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Resumo:

O presente artigo visa relatar uma experiéncia educativa realizada, que teve como objetivo
observar e analisar o processo de ensino-aprendizagem da matematica utilizando a
metodologia da investigacdo matematica. Esta pesquisa pratica foi desenvolvida com seis
alunos da 72 série do Ensino Fundamental, de escola publica, divididos em trios. O
conteldo matematico escolhido foi “4ngulos internos de poligonos convexos” com o
objetivo de verificar a regularidade da soma das medidas dos angulos internos, construindo
uma relacdo matematica e formulando uma conjectura que poderd ser utilizada para
qualquer poligono convexo. Para tanto, esta pesquisa procurou analisar sobre a seguinte
problematizagdo: “O numero de lados influencia no numero de angulos internos de cada
um dos poligonos convexos?”; “Como podemos determinar a soma dos angulos internos de
um poligono convexo?”; “Existe alguma regularidade entre a soma dos angulos internos
destes?”. Por fim, os alunos conseguiram relacionar estas regularidades matematicamente,
utilizando-se da linguagem matematica.

Palavras-chave: Investigacdo Matemética; Metodologia; Ensino-aprendizagem; Angulos.

1. Introdugao

Por meio das leituras realizadas na disciplina de metodologia do Ensino da
matematica | do curso de Matematica - Licenciatura se percebeu uma nova perspectiva na
educacdo no que tange a metodologias alternativas para o ensino da matemaética, com o
intuito de sair da metodologia tradicional de ensino, que quando utilizada exclusivamente,

nédo consegue obter interesse por parte do aluno.
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Para tanto, o referencial teérico utilizado na primeira parte da pesquisa oportunizou
conhecer o que realmente é investigacdo matematica, quais 0s processos da investigacdo
matematica, como acontece uma aula de investigacdo matematica tanto para professor
como para aluno, como se ddo as investigacdes geométricas e sua avaliacdo. Para isto,
recorremos a alguns autores como: Hélia Oliveira; Helle Alrg; Joana Brocardo; Jodo Pedro
da Ponte; José Nicolau Pompeo; Luiz Roberto Dante; Ole Skovsmose; Osvaldo Dolce.

Apols o estudo tedrico e o planejamento da atividade pratica supervisionada,
consistiu-se a sua aplicacdo com seis alunos do Ensino Fundamental de uma Escola
Municipal, da rede publica, localizada em Santa Rosa - Regido Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul. Esta préatica consistiu em desenvolver uma experiéncia educativa num
espaco ndo formal, com alguns alunos voluntérios. Para o melhor desenvolvimento da
atividade de pesquisa e analise das informacdes, separamos 0s alunos em dois grupos, que
serdo chamados de Grupo 1 e Grupo 2, em cada grupo composto por trés alunos, nomeados
por: Grupo 1 - Aluno Ay, Aluno B3, Aluno Cy; e Grupo 2 - Aluno Az, Aluno By, Aluno Co.

Foram realizados dois encontros de modo que os alunos fossem instigados a
construir, no primeiro momento, uma conjectura que relacionasse a soma dos angulos
internos de um tridngulo qualquer, e num segundo momento, com a conjectura que
relacionasse poligonos convexos e a soma de seus angulos internos.

Assim, esta pesquisa a campo nos trouxe riqueza de informagdes, permitindo com
que facamos uma relacdo produtiva entre teoria e pratica, nos permitindo refletir a cerca do
uso desta metodologia de ensino da matematica. Além de buscar o contato entre 0s
licenciandos com a realidade escolar, com o intuito de conhecer como ocorre a teoria no
ambito escolar, realizando uma prética sobre a soma dos angulos internos de poligonos

convexos.

2. Proposta da pesquisa

Quando trabalhamos com a Investigacdo Matematica buscamos conhecer o
desconhecido, ou seja, “investigar é procurar conhecer o que nao se sabe” (Ponte, Brocardo
& Oliveira, 2005, p. 13),

Assim, nosso planejamento foi elaborado sobre o conteddo de soma dos angulos
internos de poligonos convexos, e a intengdo era de que os alunos construissem uma
relacdo que pudesse servir para encontrar a soma dos angulos internos de qualquer

poligono convexo, considerando o nimero de lados e o numero de triangulos.
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Elaboramos um planejamento que torna o aluno um pouco mais independente,
podendo construir as conjecturas, conforme o trabalho da metodologia de investigacéo
matematica.

O professor neste momento torna-se um instigador, fazendo o aluno pensar e
refletir sobre as situagdes. Como relatam Ponte, Brocardo & Oliveira (2005, p. 26) é
preciso “garantir que todos os alunos entendam o sentido da tarefa proposta e aquilo que
deles se espera no decurso da atividade”, assim podendo realizar a atividade proposta e
formular conjecturas de forma mais autbnoma.

Assim sendo, o objetivo principal deste trabalho, consiste em: conhecer a
metodologia de Investigacdo Matematica, desenvolvendo atividades relacionadas a soma
dos angulos internos de poligonos convexos e instigando os alunos a construcdo de

conjecturas.

3. Investigacdo Matematica

O termo investigacdo nos remete a atividades que envolvem a procura de
informacdes, e equivale a pesquisar, inquerir. Assim a investigacdo matematica parte de
uma determinada situagdo ou problema, ou como diz Ponte, Brocardo & Oliveira (2005, p.
16), “uma investigagdo matematica desenvolve-se usualmente em torno de um ou mais

problemas”.

Sob a Otica da investigacdo, a matematica mostra sua face nem sempre notada e
valorizada, pois neste momento ela pode ser construida, pode ser experimentada
proporcionando ao investigador descobertas imprevistas. Para Ponte, Brocardo & Oliveira
(2005, p. 15), “[...] essa perspectiva contrasta fortemente com a imagem usual dessa

ciéncia, como um corpo de conhecimento organizado de forma logica e dedutiva [...]”.

S8o estas caracteristicas da investigacdo matematica que a transformam em
poderoso instrumento para a constru¢gdo do conhecimento, e que tem incentivado 0s
professores a investirem nas aulas de investigacdo em vista dos 6timos resultados
apresentados pelos alunos, mudando sua forma de encarar a matematica e a vida. Dai a
utilidade da investigagdo na compreensédo do mundo e sua intervencdo sobre ele, pois

estimula nos alunos a atitude investigativa e privilegia uma postura interrogativa.
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4. Soma dos angulos internos de poligonos convexos
Para desenvolver a aula de Investigagdo Matematica, trabalhamos com o estudo dos

angulos internos de poligonos convexos.
Dolce e Pompeo (1993, p. 132) definem poligonos como:

uma sequéncia de pontos de um plano (A;, A, ... A,) com n > 3, todos
distintos, onde 3 pontos consecutivos ndo sdo colineares, considerando
consecutivos A1, A, e A, assim como A, A; e A, chama-se poligono a reunido
dos segmentos ALA, , A, Ay An—lAn , A A .

Assim, ha duas classes de poligonos, os convexos e os concavos. “O poligono ¢
convexo se, e somente se, a reta determinada por dois vértices consecutivos quaisquer
deixa todos os demais (n — 2) vértices num mesmo semiplano dos dois que ela determina”

(Dolce & Pompeo, 1993, p. 134).

Dante (2010, p. 166) define que “em todo o tridngulo a soma da medida dos trés
angulos internos ¢ 180°”, partindo deste principio estudaremos todos os outros poligonos

convexos.

Dolce e Pompeo (1993, p. 137 e 138) nos explicam que a soma dos angulos
internos de um poligono de n lados, onde n > 3, € dada por Si = (n- 2).180°. Para

tanto, encontramos (n- 2) como sendo o numero de tridngulos criados por todas as
diagonais possiveis, partindo de um Unico veértice. Para melhor esclarecimento Dolce e

Pompeo (1993, p. 137 e 138) ainda complementam afirmando que “o poligono fica

dividido em (n - 2) tridngulos”.

5. APratica
A prdtica foi elaborada, levando em conta quatro momentos, que abrangem:

O primeiro abrange o reconhecimento da situagdo, a sua exploragdo preliminar e
a formulacdo de questbes. O segundo momento refere-se ao processo de
formulacéo de conjecturas. O terceiro inclui a realizagdo de testes e o eventual
refinamento das conjecturas. E, finalmente, o dltimo diz respeito &
argumentacdo, a demonstracdo e avaliacdo do trabalho realizado. (Ponte,
Brocardo & Oliveira 2005, p. 20)

Por isso, 0 objetivo do primeiro encontro era construir uma conjectura que
relacionasse a soma dos angulos internos de um tridngulo qualquer. Para isto, seria

entregue a cada grupo uma ficha de registros e solicitado que desenhassem trés triangulos
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quaisquer, que identificassem seus vertices e medissem seus angulos internos com um
transferidor. A atividade seguiria com a anotacdo das medicGes em uma tabela para melhor
visualizacdo dos resultados por parte dos alunos. Apos seria solicitado que cada grupo
analisasse as respostas encontradas e tentasse encontrar uma relacdo entre a soma dos
angulos internos dos trés triangulos, tentando criar uma conjectura para a soma dos angulos

internos de um triangulo qualquer.

No segundo encontro o objetivo seria elaborar uma conjectura relacionando
poligonos convexos e a soma de seus angulos internos. Desta forma, seria entregue a cada
grupo uma nova folha de registros para dar continuidade ao trabalho anterior, sendo
solicitado que cada grupo desenhasse um tridngulo, um quadrado, um pentdgono e um
hexagono, que identificassem os Vvértices de cada poligono e medissem seus angulos
internos com um transferidor. Apds, em cada figura, que escolhessem um Vértice e
tracassem todas as diagonais possiveis, preenchendo duas tabelas com os dados obtidos, as
quais relacionavam o nimero de lados do poligono com o numero de tridngulos formados
pelas diagonais e com a soma dos angulos internos, objetivando conjecturar, uma formula

geral, para resumir as conclusdes de cada grupo.

6. O primeiro encontro

Inicialmente cada grupo desenhou trés tridngulos, nomeando seus vértices e
medindo seus angulos internos, tarefa esta que necessitou de orientacdo para a
manipulacdo dos instrumentos de medicéo, que segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2005)
sdo fundamentais na realizacdo das investigacdes, tendo-se em vista que o aluno passa a

ser sujeito do seu préprio aprendizado.

Apbs esta tarefa, foi solicitado a transcricdo das medicdes para uma tabela partindo
entdo para a analise dos resultados e possiveis relacBes entre eles. Neste momento,
percebemos que alguns alunos ja apropriavam-se da ideia de que a soma dos angulos
internos de um triangulo é 180°, pois fizeram o seguinte comentario: “A+B+C da o
resultado 180°”, mas questionando-o0s, ndo sabiam justificar. No entanto, com o
desenvolvimento do trabalho eles puseram este conceito a prova e verificaram na pratica se

ele realmente procede e por que. A seguir ilustracdo do resultado da anélise de um grupo.
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Analisando as respostas encontradas, qual a relagdo que vocé encontra sobre a soma dos
angulos internos de um tridangulo? C{ual a conclusdo que vocé pode tirar?

= \ .
[ " 4 ! \
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|

Discuta com o seu colega e crie uma férmula para a soma dos dngulos internos de um
tridngulo qualquer...

O

', U A+f +Ez 180°
Figural: Registro do Grupo 1

Percebe-se na reposta, a clareza quanto ao conceito matematico resultante do
desenvolvimento da atividade, mas, no entanto, ha certa dificuldade na utilizacdo da
linguagem matematica, sendo escrito por extenso as conjecturas formadas. Esta observacédo
nos remete aos autores Ponte, Brocardo e Oliveira (2005) que defendem que a Investigacao
Matemética contribui para a melhoria gradativa desta apropriacdo da linguagem
matematica a medida que se torna frequente, com reflexos até mesmo na vida em
sociedade.

Refletindo entdo sobre este primeiro momento, sentimos os alunos meio que
dependentes, esperando aprovacgao para suas conjecturas e mostrando-se inseguros nas suas
afirmac0es, atitude esta fruto do sistema educacional baseado na metodologia tradicional

expositiva, onde o professor ¢ detentor do saber e “transmite” o conhecimento ao aluno.

Sob este olhar, percebemos que a tarefa do professor como um orientador do
processo ndo é féacil, pois ele tem que saber conduzir a pesquisa sem intervir
demasiadamente nela sob o risco de dar “respostas prontas”, dai a importancia de sua
postura questionadora, instigadora. Skovsmose (2008, p. 17) exemplifica algumas falas que
poderdo auxiliar o professor no desenvolvimento do trabalho em sala, tais como: “o que
acontece se...?”’; “qual sera...?”; “Por que ndo...?””; “Sera que...?”; “Por que isto...”; “Vocés
acham?”. Por isso, € fundamental ndo confundir esta atitude questionadora do professor
como um jogo de perguntas ou respostas, que segundo Alrg e Skovsmose (2006, p. 139)
podem suscitar respostas mecanicas e repetitivas que ndo necessariamente vieram de uma
reflexdo sobre o conteddo da questdo. Aqui nos deparamos com o grande desafio da

educacéo, ensinar sem transmitir.
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7. O segundo encontro

No segundo encontro foi solicitado que cada grupo desenhasse um triangulo, um
quadrado, um pentagono e um hexagono, que nomeasse Seus Vértices, medisse Seus
angulos internos, e tracasse todas as diagonais possiveis a partir de um anico vértice.
Apesar de todas as figuras serem irregulares, eles ja demonstravam mais seguranca nos
desenhos e medicdes, assim como estavam mais ambientados a esta nova metodologia, 0

que os deixou mais a vontade para a realizacéo da tarefa e até mesmo para as discussoes.

O sucesso no desenvolvimento de uma aula investigativa é influenciado pelo
ambiente de aprendizagem, onde segundo Ponte, Brocardo & Oliveira (2005, p.28), “¢é
fundamental que o aluno se sinta a vontade e Ihe seja dado tempo para colocar questdes,
pensar, explorar as suas ideias e exprimi-las, tanto ao professor como aos seus colegas”.
Este carater de interacdo das descobertas feitas alavanca os resultados da investigacao, pois
quando o grupo discute diferentes pontos de vista, muitas vezes chega a um consenso

comum muito positivo e com grandes avancos.

Apds a discussdo de como tracar todas as diagonais possiveis, partindo da analise

de um quadrado, a aluna A,, do grupo 2, chega a concluséo:
— O tridngulo nédo da pra... (referindo-se em tracar as diagonais)
Entdo é questionada pela professora:
— Por qué no triangulo ndo da?

Neste momento a aluna B, mostrando que também entendeu esta conclusao

explica:

— Porque ligando do A pro B (referindo-se aos vértices) vai ser a mesma coisa que

o lado e os outros também.

Neste momento é possivel notar que as alunas construiram a no¢do de como tracar
as diagonais em um poligono convexo, e quando serd possivel traga-la. A atividade segue
com o preenchimento de uma tabela onde os alunos transcrevem os dados obtidos nos

poligonos que desenharam.
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Analisando as figuras que vocé recebeu, preencha a tabela:

Numero de angulos % Numero de
< Numero de lados -a
internos tridngulos

Triangulos

Quadrado

Pentagono

Hexagono (ﬁ

Qual a relagdo que vocé encontra entre o numero de lados e o namero de triangulos?
(& ¢

A : (NAclorer 0 S

Figura 2: Tabela e Relagdo do Grupo 1

Qual a relagdo que vocé encontra entre o nimero de lados € o niimero de tridngulos?

3 = NJuil i nd wal . ‘ ¥ = Naas . olg  BnP PeVaaiovy

» Jp—

Figura 3: Relagéo do Grupo 2

Os alunos tiveram certa dificuldade para analisar os dados da tabela, para que
ocorresse a visualizacdo foi necessaria a intervencdo, solicitando a analise das colunas e
fazendo perguntas dos resultados obtidos em cada linha. Notamos que os alunos
conseguiam visualizar facilmente a diferenga constante, entre 0 nimero de lados e de
tridngulos, porém, a maior dificuldade foi esquematizar matematicamente esta relagéo. Os
alunos do grupo 1 ndo conseguiram chegar a construcdo de uma férmula, como vemos no
grupo 2, fato que causou certa desmotivacdo dos seus integrantes, pelo fato de ndo estarem
conseguindo realizar a tarefa. Entdo, comegamos a incentiva-los a continuar o trabalho de
investigacgdo, explicando que é através de trabalhos como este que os matematicos realizam
pesquisas e analise de dados e chegam as “formulas ditas prontas” que utilizamos
atualmente de forma mecanica, instigando-os a ndo desistir a ter persisténcia em seu

objetivo.

Durante a construcdo da relacdo entre o nimero de triangulos de um poligono e a
soma dos angulos internos, surge a necessidade de fazer com que todos os componentes do
grupo cheguem ao entendimento. Para isto, notamos que no grupo 2, uma aluna tentava
fazer-se entender, explicando a sua conclusdo as demais colegas, mostrava o quadro onde
preencheram com os valores da soma dos angulos internos e a quantidade de triangulos em

cada poligono e explicava:
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Medindo com o transferidor, faga a soma dos angulos miemes destas hguras planas ¢
preencha a tabela: 3
Surmi_. dos dngulos Ntimero de lados Xlzlrnero de
intermos inangulos
Trifngulo 19 ‘Oﬁ 3 ¥
c 3 [
Quadrado -Ef* (1Y) l\} CJ |
Pentagono U0 b -:Ij
Hexagono - )
s o o
Figura 4:Tabela do Grupo 2

“Aquele ali vai ser 180° (mostra a linha onde preencheram com os dados do
tridngulo). O outro vai ser duas vezes 180° (indica na folha o nimero de tridngulos do
quadro e a soma dos angulos internos deste quadrado). Este trés vezes 180° (indica 0s
dados do pentagono). E este quatro vezes 180° (indica os dados do hexagono).” Tornando,
desta forma, a situacdo clara para todas as colegas. A conjectura final que os alunos

construiram pode ser vista em seus registros.

Lembrando a dedugdo encontrada anteriormente, sobre a soma dos dngulos internos de um
triAngulo qualquer, analise a relagdo que podemos ter com as figuras planas com mais de dois
lados se analisarmos o nimero de tridngulos e a soma dos dngulos internos.
WU, i, a1 ) 4 WA 1 \ | \

VoA anm e A ; Y 3

E possivel chegar a uma formula geral que trabalhe com o niimero de tridngulos € a soma dos
angulos internos? Se sim, qual?

y L % ) . s ) , A/

]

£y AN ]

N

Figura 5: Conjectura do Grupo 2

8. Consideragdes finais

Este trabalho com os angulos internos dos poligonos convexos permitiu que 0S
alunos conseguissem verificar a regularidade da soma das medidas dos angulos internos
nos poligonos convexos por meio das relagdes matematicas observadas, formulando
conjecturas que puderam ser generalizadas, e utilizadas para qualquer poligono convexo.
Além disso, nos permitiu observar e analisar o processo de ensino-aprendizagem da
matematica utilizando a metodologia da investigagdo matematica.

Mesmo ndo conseguindo expressar suas conjecturas atraves das convencdes

matematicas convencionalmente utilizadas, conseguiram desenvolver sua capacidade de
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comunica¢do matematica, discutindo as relagcGes e argumentando sobre suas conclusdes,
pois a investigacdo permitiu que a matematica pudesse ser construida e experimentada. Por
isso se houver um contato mais frequente com a metodologia, sua linguagem matematica
tendera a ficar mais rebuscada.

Tao logo, séo estas caracteristicas da investigacdo matematica que a transformam
em poderoso instrumento para a construgdo do conhecimento, e que tem incentivado 0s
professores a investirem na metodologia em vista dos resultados apresentados pelos alunos,
mudando sua forma de encarar a matematica e a vida. Dai a utilidade da investigacdo na
compreensdo do mundo e sua intervencdo sobre ele, pois estimula nos alunos a atitude

investigativa e privilegia uma postura interrogativa.

Por isso, a postura investigativa na aula de matematica contribui para que os alunos
se tornem condutores do préprio processo educacional e ainda, colabora na formacao de
cidaddos criticos, proporcionando desenvolvimento além do conhecimento, pois abre
portas para um tipo de raciocinio e de didlogo que caracteriza a democracia através da

argumentagéo convincente.
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