados em E.V.A., com grande participacdo da turma. A docente
pesquisadora propds a seguinte questdo para os alunos:

Vamos supor que o chdo seja minha superficie plana e que se deseja colocar estes
guadrados sobre esta superficie, como nés poderiamos combina-los?

Algumas das sugestdes dadas pelos os estudantes durante a exploracao da tarefa:
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Canto da parede

Meio da sala

Figura 10: Primeira configuracéo - aluno A
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 11: Segunda Construcéo - Aluno D
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 12: Terceira construgdo - Aluno B
Fonte: Arquivo pessoal

Dois alunos realizaram uma das configuracfes que era esperada pela docente
pesquisadora. Colocaram 0s cinco quadrados conectados um ap6s o outro. Em seguida
dispuseram 4 quadrados conectados um ap6s o outro, e um conectado ao lado conforme
ilustracéo da figura 13.
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Figura 13: Poliminds- Construcéo Introdutdria
Fonte: Arquivo pessoal

Utilizando-se da construcdo dos dois alunos, a docente pesquisadora apresenta 0s
Poliminds, e explora sua definicdo e classificacdo. Definiu-se Poliminés como figura
geométrica plana formada por quadrados iguais (congruentes) que tem pelo menos um lado
conectado com todo o lado de outro quadrado. No chédo a docente pesquisadora apresentou as
configuracdes dos Triminos e duas configuraces dos Tetraminos de acordo com a ilustracdo

da figura 14.

Figura 14: Triminds e Tetraminds
Fonte: Arquivo pessoal

Docente pesquisadora: Teriamos mais alguma configuracdo em relacéo aos Tetraminds?
Os alunos respondem que ndo sabem. Apo6s algum tempo foi verificado que os alunos
conseguiram sozinhos realizar outras configuragdes de Tetraminos.

E realizada com os alunos a construcao dos Triminos (por meio de sugestdes dadas pelos
estudantes) e de alguns Tetraminds no chao do laboratorio, e na sequéncia questiona-os sobre
quantas configuracdes distintas existiriam. Ocorreram divergéncias entre as duplas, tendo sido
dado um tempo para refletirem. Por exemplo: alguns alunos consideraram como pegas novas,
as pecas rotacionadas e/ou simétricas; outros alunos nao consideraram como pegas novas. Nao
ocorreram nenhum tipo de argumento, apenas “é sim” e “ndo ¢”. Estas divergéncias de opinides

foram debatidas com os alunos no decorrer do desenvolvimento da atividade.
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5.1.2 Segunda Etapa:

Construcdo dos Poliminés no software Polyomino Tiler: A atividade consistia em
realizar a construcao das pecas dos Poliminds desde o Monomind até os PentaminGs com a
utilizagéo do software Polyomino Tiler (disponivel em:

http://gfredericks.com/sandbox/polyominoes#) e descobrir quais e quantas seriam as provaveis

combinagdes distintas que poderiamos ter para cada um dos tipos de Poliminés. Foi solicitado
que trabalhassem em duplas, obtendo-se seis duplas. A atividade era subdividida em 6 itens,

sendo o ultimo destinado a rotacao e reflexdo das pecas construidas.

1- No link: hitp://gfredericks com/sandbox/pol yominoes# faca e descubra quantas provaveis
combinagbes poderemos ter nos seguintes Poliminos:
Ohs.: A cada solucio encontrada na construcio salvar: PrintScreen? Salvar Como e
apos enviar o arquive para o seguinte e-mail: pathypsl(@gmail com ;
a- Monominds:
b- Diminos:
c- Triminos:
d- Tetraminos:
e- Pentaminds:

f- Poderiamos contabilizar as pecas geradas por rotagdes e/ou reflexdes nas configuragdes

acima? E por que?

Figura 15: Atividade 1- contruindo Poliminés via software Polyomino Tiler
Fonte: Arquivo pessoal

Foi apresentado aos estudantes o software Sandbox: Polyomino Tiler (figura 16) e
explicado alguns de seus comandos. Por exemplo, o comando Random Grid localizado no
Menu Grid Editor tem a funcdo de expandir a grade na tela; outro comando é o botdo Clear All

cuja funcéo limpa toda a malha quadriculada expandida.
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Na tela do programa existem setas localizadas tanto na parte superior e inferior quanto
a esquerda e a direita da malha quadriculada. Para expandir a malha linha a linha usa-se a seta
inferior e coluna a coluna usa-se a seta da direita; para reduzir a malha linha a linha usa-se a
seta superior e coluna a coluna usa-se a seta da esquerda. Para pintar os quadradinhos na tela
apenas se clica sobre o quadradinho desejado na grade e para apagar é necessario clicar

novamente sobre 0 mesmo ou um outro quadradinho que estivesse pintado.

| G Sandbox: Polyemino Tiler b4

<« c @ (D gfredericks.com/sandbox/polyominoes

& Google

Sandbox | Index | gfrlog

Polyomino Tiler

What's going on here?

Controls

Go Select Pieces
Visited Nodes:

Grid Editor b . -

Random Grid Clear Al
Invert Grid Dimensions
0 Wrap horizontally

O Wrap vertically !
Connected
Components
60

Download Image

Large
Medium
Small

Persistence

Save this grid

Figura 16: Layout do aplicativo Sandbox- Polyomino Tiler
Fonte: Arquivo pessoal

Aparentemente, toda a turma compreendeu bem o programa pela sua simplicidade, sendo dado
um tempo para experimentacao do aplicativo.
Apos a introdugdo da tarefa, foi constatado que a turma néo estava compreendendo a

atividade e também estavam muito resistentes: “ndo entendi nada”, “ndo sei fazer”, “ndo irei
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fazer”. Foi explicada a proposta item a item, tendo-se procurado sanar as duvidas existentes.
No entanto, nesta fase da investigacéo foi verificado que as duplas solicitavam muito a presenca
da docente pesquisadora, sendo nitida a preocupacéo de estar certo e terminar logo a tarefa.

Aluno A: esta certo? E assim? Ja fiz tudo.

Docente pesquisadora: O que vocés acham? S0 existe esta possibilidade?

Aluno A: N&o sel.

Como a duvida e os questionamentos eram praticamente os mesmos, foi realizado pela

docente pesquisadora uma construcao no chao da sala.

E O
F

Figura 17: Poliminoés-Construcéo
Fonte: Arquivo pessoal

Docente pesquisadora: Comparando-se todas essas construcdes, o que elas tém em
comum? E o que as diferem?
Aluno A: Elas possuem em comum sdo 0s 5 Monominos, E o que difere é a posicédo do
Monomind vermelho.
Docente pesquisadora: Todos concordam?
A grande maioria da turma concordou.
Docente pesquisadora: Ao modificar a posi¢do deste Monominds eu criei novas pecas,
no nosso exemplo?
A maioria da turma respondeu ndo saber.
Docente pesquisadora: Teria outra maneira de criar novas pegas?
Aluno C: Poderiamos permanecer com 3 Monominos fixos e movermos 2 Monominds
para outra posi¢ao e ai teriamos uma nova peca.
Aluno B: Sim. Teriamos uma nova peca.
Aluno D: E so repetir este processo. E so fixar uma determinada quantidade de
Monominos e ir variando os outros que sobrarem dos 5.
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A partir deste momento observa-se que alguns dos alunos solicitaram as pecas de
Monominds para realizarem a constru¢do com 0s mesmos e apds passavam para 0 computador,
percebendo-se uma postura mais autbnoma dos estudantes frente a tarefa. No final da atividade

foi verificado que a maioria dos alunos conseguiram construir todas as pecas.

5.1.3 Andlise da producéo dos alunos com a utiliza¢ao do software
Na construcdo dos Monominos até os Pentaminés, ao analisar as producdes dos alunos,
verificou-se que as duplas conseguiram realizar constru¢des com as seguintes quantidades de

Poliminos:

Tabela 1- Andlise da producgdo dos alunos

Quantidade de Poliminds distintos encontrada nas construcdes das
duplas

Dupla Monomindé | Dimin6s | Triminos | Tetraminds | Pentaminos
D1 1 1 2 5 8
D2 1 1 2 5 6
D3 1 1 2 5 12
D4 1 1 2 5 12
D5 1 1 2 5 7
D6 1 1 2 5 10

Fonte: Arquivo pessoal

De acordo com a tabela 1 podemos perceber que todas as duplas conseguiram construir
as pecas até o Tetraminds. Ja para os Pentaminds, todas as duplas conseguiram construir pelo
menos 6. Ao chegarem no Gltimo item teve-se muitos questionamentos em relagéo as rotagdes
e reflexdes das pecas, se eram contabilizadas ou ndo como novas.

No fim de toda a discusséo sobre a reflexao e a rotacdo das pecas de Poliminos ficou
acordado com a turma que ndo poderiam ser contabilizadas como novas configuracfes de
Poliminos, devido as mesmas ndo possuirem nem frente e/ou verso, assim como nao era
permitido girar e/ou refletir parte da peca, somente a peca inteira. Durante a discusséo foi

explicado para a turma o que era rotacdo e/ou translacdo de algum objeto, tomando como
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exemplos, o0 movimento do planeta e a imagem formada na frente do espelho. Porém podemos
verificar que ocorreram algumas divergéncias nas resolugdes apresentadas no computador apds
0 acordo. Acredita-se que o material pedagdgico exerceu uma vantagem em si diante do
software utilizado na construcdo, no momento em que alguns alunos solicitam os quadrados em

E.V.A. para manipularem suas construgdes.

Segue algumas das solucGes encontradas pelos estudantes:
Na figura 18 nota-se por meio de registro escrito, que ndo seriam contabilizadas pecas
que sofreram rotacdo ou reflexdo durante a construgdo, estando em acordo com que foi

combinado.

- Poderiamos contabilizar as pegas geradas por rotacdes e/ou reflexdes nas contiguracdes
acima? - E por que?
'{’\4" s > =~ -~ e F 7 4 - . ~3 N 1\ \‘", Y
:luﬁj-@ 1 OS¢ G O QU do—dAnti
3 e o HA e Sy = R (O
a5 Qocos, Qo el\etorn e alarirs
NN N~y - A - < , - —
i PR V. A\ SEEEE STA ¥ & 4 - \ — — — S 4 —

Figura 18: Desenvolvimento da atividade 1- item f
Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 19: Construcdo dos Poliminos realizada pela dupla 6
Fonte: Arquivo pessoal

Na figura 19 podemos perceber algumas pecas repetidas como por exemplo, 0s Diminés, 0s
Triminds e os Pentaminds, indo contra o acordo firmado. Pode-se inferir que devido ao
programa ndo permitir o movimento das respectivas constru¢cdes como por exemplo, o giro e/ou
movimentos para fora do plano, os alunos ndo perceberam que sdo as mesmas pecas.

As tarefas de nimero 2 e 7 ndo foram abordadas devido a falta de tempo para
desenvolvé-las nos encontros e encontram-se como sugestoes de material no apéndice A,

podendo ser adotado pelo professor.

5.2 Atividade 3

A atividade consistia em construir retangulos a partir de Triminds néo retos e verificar
guantos Monominos compunha cada uma dessas respectivas constru¢des por meio da contagem
de quadradinhos (Monominos). No item g, explorou-se a nogdo de area do retangulo sem a

necessidade de contagem de quadradinhos.
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3. Utilizando Triminds ndo retos (ndo convexo) em E.V.A., construir retangulos com as
seguintes medidas:
Retangulo 3 X 2;

a-
b- Quantos quadradinhos (Monominés) formam este retangulo?

c- Retangulo 3 X 4;

Qe

Quantos quadradinhos (Monominés) formam este retangulo?

e- Retangulo 3 X 6;

f- Quantos quadradinhos (Monominés) formam este retangulo?

g- Teriamos como encontrar a quantidade de Monominds sem precisar conta-los?

Explique como;

Figura 20: Atividade 3- Triminds
Fonte: Arquivo pessoal

Esta atividade® foi realizada em 2 etapas. Na primeira etapa ocorreu a manipulacio do

material pelos alunos e na segunda etapa desenvolvimento da atividade pelos alunos.

5.2.1 Primeira Etapa:
Foram distribuidos um conjunto de 6 pecas em E.V.A dos Triminds nédo retos (de mesma
cor) para cada uma das duplas, bem como a ficha da atividade. Para exploragdo do material foi

concedido aos alunos um tempo de aproximadamente 15 minutos.

5.2.2 Segunda Etapa:

A turma conseguiu montar os retdngulos sem maiores dificuldades. No entanto,
encontraram dificuldades para responder o ultimo item (letra g), sendo que houve varios
guestionamentos sobre este item.

Num primeiro momento foram dadas dicas para as duplas por intermédio de
questionamentos em relacdo a quantidade de Monominds que continha em cada linha
verificando o total (quantidade de parcela da soma/ideia de produto) e depois foi proposto
repetir o processo com as colunas, de forma a perceber que a quantidade de Monominds

constituia no produto das quantidades em linhas por colunas, sugerindo arranjo retangular.

° Na atividade 3 por se tratar de medida deve-se realizar nos itens a, ¢ e e, a seguinte correcéo: retangulo
3u. ¢.X 2u. c., retangulo 3u. c.x 4u. c. e retangulo 3u. c.X 6u. c.,assim como retirar o “ndo convexo”. Estas
correcdes estdo presentes na sequéncia de atividades- apéndice A.
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Aluno C: Professora, ndo entendi a g.

Docente pesquisadora®: Neste primeiro retangulo temos as dimensdes 3 por 2 que
resultou em?

Aluno C: 6.

Docente pesquisadora: E no proximo temos as medidas 3 por 4. Quantos Monominds
tem?

Aluno C: 12.

Docente pesquisadora: E no ultimo temos as medidas 3 por 6, resultou em quantos?

Aluno C: 18.

Docente pesquisadora: E se tivéssemos um retangulo com medidas 3 por 8 quantos
Monominds teriamos no total?

Aluno C: Né&o sei.

Por se tratar de uma questdo aparentemente simples para a docente pesquisadora, as dicas
pareciam ficar cada vez mais escassas de se fornecer, chegando ao ponto de a mesma “travar”
no decorrer da discussdo, sem saber mais como questionar os alunos a0 mesmo tempo
atentando-se para ndo dar a resposta. A turma comeca a perceber por meio da palavra chave
“vezes” inserida pela professora regente a relacdo entre a quantidade de Monominds que
compde cada um dos lados do quadrado e a quantidade total de Monominds.

Professora Regente: Neste retangulo temos como medidas 3 vezes 4 que resultou em
guantos quadradinhos?

Aluno C: 12.

Professora regente: E no terceiro?

Aluno C: Tem 3 vezes 6 que da 18.

Aluno C: E s6 fazer vezes.

No fechamento foi retomada o item g em conjunto com a turma que simplesmente
argumentaram: “tabuada”, “conta de vezes entre altura e largura”. Foi explicado pela docente
pesquisadora que através do produto entre a medida da altura e a medida da largura
encontravamos toda a regifo interna deste retangulo e que chamamos de Area, assim como foi
dada uma nocéo de que poderiamos ter qualquer valor para os lados do retdngulo, mencionando
gue na matematica tem se 0 costume de generalizar atribuindo-se letras para 0s parametros

altura e largura. Apds foram atribuidas letras com participacdo da turma para os lados de um

® Durante a fala da docente pesquisadora referindo-se “dimensdes” € “medidas” deve-se utilizar medidas
dos lados com suas respectivas unidades de comprimento (u.c.).
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retdngulo qualquer e em seguida foi generalizada a formula A = k X w, onde k representa a

altura e w a altura.

5.2.3 Andlise da producao dos alunos

Na construcdo dos retangulos com Triminds, ao analisar as producdes dos alunos,
verificou-se que a maioria das duplas conseguiram realizar as constru¢des com as seguintes
dimensbes 3u.c.X 2u.c., 3u.c.X4u.c. e 3u.c.X 6u.c., verificando a quantidade de
Monominds que compdem cada um deles. No item g no que se refere a encontrar a quantidade
de Monominds sem precisar conta-los um a um, temos 0s seguintes argumentos escritos: conta
de vezes, multiplicar, é s fazer a conta, tem 3 de largura e 2 de altura € s6 fazermos conta de
vezes, tabuada, contando de trés em trés.

Segue uma imagem ilustrativa da construcao de retdngulos com os Triminoés (figura 21)

com dimensodes 3u.c.X 4u.c. e 3u.c.X 6u.c.:

Figura 21: Construgdes de retdngulos com Triminos

Fonte: Arquivo pessoal

Pode-se observar que a maioria dos alunos conseguiu intuir o conceito de area por meio
das palavras-chaves: vezes, tabuada. Porém, o registro das solugdes pelos alunos ndo apresenta
explicacdo detalhada. De acordo com Altrichteret, Posch e Somekh (1996, apud FREITAS,
2006, p.44) torna-se dificil descrever nossas ideias no papel, mesmo no momento em que estao

em harmonia com nossos pensamentos e falas.

Escrever é dificil. E muitas vezes dificil colocar ideias no papel, ainda que parecam
claras e coerentes quando pensadas ou faladas de antem&o. Existem lacunas em nossos
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argumentos e achamos que alguns conceitos sdo muito vagos, quando novas conexdes
e implicagBes surgem na mente. Essas dificuldades aparecem pelo fato que a escrita
ndo é apenas sobre a comunicagdo de um resultado definitivo de uma anélise, mas é
propriamente uma forma de andlise. Ela é a continuagdo de um processo de analise
sobre uma restricdo mais estreita, porque nossos pensamentos interiores tém que
receber aparéncia e forma.

Segundo os autores essas dificuldades sdo indicios do fato da escrita possibilitar uma nova

categoria de aprofundar as nossas pesquisas e reflexfes. Para a turma talvez ndo fosse

corriqueiro escrever textos em Matematica; além disso, é o primeiro contato com este tipo de

atividade exploratdria e investigativa. As professoras (pesquisadora e regente) estimularam a

escrita durante todas as atividades; apesar disto, 0os alunos ndo argumentam quando tem que

explicar sua resolucdo (vide exemplo ilustrativo conforme figura 22).

S;L'}AH Explique como; :
EX2oX5:20 (30 quadnoolmbe)

g- Terfamos como encontrar a quantidade,de Monominés sem precisar conta-los?

¥ )

/ ) 4
~Ad N JNummiieh

¢

5.3 Atividade 4

Figura 22: Resolugdo escrita realizada pela dupla 5
Fonte: Arquivo pessoal

A atividade’ consiste em construir quadrados por meio de acréscimos de outros

Monominds a partir de um Monominé de dimensfes 1 u.c X 1 u.c.. Tendo como objetivo

verificar se existe alguma relacdo entre a medida do lado e a medida da area do quadrado

construido.

" Na atividade 4 sugere-se no item h alterar da seguinte maneira: “O que podemos afirmar sobre a relagdo” por
“Qual a relagdo”. Esta modificacdo estd presente na sequéncia de atividades do Apéndice A.
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4- No papel milimetrado e com lapis de cor. apartir do Monomind delado 1 u.c. conforme

1 e .

Formamos outros quadrados, observe modelo abaixo:

abaix o:

12 Quadrado 22 Quadrado 32 Quadrado

1 .
1+3=4

1+3+5=9

Conforme o padrio. Resolva:
a- Do 1¢ quadrado para o 22 quadrado, quantos Monominés foram acrescentados?

b- Do 2° quadrado para o 3° quadrado quantos Monominds serdo adicionados?

¢ No4® quadrado sera acrescentado guantos Monominds a mais em relagéo ao 30
quadrado?

d- Observe que:

No 1° quadrado temos 1 Monominé.
No 2° quadrado temos 1 + 3 = 4 Monominds.

No 32 quadrado temos = M 3
No 4° quadrado temos = Monominds.
E no 7 quadrado temos = Monominds.

O que podemos afirmar em relagio a soma dos Monominés?

- 0 3% quadrado é formado por quantos Monominés? E olado
desta peca € composto por quantos N inos?
. 0 4° quadrado serd formado por quantos Monominds? Eo

lado desta pega sera composto por quantos Monominds?

- 0 3° quadrado serd formado por quantos Monominds? Eo

lado desta peca sera composto por quantos Monominos?

h- Qual arelacio entre a medida do lado e a quantidade de Monominds que compdem

o quadrado?

Figura 23: Atividade 4

Fonte: Arquivo pessoal

Esta atividade foi realizada em duas etapas. Na primeira etapa foi realizada a introducéo

da tarefa e na segunda etapa insercéo de tabela.

5.3.1 Primeira Etapa:

Introducdo da Atividade 4: foram construidos sequéncia de quadrados em uma

determinada configuracdo especial no quadro com a participagdo da turma (até o terceiro

quadrado).

1+3=4

12 Quadrado 22 Quadrado 32 Quadrado

1+3+5=9

Figura 24: Exemplo de construcéo realizada no quadro pela docente pesquisadora

Fonte: Arquivo pessoal
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Durante a exploracédo da construgédo dos quadrados os estudantes ndo encontram grandes
dificuldades para preencher a ficha de atividade. No entanto, ndo conseguem reconhecer a
relacdo existente entre a medida do lado e a quantidade de Monominds que compdem cada um

dos quadrados (item h), ndo havendo grandes avancos neste momento.

Como era somente um periodo e o proximo encontro seria no dia seguinte, a professora
pesquisadora teve tempo de refletir sobre a dificuldade encontrada pela turma neste Gltimo item

e toma a decisdo de adotar uma tabela.

5.3.2 Segunda etapa:

No encontro seguinte foi incorporada uma tabela com intuito de auxiliar os estudantes
no item h. Na sequéncia, a professora pesquisadora questionou os resultados encontrados na
tabela, com intuito de fazer com que a turma retomasse a tarefa:

Teriamos como descobrir as medidas do décimo quinto quadrado sem precisar
construi-lo? E quantos Monominds teriamos no total?

A tabela 3 contém 5 colunas, sendo a primeira coluna destinada a ordem do quadrado
construido, a segunda coluna continha as medidas dos lados do novo quadrado, a terceira coluna
a quantidade total de Monominos que formava a nova figura geométrica, a quarta coluna as

parcelas da soma (termo a termo) e a quinta coluna a quantidade de Monominds acrescentados.

Tabela 2 — Exemplo de resolucéo da atividade 4

Ndmero _ Quantidade Quantidade de
Medida dos )
do de Parcelas da Soma Monominds
Lados (u.c.) -
Quadrado Monominds Acrescentados
1 1 x1 1 1 1
2 2 X2 4 1+3 3
3 3x3 9 1+3+5 5
4 4 x4 16 1+3+5+7 7
5 5%x5 25 1+3+5+7+9 9
10 10 x 10 100 1+3+5+7+9+11+13 19
+15+17+19

Fonte: Arquivo pessoal
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Depois de analisarem os dados da tabela em conjunto com a docente pesquisadora, 0s
alunos encontraram as medidas correspondentes dos quadrados em determinadas posigdes, bem
como o numero de Monominos que formam esses quadrados e a sequéncia de nimeros impares.

Haviam duas duplas (duplas 3 e 4) que estavam discutindo a existéncia de alguma
relacdo entre a medida do lado e a quantidade de Monominds, mas nada intuiram. A docente
pesquisadora inicia o questionamento acompanhando a linha a linha (posicao da linha) da tabela
a partir do terceiro quadrado pois haviam construidos dez quadrados no total.

Docente pesquisadora: Quais as medidas deste quadrado da linha 3?

Aluno G: 3 x 3 (3 vezes 3).

Docente pesquisadora: E a quantidade de Monominds que o compdem?

Aluno G: 9 Monominos.

Docente pesquisadora: Certo. E o quarto quadrado?

Aluno G: E 4 vezes 4 que da 16 Monominds. E s6 multiplicar os lados que d& o total de

Monominos e a posi¢ao do quadrado me da o tamanho dele.

Docente pesquisadora: E o sétimo quadrado?

Aluno G: Seria da posicao 7 que é o tamanho 7 X 7 que é igual a 49.

Docente pesquisadora: E se eu te perguntasse quanto mede o décimo quadrado?

Aluno G: Mede 10 x 10 e o total da 10 vezes 10 que €é igual a100.

Professora: Teriamos como conferir estes valores?

Aluno G: Pelo nosso desenho.

Docente pesquisadora: Seguindo esta légica quais seriam as dimensfes do décimo
quinto quadrado?

Aluno G: 15 x 15.

Docente pesquisadora: E entdo existe alguma relacéo entre o lado e a quantidade de
Monominos?

Aluno G: Sim é somente fazermos o lado vezes o outro.

Docente pesquisadora: E 0 nimero de acréscimos de Monomin6s? Observem na tabela.

Aluno G: Tem 1, 3,5,7,9, 11, 13, 15, ...

Docente pesquisadora: Nao te lembra nada?

Aluno G: E nimero... impar?

Aluno G: Sim. E sim, nimero impar.

Docente pesquisadora: Se é nimero impar poderiamos descobrir quantos seriam

acrescentados no vigésimo quadrado?
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Aluno F: Sim.

Docente pesquisadora: Como?

Aluno G: Pula de dois em dois entre os impares. Nao sei como chegar la.

Docente pesquisadora: E a tabela ndo te da alguma ideia?

Aluno F: Poderiamos contar nos dedos.

Docente pesquisadora: Como?

Aluno F: E s6 comecar nos dedos a contar com 1 no primeiro dedo e depois seguir

para o segundo dedo atribuindo 3 para ele, depois 5 para o terceiro e ...

Ao se observar as tabelas preenchidas por algumas duplas, percebe-se que para
descobrirem os valores referentes ao décimo quinto quadrado foram utilizadas as linhas da

tabela como suporte (posicdo da linha).

Segue duas resolucbes com a utilizacdo de papel milimetrado (figura 25):

. SN
e
/

3
0
.’.

& .
i
¢
o™

(
| 8

o 2

, -
¢33

Figura 25: Resolugdo no papel milimetrado das duplas 7 e 4

Fonte: Arquivo pessoal

Podemos notar na figura 25 que uma das estratégias adotadas para destacar os

acréscimos de Monominds durante a construcao dos quadrados, foi sinalizar os acréscimos com
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caneta em cima dos quadradinhos (a esquerda); outra estratégia foi colorir com cores distintas
0S acréscimos.

Na sequéncia (figura 26), tem-se o registro de uma dupla na tabela:
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Figura 26: Tabela preenchida pela dupla 4
Fonte: Arquivo pessoal

Ao observar a figura 26, percebe-se que para descobrir os valores referentes ao décimo
quinto e ao vigésimo quadrado foram utilizadas as linhas da tabela como suporte (nota-se erros

de multiplicagéo para calculo de area para estes exemplos).

Em virtude da utilizacdo da tabela nesta atividade, pode-se perceber por meio dos
dialogos que alguns alunos passam a enxergar certos padrGes mediante questionamentos
levantados pela docente pesquisadora indo além do que estava sendo solicitado na tarefa. Ponte,

Brocardo e Oliveira (2005) desenvolvem a ideia de que no momento que estudamos
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determinado problema, “0 nosso objetivo é, naturalmente, resolvé-lo. No entanto, para além de
resolver o problema proposto, podemos fazer outras descobertas que, em alguns casos, se
revelam tdo ou mais importantes que a solucéo do problema original” (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2005, p.1).

5.3.3 Andlise da producao dos alunos

A maioria das duplas conseguiram encontrar os seguintes padrfes: a ordem do quadrado
na tabela da atividade ¢ igual ao valor de suas respectivas dimensdes (exemplo: o quadrado da
5° posicdo possui dimensdes 5 u.c. X 5wu.c.), assim como a sequéncia de nimeros impares
corresponde ao nimero de Monominds acrescentados em cada novo quadrado produzido;
durante a discussdo final foi descoberto com a participacdo da turma que a quantidade de
parcelas é igual ao nimero de quadrados construidos ou a posicao. Nas resolucgdes de alguns

alunos foram verificados erros de multiplicagdo bem como erros de soma.

5.4 Atividade 5

Nesta atividade, com base no Tetramind (T) em E.V.A., foi solicitado que os alunos
verificassem se teria como construir quadrados ou retangulos e se for possivel, quais as medidas

dos lados.

5- Utilizando apenas o Tetraminds (E.V_A ) do tipo:

Seria possivel a criacio de quadrados?

E a criagio de retangulos?

Dimensdes Desenho

Figura 27: Atividade 5- Tetramin6s
Fonte: Arquivo pessoal
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Esta atividade foi realizada em duas etapas. Na primeira etapa ocorreu a manipulagéo do
material pelos estudantes e na segunda etapa o desenvolvimento da tarefa pelos alunos.

5.4.1 Primeira Etapa:
Foram distribuidos, um conjunto de 8 pecas em E.V.A dos Tetraminds (de mesma cor)
para cada uma das duplas, bem como a ficha de atividades. Ainda nesta fase foi permitido aos

alunos manipularem o material, bem como a troca de algumas pecas entre a duplas.

5.4.2 Segunda Etapa:

A turma construiu sem grandes dificuldades tantos os quadrados como os retangulos
com os Poliminos e colocaram na tabela as medidas que encontraram, nomeando “quadrado”
“retdngulo” conforme a situagdo. Apds, foi verificada as medidas encontradas em conjunto com
a docente pesquisadora. A maioria da classe obteve as seguintes medidas: 4 u.c. X 4 u.c.,
4u.c. X 8u.c., 8u.c. Xx8u.c.e 4u.c. x 16 u.c. durante suas exploracdes. Por causa
destes valores encontrados alguns estudantes sugeriam a tabuada do 4.

Apesar de terem poucas pecas de Tetraminds (T), durante a construcdo algumas duplas
afirmaram que para construir quadrados ou retangulos maiores era preciso apenas arrastar 0s
quadrados prontos para formar novos quadrados ou retangulos (utilizando-se da imaginacao).

Aluno L: Para construir outro quadrado era s6 juntar 4 destes quadrados de 4 x 4
que daria outro.

Docente pesquisadora: Quais seriam as medidas deste novo quadrado?

Aluno L: Se um lado mede 4 e acrescentarei mais 4 teria 8 e o outro lado seria igual,
entdo seria 8 x 8. E para formar um retangulo maior € sé acrescentar mais 2 quadrados de

4 x 4 dolado e teriamos 8 x 12.

5.4.3 Analise da producédo dos alunos
A maioria das duplas resolveu a tarefa solicitada sem grandes dificuldades. Os alunos
encontraram maneiras de ampliar suas construcdes por abstragéo.

Algumas resolug6es encontradas pelos estudantes da turma B33 utilizando Tetraminds:
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Figura 28: Construgdes utilizando Tetraminds produzidas pelos alunos

Fonte: Arquivo pessoal

5.5 Atividade 6

Esta atividade consistia em construir a partir dos 12 Pentaminds uma cerca em volta do

maior campo retangular possivel e calcular a area, bem como seu perimetro externo e interno.

6- Com todos os Pentaminds construa uma cerca em volta do maior campo retangular
possivel. Determine:
a- A drea cercada pelas doze pegas. A=
b- O perimetro interno da cerca, Pi =
¢- O perimetro externo da cerca. Pe =

Figura 29: Atividade 6- Construir cercas com Pentaminos

Fonte: Arquivo pessoal

Esta atividade foi realizada em duas etapas. Na primeira etapa ocorreu a manipulacéo

do material pelos estudantes e na segunda etapa o desenvolvimento da tarefa pelos alunos.
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5.5.1 Primeira Etapa:
Foram distribuidos, um conjunto de 12 pecas em E.V.A dos Pentamin6s (de mesma
cor) para cada uma das duplas, bem como a ficha de atividade. Foi concebido tempo aos alunos

para manipulacdo do material.

5.5.2 Segunda etapa:

Durante a resolucéo do quebra-cabeca, a turma estava bastante empolgada manipulando
as pecas. Os alunos entenderam de diferentes formas a atividade: pavimentar o plano em vez
de construir a cerca com as pecas, ndo utilizar todas as doze pecas para construir a cerca e ndo
manter as dimens@es dos lados opostos iguais.

Para sanar as duvidas, foi realizado um exemplo com a ajuda da professora titular no
qguadro com algumas pecinhas encaixando e formando um retangulo qualquer. Pode-se notar
que entenderam a proposta e comegaram a construir.

Devido as dificuldades encontradas anteriormente, foi apenas solicitado aos estudantes
que construissem retangulos empregando todos os Pentaminds, deixando em segundo plano a
procura pela maior area retangular possivel.

Menciona-se, como obstaculo, o fato de ser uma hora-aula para a realizacao desta tarefa,
0 que ndo permitiu grandes avangos. Para ndo perderem os dados (medidas dos lados dos
retdngulos encontrados pelos estudantes), foi solicitado que anotassem no caderno para
poderem dar seguimento na proxima aula. A definicdo de perimetro, prevista pela professora
pesquisadora, ndo chegou a ser trabalhada; foi apresentado somente um exemplo no quadro de
como cercar um terreno com medidas quaisquer realizando a soma de todas as medidas dos
lados com a turma.

Como o novo encontro de aula seria em apenas um periodo, foi elaborada pela docente
pesquisadora uma tabela atras da folha de respostas dos alunos, com intuito de agilizar a tarefa.
Esta tabela continha alguns itens a serem completados tais como: medidas dos lados, medida
da &rea encontrada, perimetro interno e perimetro externo.

No encontro seguinte, foi recapitulada a atividade com a turma e sugerido que
completassem a tabela que se encontrava na parte de tras da folha de respostas, com os valores
gue haviam encontrado e que estavam anotados em seus respectivos cadernos.

Ap0s, ao finalizarem as anotacdes para a folha, foi verificado que a maioria afirmava ja

ter finalizado a tarefa, entdo a turma foi questionada da seguinte maneira pela docente.
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Docente pesquisadora: Todos construiram os retdngulos e descobriram suas respectivas

medidas. E calcularam as suas devidas areas como?

Turma: Fizemos um lado vezes o outro.

Docente pesquisadora: Certo e 0 que nos garante que é a maior area possivel?
A maioria da turma respondeu que ndo sabia. Para dar seguimento, foi apresentado uma das
pecas qualquer que eles estavam utilizando, sendo os alunos questionados pela docente
pesquisadora.

Docente pesquisadora: Existe alguma maneira ou modo de utilizarmos esta peca na

construcao para tornar o lado deste retangulo maior?

Aluno B: Basta usar o lado maior da peca.

Professora: E qual seria o lado maior desta figura (Y)?

Aluno C: Qualquer lado.

Aluno B: N&o. Seria o lado que contém o maior nimero de Monominos. Nesta peca

seria este lado.

Apontando para o lado interno da pec¢a que continha 3 Monominds.

Figura 30: Indicacéo do Aluno A
Fonte: Arquivo pessoal

Professora: Vocés concordam com os colegas?
Aluno F: N&o. Seria este lado que posso contornar por 4 quadradinhos dessa peca.
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Figura 31: Indicacéo do Aluno C
Fonte: Arquivo pessoal

O aluno indica a parte externa da peca, de maneira correta. Apos a discussao os alunos retomam

suas construcdes, buscando o maior campo retangular possivel.

5.5.3 Andlise da producao dos alunos

Pode ser observado, durante a aplicacdo desta atividade, que a maioria conseguiu
encontrar areas retangulares maiores das quais tinham encontrado primeiramente em suas
exploracGes. Segue alguns valores encontrados pelas duplas: 5u.c. X 11u.c., 10 u.c. X
6u.c, 6u.c. X1lu.c. e 7u.c. X11u.c.. Observa-se dificuldades pelas duplas em
encontrar o0 perimetro externo em suas construgdes, apresentando erros de contagem e soma.
Nesta atividade, observando posteriormente a experiéncia com os alunos, nao se recomenda a
exploracdo do perimetro externo devido as pec¢as que constituem a cerca retangular possuirem
preenchimento por pelo menos um quadrado, ou seja, elas possuem area, podendo resultar em
confusdo em relacdo as defini¢cdes de perimetro e area para o aluno.

A resolucdo que encontrou a maior area foi a da dupla 4:

60



Figura 32: Producdo da dupla 4

Fonte: Arquivo pessoal

Ao se observar a figura 32 podemos constatar que a maior area encontrada pela classe foi
de 77 u.a. do retangulo com dimensdes 7 u.c.x 11 u. c., ndo estando tdo distante da resolugédo
desejada de 90 u.a do retangulo 9 u.c.x 10u.c..

A interacdo com os Poliminds no decorrer da prética pedagdgica foi um elemento
importante para o ensino de geometria. Abrantes (1999) afirma que ao utilizar-se da
visualizacdo e da intuicdo, assim como a manipulacdo de materiais, a geometria torna-se,
porventura mais do que outro campo da Matematica, “especialmente propicia a um ensino
fortemente baseado na realizacdo de descobertas e na resolucéo de problemas, desde 0s niveis
escolares mais elementares” (ABRANTES, 1999, p.3).

5.6 Conclusoes dos resultados obtidos

Com base na analise dos dados, podemos fazer as seguintes conclusdes:
e A partir da pratica observou-se que houve apreciacdo do material pedagdgico
(Poliminds) pelos estudantes, pois houve grande participacdo dos alunos com as
atividades propostas. Além disso, percebeu-se boa interagdo professor/aluno
(exemplo: prestativos na organizacdo da sala e das atividades) e aluno/aluno
(exemplo: troca de pecgas do jogo entre as duplas). Isso intermediou acordos entre
alunos e professor (exemplo: negociou-se em nao considerar CoOmo pecas novas as

configuracOes que sofreram rotacdo e ou reflexdo).
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5.7

e Um ponto a se destacar seria a vantagem apresentada pelo material pedagdgico
frente ao software Polyomino Tiler no momento das construcdes dos Poliminds
(exemplo: manipulagdo de quadrados em E.V.A. para construir as possiveis
combinac@es de pecas dos Poliminds).

e Devido ao carater exploratério-investigativo, observou-se também nas atividades
uma certa autonomia por parte dos estudantes (exemplo: construcdo das pecas e
pavimentacao do plano - atividade 5), assim como ir além do que foi solicitado na
tarefa proposta (exemplo: descobrir padrdes com a utilizagéo de tabelas).

e Os Poliminds abriram um leque de possibilidades para se trabalhar distintas areas
da matemaética como por exemplo, a geometria com a algebra (exemplo: descobrir
padrdes - atividade 4), o raciocinio combinatério (na construcdo de pecas) e a
geometria das formas e medidas (comprimento, superficie) e a visualizacao

espacial.

Reflexdes sobre o processo investigativo para uma docente pesquisadora

No decorrer das aulas com os alunos, foram encontradas dificuldades tanto pelos

estudantes quanto pela docente pesquisadora, causando incertezas quanto ao rumo da pesquisa

e desafios que faziam com que houvesse reflexdes, modificacbes (na forma de agir da docente

pesquisadora, na proposta de atividades) e tomadas de decisdes. Pode-se listar algumas das

dificuldades apresentadas pelos alunos:

Entender a proposta;

Iniciar a atividade;

Refletir antes de fazer solicitacfes a professora;

Dar respostas que apresentem processos argumentativos e reflexivos, ou seja, nao
escrevendo suas ideias iniciais, muitas vezes anotando apenas a resposta final na ficha;
Oferecer respostas sem o devido aprofundamento das questfes, observou-se em alguns
casos a preocupacéo dos alunos em estar certo ou errado quanto a resposta, bem como
finalizar logo a atividade. Acredita-se que este tipo de comportamento se deve ao fato
de ser o primeiro contato dos estudantes com este tipo de atividade.

Por parte da pesquisadora surgiram dificuldades de intervir (encontrar pistas sem

conduzir e/ou fornecer a resposta), assim como direcionar a discussao (até que ponto ir).
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Para a autora da presente pesquisa esta pratica foi uma das mais dificeis de ser executada,
pois como professora estava habituada com aulas das quais planeja a atividade e conduzia
(instruia) no decorrer de todo o processo, sabendo por onde ir e exatamente em que ponto chegar
(objetivos definidos). Este estudo proporcionou verificar o potencial que novas metodologias
(acompanhadas ou ndo de material pedagdgico) possam a vir oferecer, de modo a mobilizar o
aluno na construcdo de seu proprio conhecimento.

Diante de toda andlise realizada por meio de relatos e reflexfes, buscou-se ampliar a
compreensdo a respeito da Investigacdo Matematica com a utilizacdo dos Poliminds no
processo de ensino de conceitos matematicos. Podemos constatar que foram atingidos os
objetivos do presente trabalho, perante as contribuicGes apresentadas no decorrer do processo,
que este material pedagogico oferece quanto ao ensino de matematica, bem como para a

construcdo de conceitos matematicos (em especial, os relacionados a geometria).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

[...] se vocé é uma crianca, é curiosa pelo seu
ambiente. Estara revirando pedras, arrancando
folhas das arvores, pétalas de flores e observando.
Estaréa fazendo coisas que criam desordem na vida
dos adultos a sua volta. E os que os adultos fazem?
Eles dizem: “Nao arranque as pétalas da flor,
gastei dinheiro nisso! Nao brinque com isso, vai
quebrar! Tudo é “nao™!

Passamos os primeiros anos ensinando a andar e
falar e o resto da vida dizemos para sentarem e
calarem a boca. Entéo, basta sairmos do caminho
deles. E deixem coisas no meio deles que ajudem
a explorar. Por que ndo deixar um par de
bindculos por ai algum dia? Vao fazer todo o tipo

de coisa. [...] (Neil deGrasse Tyson)

Este estudo se propds a investigar a utilizacdo de Poliminds no ensino de conceitos
matematicos com alunos do sexto ano de Ensino Fundamental. No decorrer desta pesquisa foi
possivel constatar a importancia de realizar atividades de cunho exploratério-investigativa
utilizando-se os Poliminés (jogos de quebra-cabeca). Ao mesmo tempo, possibilitou divulgar
este material pedagdgico que é tdo pouco conhecido tanto no meio académico quanto nas
escolas.

Ao longo deste estudo buscou-se responder como os Poliminds podem contribuir para o
ensino de Matematica. E de que maneira os Poliminds podem mobilizar alunos do ensino
fundamental para a construcdo de conceitos matematicos.

Os Poliminds mostraram-se como um interessante material no ensino de matematica.
Nesse sentido, torna-se importante sua utilizacdo em sala de aula pelos discentes, ndo so pelo
que foi abordado, como também considerando os resultados das pesquisas realizadas (como as
de 2004 a 2015 abordadas neste trabalho).
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Constatou-se que o uso dos Poliminos, além de contribuir para o desenvolvimento do
raciocinio légico, tornou o ensino de matematica em geral participativo, dindmico e perceptivel
para o estudante, de maneira a potencializar a construgdo do conhecimento pelo aluno. Pode-se
perceber, no decorrer das atividades, o desenvolvimento de algumas habilidades pelos alunos, tais
como: organizar, analisar, investigar, planejar, refletir, argumentar e decidir. Além disso, o trabalho
com Poliminds proporcionou o estudo de conte(dos geométricos devido a sua forma geométrica,
bem como relacionar a geometria com outras areas da matematica (algebra e combinatoria).

Este trabalho possibilitou a construcdo de um ambiente de interagcdo entre docente/discente
e discente/discente, reforcando o vinculo entre os participantes do processo. Assim, observou-se
que a sala de aula constituia um espaco agradavel aos alunos; ou seja, por meio da organizacao do
ambiente, houveram momentos ricos em dialogos tanto entre os alunos, como entre aluno e
professor. Proporcionando a criagdo de um espaco de ensino e construcao do saber.

Com esse trabalho, pode-se compreender que o que importa na Investigacdo Matematica
é o caminho percorrido pelo estudante durante todo o processo, independente do resultado final
e que o aluno é protagonista de sua aprendizagem. Percebeu-se também que a metodologia de
investigacdo requer organizacdo e maleabilidade por parte do professor, de forma a
compreender em que nivel devera ocorrer as intervengdes, bem como a orientagdo das
discussdes.

Uma questdo que apresentou ser um grande desafio para a autora foi quanto a conducéo
durante as discussGes em grupo ou em duplas, assim como nas intervengdes durante o
desenvolvimento das investigacdes. Este tipo de atividade, por ter um caréater aberto, acaba
gerando certa insegurancga, pois ndo ha como prever todos os caminhos a serem explorados
pelos discentes, e tdo pouco a resposta. Em sua pequena experiéncia docente até antes desta
atividade, era de conduzir e direcionar o aluno frente aos contetidos trabalhados.

Além disso, investigou-se sobre 0s Jogos e sobre o0 uso de materiais manipulativos, em
especial os Poliminos. Estudou-se suas vantagens e desvantagens quanto ao uso em sala de aula,
guais Sd0 0S passos necessarios para a utilizacdo desse material didatico-pedagogico em
atividades de ensino. Ressalta-se a importancia de manter-se o aspecto ludico, considerando a
natureza do material, cujo objetivo, em geral, é a diversdo. Além disso, de modo geral, observa-
se que ndo é cabivel simplesmente utilizar jogos como instrumento de ensino para qualquer
conteddo matematico que sera abordado, sem um planejamento adequado.

Embora ndo seja uma tarefa simples para o professor aprender a ensinar de maneiras
distintas, cabe aos profissionais da area da Educacdo Matematica buscar constantemente

metodologias capazes de contribuir para o desenvolvimento do raciocinio l6gico do aluno,
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despertando nele a curiosidade e o espirito investigativo. E importante que o professor lance
mao de materiais pedagdgicos que poderdo proporcionar aos alunos interacdo de ideias e
estimulo, sendo que simultaneamente promove o trabalho coletivo e colaborativo, visando
tornar a matematica prazerosa e contextualizada para o aluno, pois 0 mesmo mergulha num
universo onde suas ideias fazem sentido e errar faz parte do processo de construcdo do

conhecimento.
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APENDICE A - SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Atividades:

No link: http://gfredericks.com/sandbox/polyominoes# faca e descubra quantas

provaveis combinagdes poderemos ter nos seguintes Poliminos:

Obs.: A cada solugéo encontrada na construgdo salvar: PrintScreen—

Salvar Como e apds enviar 0 arquivo para o seguinte e-mail: pathypsl@gmail.com;

a-

b-

Monominos:

Diminds:

Triminds:

Tetraminds:

Pentaminds:

Poderiamos contabilizar as pecas geradas por rotacGes e/ou reflexdes nas

configuracdes acima? E por que?

Considerando os Poliminds encontrados, € possivel termos alguma figura vazada (peca

formada por um quadradinho com um furo no meio)? ;

a-

b-

Desenhe no papel milimetrado uma figura vazada.

Qual é 0 nimero minimo de Monominos (quadradinhos)?
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3- Adaptacao do livro Barbosa (2009, p.84) atividade 1. Utilizando Triminds ndo retos em

E.V.A., construir retangulos com as seguintes medidas:

a- Retangulo 3u.c x 2u.c.;

b- Quantos  quadradinhos  (Monominds)

c- Reténgulo 3u.c.x 4u.c.;

d- Quantos  quadradinhos  (Monominos)

e- Retangulo 3u.c.x 6u.c.;

f- Quantos  quadradinhos  (Monominés)

formam este

formam este

formam este

retangulo?

retangulo?

retangulo?

g- Teriamos como encontrar a quantidade de Monominds sem precisar conta-10s?

Explique

como;

4- No papel milimetrado e com l&pis de cor, a partir do Monomind de lado 1 u.c. conforme

1 u-c- .

abaixo:

Formamos outros quadrados, observe modelo abaixo:

12 Quadrado 22 Quadrado

1+3=4

32 Quadrado

1+3+5=9
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Conforme o padréo. Resolva:

a-

b-

Do 12 quadrado para o 22 quadrado, quantos Monominds foram acrescentados?

Do 2° quadrado para o 3% quadrado quantos Monominos serdo adicionados?

No 42 quadrado serd acrescentado quantos Monominds a mais em relagdo ao 32

quadrado?

Observe que:

No 12 quadrado temos 1 Monomind.

No 22 quadrado temos 1 + 3 = 4 Monominds.

No 3° quadrado temos = Monomings.
No 4° quadrado temos = Monominos.
E no 72 quadrado temos = Monominos.
O que podemos afirmar em relagdo a soma dos Monomings?
e- 0 32 quadrado é formado por quantos Monominos? E o lado
desta peca é composto por quantos Monominés?
f- O 4% quadrado sera formado por quantos Monominds? Eo
lado desta peca sera composto  por  quantos Monominds?
g- O 52 quadrado sera formado por quantos Monominds? Eo
lado desta peca ser& composto  por  quantos Monominés?
h- Qual a relacdo entre a medida do lado e a quantidade de Monominds que compdem

5- Utilizando apenas o Tetraminés (E.V.A.) do tipo:

0 quadrado?

Seria possivel a criagdo de quadrados? ;
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E a criacdo de retangulos?

Dimensoes Desenho

6- Adaptacdo do guia de Solucéo das Atividades com Poliminos- atividade 58, 2015. Com
todos os Pentaminds construa uma cerca em volta do maior campo retangular possivel,

postar fotos das solugdes encontradas no grupo do whatsapp. Determine:

a- A érea cercada pelas doze pecas. A=
b- O perimetro interno da cerca. Pi =
c- O perimetro externo da cerca. Pe =

7- Use a criatividade e elabore uma questao.
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APENDICE B - CARTA DE APRESENTACAO

$
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Porto Alegre, de outubro de 2017.
Senhor(a) Diretor(a):

Vimos por meio deste apresentar a discente
, regularmente matriculado(a) na disciplinade TCC
11895-U (2017/2) — Trabalho de Conclusdo do Curso de Licenciatura em Matematica desta

Universidade, e solicitar a permissdo para que realize sua pratica docente de pesquisa intitulada:
USO DE POLIMINOS NO ENSINO DE CONCEITOS MATEMATICOS, em turmas de
ensino fundamental de seu Estabelecimento de Ensino neste semestre.

Esclarecemos que a pratica docente de pesquisa se constitui em 3 encontros de
2 horas- aula totalizando 6 horas-aula além de 2 encontros de duas horas-aula com observacdes
das aulas de matematica. No primeiro encontro de préatica do projeto sera apresentado o material
didatico (Poliminds), bem como a construcdo e manipulacdo do mesmo; nos segundo e terceiro
encontros serdo entregues aos alunos fichas contendo atividades quanto a construcdo de
retdngulos com o uso dessas pecas, objetivando formar cercas delimitando perimetro e area,
dentre outras atividades.

Colocamo-nos inteiramente a disposicéo de seu estabelecimento de ensino para
esclarecer duvidas e fornecer informacgdes. Desde ja, agradecemos a oportunidade de formacao

que seu estabelecimento esta possibilitando a nossa discente.

Leandra Anversa Fioreze (Professora Orientadora)
Departamento de Ensino e Curriculo — UFRGS
e-mail: leandra.fioreze@gmail.com
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. , responsavel pelo(a)

aluno(a) , da turma B34, declaro, por meio deste termo,

gue concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa intitulada Uso de Poliminds no Ensino de
Conceitos Matematicos, desenvolvida pela aluna/pesquisadora Patricia da Silva Lucas. Fui
informado(a), ainda, de que a pesquisa é coordenada/orientada por Professora Leandra Anversa Fioreze,
a quem poderei contatar a qualqguer momento que julgar necessario, através do e-mail
leandra.fioreze@gmail.com.
Tenho ciéncia de que a participagéo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de incentivo financeiro
tendo a pesquisa objetivos estritamente académicos. Fui informado(a) dos objetivos, que, em linhas
gerais, sdo:
e A partir do desenvolvimento de um conjunto de ac¢des intencionais em uma proposta de ensino
e pesquisa, objetiva-se acompanhar, interpretar e compreender o provavel processo de

aprendizagem dos alunos com a utilizagdo dos Poliminos;

e Analisar de que forma os alunos utilizam o recurso didatico (Poliminés) visando a
aprendizagem dos conceitos matematicos construidos durante o processo; e investigar o
potencial deste recurso, bem como quais suas contribui¢fes para o ensino e aprendizagem de

matematica.

Fui também esclarecido(a) de que o uso das informacdes oferecidas pelo(a) aluno(a) serd apenas em
situacBes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.), ndo tendo sua identificagéo.

A colaboracgdo do(a) aluno(a) se fard por meio de entrevista/questionario escrito, etc., bem como da
participacdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que ele(ela) sera observado(a) e sua producgdo
analisada, sem nenhuma atribui¢cdo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos,
obtidas durante a participacdo do(a) aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas,
tais como artigos cientificos, palestras, seminarios, etc., sem identificacéo.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar o(a)
pesquisador(a) responsavel no endereco da UFRGS-FACED, situada na Avenida Paulo Gama s/n, Porto
Alegre, ou pelo e-mail pathypsl@gmail.com

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem

sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.
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Porto Alegre, de

de

Assinatura do Responsavel:

Assinatura da pesquisadora:

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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