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Resumo

O presente estudo visa apresentar a experimentacdo investigativa como uma possibilidade didatica
na Educacdo Matematica. Para tanto, descrevemos uma sequéncia de ensino investigativo intitulada
“Problema das Formas”, que buscava discutir os conceitos introdutorios de area e perimetro de figuras
planas, explorando questdes ligadas a maximizacéo de areas e minimizacao de perimetros. A pesquisa
se caracteriza como qualitativa, sendo desenvolvida no Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W.
P. Diniz”. O espaco investigado é considerado um ambiente alternativo destinado ao ensino, pesquisa
e extensdo de acgdes didaticas voltadas as Ciéncias e Matematicas. A atividade seguiu as etapas
pedagdgicas da experimentacdo investigativa, na qual participaram quatro alunos do quinto ano
(Grupo 1) e trés do sexto ano (Grupo 2), totalizando sete sujeitos, sendo todos de escolas publicas,
com idades variando entre 10 e 14 anos. Concebemos que, a partir da metodologia da experimentacao
investigativa, conseguimos propiciar um momento educativo diferenciado a nossos estudantes, no
qual suas falas, concepcdes e ideias foram valorizadas, contribuindo na construgdo do conhecimento
matematico e na promocédo do pensamento independente e critico-reflexivo desses discentes.

Palavras-Chaves: Educacdo Matematica. Experimentacdo Investigativa. Clube de Ciéncias.

Abstract

The present study aims to present the investigative experimentation as a didactic possibility in
Mathematics education. Therefore, we describe a teaching sequence entitled "Problem of Forms",
which sought to discuss the introductory concepts of area and perimeter of plane figures, exploring
issues related to the maximization of areas and minimization of perimeters. The research is
characterized as qualitative, being developed in a Science Club “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”.
The space investigated is considered an alternative environment destined to the teaching, research
and extension of didactic actions directed to Sciences and Mathematics. The activity followed the
pedagogical stages of the investigative experimentation, in which four students from the fifth year
(Group 1) and three from the sixth year (Group 2), totaling seven subjects, all from municipal or state
public schools, ranging from 10 to 14 years old. We conceive that from the methodology of the
investigative experimentation, we were able to provide an educational moment differentiated to our
students, in which their speeches, conceptions and ideas were valued, contributing in the construction
of mathematical knowledge and in the promotion of the independent and critical-reflexive thinking
of these students.

Keywords: Mathematics Education. Investigative Experimentation. Science Club.
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Introducéo

Tradicionalmente, as aulas de Matematica sdo caracterizadas pela aplicacéo e sistematizagéo
de conhecimentos por meio de uma comunicagéo unidirecional do professor para os alunos, seguido
de treinos e repeticGes exorbitantes de defini¢cdes, técnicas e demonstragdes que geram uma atividade
rotineira e mecanica. Entretanto, tal “pratica de ensino mostrou-se ineficaz, pois a reproducgéo correta
poderia ser apenas uma simples indicacdo de que o aluno aprendeu a reproduzir, mas ndo aprendeu o
conteudo” (Brasil, 1998, p. 30).

De acordo com Lorenzato (2010), no ensino de geometria essa situacdo ndo se diferencia,
pois apesar de seu importante papel na aprendizagem da Matematica aplicada e cotidiana, esta area
de estudo ndo tem ocupado o seu devido lugar, uma vez que as conjecturas geométricas exigem dos
estudantes ndo apenas a reproducdo de formulas, mas também a utilizacdo de relagdes palpaveis
articuladas com modelos concretos e experiéncias aplicadas ao seu meio externo.

Nesse processo educacional engessado, enfatiza-se apenas a ciéncia a ser ensinada, sendo
desconsiderado o discente como aprendiz, como aquele que se envolve e participa da construcdo de
seus conhecimentos. Assim, o educador deve promover momentos de problematizacdo em sala de
aula, propondo atividades, desafios e solucao de problemas do mundo real, que favorecam a interacéo,
a descoberta de novos saberes e a manipulagdo de materiais. I1sso implica em um ensino ativo no qual
o0 docente percebe-se como sujeito que organiza situacdes didaticas envolvendo seus alunos para gerar
novas aprendizagens (Malheiro & Fernandes, 2015; Malheiro, 2016).

Destarte, metodologias ativas de aprendizagem, em especial a experimentacao investigativa,
assumem um papel de destaque como método de ensino que desperta o interesse do discente e
favorece uma aprendizagem diferenciada, na qual as falas, concepgdes e ideias dos estudantes séo
valorizadas, contribuindo na construgcdo do conhecimento matematico e na promocdo do pensamento
critico-reflexivo (Carvalho et al., 2009; Carvalho, 2013; Almeida, 2017).

Diante do exposto, esta investigacdo busca apresentar a experimentacao investigativa como
uma possibilidade didatica na Educacdo Matematica. Para tanto, descrevemos uma sequéncia de
ensino intitulada “Problema das Formas”, que buscava discutir os conceitos introdutorios de area e
perimetro, explorando questdes ligadas a maximizacao de areas e minimizacao de perimetros, sendo
desenvolvida com discentes participantes do Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”.

A experimentacdo em sala de aula

Experimentar é proprio da natureza humana, por essa razao criangas pequenas se expdem ao
perigo ao tentar conhecer tudo o que as rodeia, 0s jovens testam seus limites, ja os adultos
experienciam para aperfeigoar seus saberes na culinéria, no transito, no jogo, etc. Assim sendo,
conforme Lorenzato (2010), essa acdo assume o sentido de pbr a prova, ensaiar, verificar um
determinado fenémeno, investigar.

Na escola, a experimentacao € um processo que permite o aluno se envolver com o conteddo
em estudo, levantar hipéteses, procurar alternativas, avaliar resultados, bem como participar das
descobertas e socializagbes com seus pares. Desta forma, as atividades experimentais possuem um
carater motivador, promovendo o raciocinio, a reflexdo, a constru¢do do conhecimento e uma melhor
compreensdo das etapas de acdo das ciéncias (Rosito, 2000; Laburd, 2006; Lorenzato, 2010;
Malheiro, 2016).
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De acordo com Lorenzato (2010), experimentar € valorizar também a construcdo do
conhecimento em vez do resultado dele, pois mais importante que conhecer a solugdo é saber como
encontra-la. Tal aspecto desperta o interesse do discente e favorece a aprendizagem com significado,
pois “s6 € possivel explicar um fendbmeno a partir do momento em que este seja pessoalmente
significativo, a partir do momento em que a curiosidade seja despertada nos estudantes” (Francisco
Junior; Ferreira & Hartwig, 2008, p. 36).

A utilizacdo da experimentacdo em sala de aula exige que o professor conhega bem o assunto
a ser aprendido pelos discentes, que os objetivos estejam bem definidos, que as estratégias de ensino
e abordagem estejam adequadas, e que os materiais didaticos estejam disponiveis (Laburt, 2006;
Lorenzato, 2010). Para Carvalho et al. (2009, p. 12), o educador deve ainda “saber de antemao que
dificuldades seus alunos podem ter e que perguntas eles podem fazer, além das que ele mesmo devera
fazer para que os alunos tenham possibilidade de dizer o que estdo pensando”.

Sobre o0s materiais, muitos docentes acreditam que 0 ensino experimental exige
equipamentos avancados e sofisticados, entretanto, conforme afirmam Rosito (2000) e Carvalho et
al. (2009), é possivel realizar experimentos na sala de aula, ou mesmo fora dela, utilizando materiais
de baixo custo.

Segundo Oliveira (2010), a experimentacdo pode ser organizada de muitas maneiras, desde
estratégias que focalizam a simples ilustracdo ou verificacdo de leis, até aquelas que estimulam a
criatividade dos alunos e proporcionam condicdes para refletirem e reverem suas ideias a respeito dos
mais variados fendmenos. Araujo & Abib (2003) acrescentam ainda que as praticas experimentais
podem ser classificadas em trés tipos de abordagens ou modalidades, sdo elas: atividades de
demonstrag&o, de verificagdo e de investigagéo.

Os experimentos de demonstracdo caracterizam-se pela simples ilustracdo de alguns
aspectos dos contetidos abordados. E um exercicio centrado no professor, pois somente ele executa o
ensaio experimental engquanto os alunos observam os fenémenos ocorridos. Geralmente sdo
integradas nas aulas expositivas, sendo realizadas no seu inicio, com o intuito de despertar o interesse
do aluno para o tema a ser estudado, ou no término da licdo ou médulo tematico, como forma de
relembrar os conceitos apresentados (Aradjo & Abib, 2003; Oliveira, 2010).

Ja as préticas de verificacdo sdo empregadas com a finalidade de se verificar a validade de
uma lei ou teoria. Pelo fato de necessitar da abordagem prévia do contetdo, essa modalidade deve
ser aplicada ap6s a aula expositiva. Ao educador cabe a funcao de propor o experimento e fiscalizar
as acOes dos alunos (Aradjo & Abib, 2003). Conforme Oliveira (2010), a desvantagem desse tipo de
atividade consiste na pouca contribuicdo na aprendizagem de conceitos e dos resultados serem
relativamente previsiveis, o que ndo estimula a curiosidade e a participacdo proativa dos estudantes.

As atividades experimentais investigativas representam uma estratégia em que experimentos
qualitativos s&o propostos como forma de investigar as relacGes e conceitos em foco. Os alunos
ocupam uma posi¢cdo mais ativa no processo de constru¢do do conhecimento, assumindo uma maior
participacgao nas etapas a serem desenvolvidas (Araujo & Abib, 2003; Oliveira, 2010; Malheiro, 2016;
Almeida, 2017).

Para Sasseron (2013), investigacdo esta relacionada com pesquisa, podendo acontecer tanto
em meios cientificos e académicos quanto em sala de aula, sendo que 0 mais importante ndo é o seu
fim, mas o caminho trilhado. Segundo a autora, o essencial é que esses momentos de ensino
apresentem uma problematica instigante, assim como condigdes para resolveé-la.

Malheiro & Fernandes (2015) acrescentam que o recurso ao trabalho experimental
investigativo tem o objetivo de resolver um problema real, constituindo uma estratégia pedagdgica
com “potencial inovador, porquanto possibilita o trabalho em grupo, a pesquisa e a construcéo de
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novos conhecimentos e, por isso também, potenciadora de aprendizagens mais amplas e significativas
para os alunos” (Malheiro & Fernandes, 2015, p. 80).

Logo, a atividade experimental deve surgir em virtude da problematizacdo de um contetdo,
pois se uma aula for organizada de forma a colocar o discente diante de um problema, “podera
contribuir para o aluno raciocinar logicamente sobre a situacdo e apresentar argumentos na tentativa
de analisar os dados e apresentar uma conclusdo plausivel” (Suart & Marcondes, 2008, p. 3).

Outro aspecto importante a ser observado na modalidade experimental investigativa é o
papel do professor, ja que o experimento, sua interpretacdo e expressdo de linguagem cientifica
deixam de ser sua Unica responsabilidade, passando a assumir a funcdo de problematizador e
estimulador de perguntas e reflexdes dos estudantes. Desta maneira, existe uma “troca de saberes
entre os sujeitos envolvidos no ato educativo, necessariamente comunicativo, pelo qual se constroi
um conhecimento novo” (Francisco Junior; Ferreira & Hartwig, 2008, p. 40).

Dentro deste contexto tedrico, Carvalho et al. (2009) e Carvalho (2013) propdem Sequéncias
de Ensino Investigativo (SEI) focadas em préaticas experimentais de investigacdo voltadas para o
ensino fundamental, isto é, propostas de aulas abrangendo um tépico do programa escolar em que
cada atividade é planejada sob o ponto de vista do material e das interagdes didaticas.

Tais sequéncias visam proporcionar aos alunos condi¢des de trazer seus saberes prévios para
iniciarem 0s novos, levantar suas hipdteses e testa-las, proporcionando momentos para que essas
ideias sejam discutidas em grupo e com orientacdo do professor, passando do conhecimento
espontaneo ao cientifico (Carvalho et al., 2009; Carvalho, 2013).

Desta forma, Carvalho et al. (2009) orientam os professores a adotarem uma cultura
experimental em que o conhecimento é construido a partir da acédo e reflexao dos resultados obtidos
nas experimentagdes. Os autores apresentam, entdo, uma metodologia construtivista de ensino
apoiada em sete etapas. Essas fases irdo organizar e guiar o trabalho experimental investigativo,
evidenciando o papel do educador e do aluno na atividade.

Carvalho et al. (2009) ressaltam que pode existir a possibilidade de superposi¢éo ou inversao
dos momentos propostos, entretanto, é importante que o professor compreenda a funcgéo a cada fase.
Desta maneira, evidenciamos no Quadro 1 as etapas da experimentacao investigativa, destacando a
postura do educador e dos alunos ao longo das atividades em cada momento.

Etapas

Descricao

1- O professor
propde o
problema

Inicialmente, o professor precisa dividir a turma em grupos pequenos para facilitar o didlogo e
a manipulagdo dos materiais. Em seguida, o educador propde o problema aos estudantes,
apresentando e distribuindo o material experimental a ser usado na solugdo da problematica.

2- Agindo sobre
0s objetos para
ver como eles

reagem

Os alunos se debrugam sobre o material experimental para se familiarizar com os elementos e
verificar como eles reagem. O professor cabe o papel de identificar se o problema proposto foi
entendido pelos grupos, dando alguma assisténcia, caso seja necessario, sem nunca dar respostas
prontas.

3- Agindo sobre
0s objetos para
obter o efeito

Num segundo momento da manipulacdo, quando j& estiverem habituados com o material, os
estudantes passardo a agir para obter o efeito que corresponde a solugdo do problema. O
educador deve pedir que os grupos mostrem e relatem o que estdo fazendo, criando condi¢fes

desejado para que refacam mentalmente suas acGes e as verbalizem.
4- Tomando . . . .
consciéncia de Depois que as equipes terminarem de resolver o problema, o professor deve recolher o material
como foi experimental e organizar os alunos em circulo ou semicirculo. Em seguida, deve pedir que todos
X . relatem como fizeram para resolver o problema, levando-os a tomar consciéncia do que fizeram.
produzido o efeito ~ -
desejado O docente deve estar atendo as colocaces e descri¢des.
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Quando o professor percebe que todos ja relataram como fizeram para resolver o problema, ele

5- Dando S - . N :
exolicacses deve solicitar que os alunos expliqguem os motivos da solugdo encontrada. E nesta fase que os
(F:)ause?is discentes buscam uma justificativa para o fendmeno, mostrando para todos uma argumentacéo

cientifica sobre os contetddos em foco.

Essa é a etapa da sistematizacdo individual do conhecimento, em que o educador solicita aos
6- Escrevendo e | estudantes que escrevam e/ou fagam um desenho sobre a experiéncia, podendo ser sugerido que

desenhando relatem o que fizeram e expliquem por qué o fenbmeno aconteceu, bem como o que aprenderam
com o experimento.

Esse é 0 momento que se ultrapassa a manipulacdo dos objetos e propGem-se atividades que
7- Relacionando | levam a contextualizacdo social do conhecimento e/ou aprofundamento do conteido abordado
atividade e pela experimentacdo. Podem ser usados diversos tipos de estratégias e materiais didaticos como:
cotidiano pequenos videos, imagens, desenhos, textos de contextualizacdo, apresentacdes em slides,
jogos, simulacdes, entre outros.
Quadro 1: Etapas da experimentacdo investigativa

Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (2009)

Diante desses pressupostos, adotamos a experimentacdo investigativa como instrumento
didatico para o ensino de Matematica, por entendermos que ela favorece um ensino ativo,
proporcionando atividades e tarefas que levam os estudantes a expor seus saberes e pensamentos
sobre os contetdos em foco.

O desenho metodoldgico da pesquisa

Considerando o0 objetivo dessa pesquisa, assumimos uma abordagem metodoldgica
qualitativa de acordo com os pressupostos de Bogdan & Biklen (1994, p. 16), que a concebem como
um conjunto de “estratégias de investigagdo que partilham determinadas caracteristicas”,
constituindo-se, assim, como um processo de reflexdo e analise da realidade observada.

De acordo com a caracterizacdo feita pelos autores, os dados sdo constituidos em um
ambiente natural educativo, sendo ricos em pormenores descritivos. Logo, o investigador qualitativo
busca observar todo o0 processo ao invés de apenas os resultados, sempre analisando as informacoes
na medida que forem sendo obtidas e agrupadas, para assim se chegar a uma interpretacéo valida e
fidedigna dos fatos alcangados.

A atividade experimental foi desenvolvida no Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P.
Diniz” da Universidade Federal do Para-Campus Castanhal, que busca implementar um ambiente de
educacdo nao-formal, destinado para o ensino, pesquisa e extensdo de acGes didaticas voltadas as
Ciéncias e Matematicas, almejando a popularizacdo da ciéncia, a iniciacdo cientifica infanto-
juvenil e a formacdo inicial e continuada de professores (Malheiro, 2016).

Para se alcancar os objetivos pretendidos, o Clube adota a experimentacdo investigativa
como principal metodologia ativa utilizada. Assim, seguindo as etapas propostas por Carvalho et al.
(2009), a cada dois sabados uma atividade experimental é desenvolvida. No primeiro dia de encontro,
efetuam-se 0s seis primeiros passos de apresentacéo, resolucéo e discussao do problema, e o segundo
sébado é dedicado a sétima e Ultima etapa na qual é realizada a contextualizagdo e a sistematizacdo
do conhecimento construido no decorrer do experimento (ver Quadro 1).

As atividades do projeto sdo voltadas para estudantes do ensino fundamental, mais
especificamente 5° e 6° anos, e que residam e estudem na area entorno da universidade. Tal opcdo de
publico alvo deu-se em funcdo da caréncia social e educacional existente na regido. Além disso,
segundo Carvalho et al. (2009), € nesse nivel estudantil que os alunos devem e podem vivenciar 0s
conceitos e fendmenos quimicos, fisicos, bioldgicos e matematicos, de modo que construam seus
primeiros significados importantes do mundo cientifico e cotidiano, e se sintam motivados a evoluir
nos estudos.
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Desta maneira, os discentes participantes da investigagdo® foram quatro alunos do quinto
ano (Grupo 1) e trés do sexto ano (Grupo 2), totalizando sete sujeitos, sendo todos de escolas publicas,
com idades variando entre 10 e 14 anos. Seguindo as consideracfes de Doxsey & Riz (2007), os
critérios de escolha dos participes foram representatividade de alunos de ambas as séries de ensino
do projeto, assiduidade nas aulas, compromisso e envolvimento com as atividades desenvolvidas a
cada sabado.

Para atender os principios éticos, os sujeitos envolvidos nos dialogos serdo identificados pela
letra mailscula A, acompanhada de nimeros sequenciados para diferenciacdo de cada aluno (A1, A2,
A3, A4, A5, A6 e A7). Ja as falas da professora-monitora serdo evidenciadas por Prof.

A atividade experimental investigativa: o problema das formas

A sequéncia de ensino seguiu as etapas de experimentacdo investigativa propostas por
Carvalho et al. (2009), sendo composta de sete momentos especificos. Tal atividade foi adaptada de
uma pratica pedagdgica apresentada por Cazzola (2008) e buscou problematizar os conceitos
introdutorios de area e perimetro de figuras planas (Dolce & Pompeo, 2013), explorando questdes
ligadas a maximizacgdo de areas e minimizacdo de perimetros (Figueiredo, 1989; Vieira; Rodrigues
& Agustini, 2005; Moreto, 2013).

Para auxiliar nesse processo, fizemos uso de experimentacGes e manipulacGes de objetos,
bem como a observacdo, anélise, interpretacdo e construcdo de figuras, imagens, desenhos e videos.
Esses recursos possibilitaram um movimento de ida e volta, de composicdo e decomposicdo, que
proporcionaram aos alunos a visualiza¢do, compreensdo e operacdo das conjecturas geométricas em
um todo e também das partes que as compdem, contribuindo, assim, no desenvolvimento do
pensamento geométrico (Pais, 1996; Lorenzato, 2010).

Considerando o nivel educacional dos estudantes (5° e 6° anos), nos delimitamos a introduzir
0 conceito de area e perimetro, apresentando a possibilidade de maximizar uma superficie ocupada
minimizando o seu contorno (Almeida, 2017). Devido a confusédo de defini¢des e ideias que os alunos
apresentaram durante o desenvolvimento da atividade, também buscamos destacar as caracteristicas
e aplicacBes no cotidiano das principais formas geométricas planas levantadas por eles (triangulo,
quadrado, retangulo, trapézio, pentdgono, hexagono, heptagono, octégono, circulo).

E importante salientar que n&o procuramos explicitar as defini¢es e formulas para o calculo
da area e do perimetro de cada uma das formas geométricas planas estudadas. Embora esse ndo fosse
nosso objetivo, o professor poderia desenvolver esses conceitos em aulas subsequentes, utilizando o
experimento para introduzir o contetdo a ser estudado.

Como a proposta de ensino foi aplicada no Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P.
Diniz”, aplicamos a atividade de acordo com sua programacdo. Desta maneira, 0s estagios da
experimentacao investigativa aconteceram em dois sdbados consecutivos, com duracdo de 2 horas e
30 minutos em cada momento.

Com o intuito de deixar a atividade experimental mais Iudica e proxima dos discentes, foi
solicitado que eles nomeassem a Sequéncia de Ensino Investigativo aplicada, a qual foi denominada
de “Problema da Formas”, tendo suas etapas descritas a seguir.

! Ressaltamos que, ao realizarem a inscrigdo no Clube de Ciéncias, os pais ou responsaveis dos estudantes assinam o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), autorizando a participacéo das criancas nas pesquisas realizadas
nesse ambiente de ensino, liberando o uso das falas e das imagens.
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e Etapa 1: O professor propGe o problema

Essa etapa é composta por algumas ac¢des que antecedem a proposicdo do problema. Assim
sendo, inicialmente dividimos os alunos em duas equipes, considerando o seu nivel de escolaridade.
O Grupo 1 foi composto por quatro alunos do 5° ano e o Grupo 2 por trés estudantes do 6° ano. De
acordo com Carvalho et al. (2009), “¢ importante que 0s grupos sejam pequenos para facilitar o
diadlogo entre as criangas e permitir que elas tenham mais oportunidades de manipular o material”.

Em seguida, apresentamos e distribuimos os materiais a serem utilizados na resolucéo da
situagdo problematica para cada grupo de alunos. Os objetos eram: 1- Bolinhas de gude/petecas?; 2-
Bloquinhos de madeira unidos por um fio ou arame formando uma circunferéncia®.

E importante que os pedacos de madeira possuam uma certa distancia entre si para que a
peca ndo fique muito rigida, facilitando, assim, a manipulacdo dos estudantes na construcdo de
variadas figuras planas. Para produzir esse espaco colocamos missangas em formato esférico, mas
que poderiam ser substituidas por amarragdes ou outros objetos (ver Figura 1).

Durante a resolucdo do problema, os alunos utilizaram alguns lapis como apoio na
elaboracdo das formas. Essa ideia partiu dos alunos em um momento especifico, logo ndo existe a
necessidade de fornecer esses objetos, exceto se os estudantes solicitarem no decorrer da atividade.

Apos a distribuicdo dos materiais, iniciamos a proposicao da problematica a ser resolvida.
Para isso, discutimos uma situacdo hipotética na qual os estudantes foram questionados se caso
alguém decidisse criar uma nova cidade com um muro em volta dela, como elas achariam que deveria
ser o formato dessa localidade. Em seguida, apresentamos o seguinte problema: Entre todas as
formas possiveis de uma cidade, qual o melhor formato para que ela possa ter mais casas com
menos muros?

Para solucionar essa questdo, os alunos teriam que construir com o cercado de madeira
(muros) vérias formas geométricas planas, verificando em qual delas caberia mais bolinhas de gude
(casas) em sua superficie, sem que ficasse nenhuma peteca sobreposta. Apos essa manipulacdo dos
materiais, eles chegariam a conclusdo que o melhor formato seria o circular (Cazzola, 2008).

Ressaltamos que para explorar a area de figuras planas, as bolas de gude precisariam ocupar
toda a regido interna do cercado, ndo podendo estar umas sobre as outras. Caso as petecas estivem
sobrepostas, eles passariam a representar o volume de sélidos, envolvendo, assim, um contetdo de
geometria espacial (Cazzola, 2008; Dolce & Pompeo, 2013).

A explicacdo matematica para esse experimento estd relacionada com a geometria
euclidiana, mais especificamente com o Teorema Isoperimétrico, também conhecido como Problema
de Dido ou Problema da Cerca* (Figueiredo, 1989; Vieira; Rodrigues & Agustini, 2005; Moreto,
2013). Essa proposicdo afirma que “dado um comprimento fixo, dentre todas as figuras planas,
fechadas, convexas e de perimetro igual a esse comprimento, o circulo ¢ a que possui maior area”
(Moreto, 2013, p. 50).

Durante a Idade Média, o resultado do Problema Isoperimétrico ja era muito utilizado para a
construgdo de muros de protecdo para as cidades. Tais muros eram de pedra e a construgdo
era cara e trabalhosa. Sendo assim, era necessario utilizar-se de um perimetro minimo para

2 Na regido do nordeste paraense, as bolinhas de gude também sdo conhecidas como “petecas”.
3 Esse material foi nomeado pelos estudantes de varias maneiras, entretanto, o mais usado foi 0 nome de “cercado”.
4 Problema relacionado com uma antiga lenda contada por Virgilio na obra Eneida, sobre uma princesa chamada Dido,
que fundou a cidade de Cartago no norte da Africa fazendo uso intuitivo do Teorema Isoperimétrico (Figueiredo, 1989;
Vieira; Rodrigues & Agustini, 2005; Moreto, 2013).
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obter a area maxima. Consultando os mapas da época, de fato, encontramos muros com
formatos circulares ou semicirculares (Moreto, 2013, p. 43).

Desta maneira, por meio da experimentacdo, os alunos conseguiriam perceber e comprovar
empiricamente essa propriedade da geometria euclidiana, entendendo que para se obter o maximo de
casas construidas (area) com o minimo de muros (perimetro), a cidade deveria ter a forma
arredondada (Figueiredo, 1989; Vieira, Rodrigues, & Agustini, 2005; Moreto, 2013).

e FEtapa 2: Agindo sobre os objetos para ver como eles reagem

Esse momento corresponde aquele em os alunos manipulam o material para verificar como
0 mesmo reage a variados estimulos e manipulacdes. Logo ap0s a apresentacao da questdo problema,
0s estudantes rapidamente associaram 0s blogquinhos de madeira aos muros da cidade e as bolinhas
de gude as casas em seu interior. Ao entender essa relacdo, cada grupo manipulou os objetos para
resolver a pergunta proposta, identificando de que maneira cada elemento se comportava.

e Etapa 3: Agindo sobre 0s objetos para obter o efeito desejado

Esta fase estd imbricada com a etapa anterior, ja que durante a manipula¢do dos materiais,
novas situacdes podem surgir, levando os discentes a identificar a reacdo dos objetos para obter o
efeito desejado e solucionar o problema. Desta maneira, pode acontecer das etapas 2 e 3 acontecam
simultaneamente em alguns momentos.

Apos verificar como os materiais reagiam, os alunos entenderam que deveriam construir um
muro com varios formatos para constatar em qual deles caberia mais bolinhas de gude. Para isso, 0s
grupos contavam e anotavam quantas petecas cabiam em cada figura. Devido a essas escolhas, foram
utilizados alguns lapis como apoio para a fixacdo dos lados de algumas figuras.

A Figura 1 mostra os grupos manipulando os materiais para solucionar o problema. Na
primeira imagem podemos visualizar o Grupo 1 moldando o cercado no formato quadrado, com um
estudante fazendo as anotacdes sobre o que foi observado. Ja na segunda, evidenciamos o Grupo 2
tentando formar um retangulo, utilizando alguns lapis como apoio.

x A

Figura 1: Alunos manipulando os materiais para solucionar o probma
Fonte: Almeida (2017)

Inicialmente, alguns alunos acreditaram que para colocarem o maximo de petecas dentro do
cercado precisariam apenas dispor umas sobre outras. Entretanto, levamos os alunos a compreender
que cada bolinha de gude correspondia a uma habitacao da localidade que seria construida, e que elas
precisavam ocupar toda a superficie da circunferéncia de madeira, sem que estivessem sobrepostas.
Essa acdo foi importante para que os alunos ndo confundissem area e volume, ja que buscavamos
explorar apenas 0s conceitos introdutorios de area e perimetro de figuras planas (Cazzola, 2008;
Dolce & Pompeo, 2013).
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Durante as observagdes, constantemente pediamos que os alunos mostrassem e contassem o
que estavam fazendo, qual forma estavam experimentando para a cidade, quantas petecas eles haviam
conseguido em cada formato. Com isso, procuravamos nos certificar se os estudantes conseguiriam
resolver a pergunta que foi colocada, bem como criar condi¢Oes para que refizessem mentalmente
suas ac0es e as verbalizassem (Carvalho et al., 2009; Sasseron, 2013; Sasseron & Carvalho, 2013).

Ao manipular os materiais, ambos 0s grupos iniciaram experimentando intuitivamente o
formato circular, conseguindo colocar o0 maximo de 40 petecas dentro do cercado. Como esta forma
correspondia a solugdo do problema e o ideal seria que os estudantes levantassem e tentassem varias
hipdteses para chegar em sua resposta, realizamos algumas perguntas para direciona-los, tais como:
“Quais sdo os outros formatos que vocés podem tentar? ”’; “Vocés tém que ver quais sdo os formatos,
ndo é? ”’; “Mas em que formato cabe mais? Lembrem-se que vocé tem que dar o formato da cidade”;
“Sera que em outro formato de cidade ndo vai caber mais casas?”.

A partir dos questionamentos realizados, e depois de primeiramente experimentarem o
formato de circulo, cada grupo tomou caminhos diferentes para encontrar a resposta da problematica
colocada. Para exemplificar a etapa manuseio dos materiais e busca pela resposta do problema, o
dialogo a seguir mostra um momento do Grupo 2 em que manipulam os objetos e testam a hipdtese
de que o quadrado poderia ser o melhor formato para a cidade.

A6: Deixa eu tentar fazer um quadrado aqui (comeca construir um quadrado com o cercado
de madeira).

AT: Isso é um retangulo. Tem que ser um quadrado, tem que ter lados iguais.

A6: Ta... Pronto... Vamos colocar as petecas ha mesma quantidade.

A5 e A6: Um, dois, trés, quatro, cinco... (continuam contando até chegar em trinta e dois).

A6: Esta bom porgue ja esta saindo do formato.

AT: Trinta e dois (anotando no papel o resultado obtido).

AT: Espera... deixa ajeitar esse quadrado (manipula os lados do cercado para nao desfazer
o formato de quadrado).

Prof: Mas que formato é esse mesmo?

AT7: Era para ser um quadrado.

A5: Mas s6 que ele desmontou quando colocamos as petecas.

AT: Espera... deixa ajeitar esse quadrado.

Prof: Mas olhem que vocés estdo forcando. Retirem um pouco e formem o quadrado
certinho.

A6: Mas esta formado agora (mostra o quadrado que conseguiu montar).

Prof: Eu ndo estou vendo um quadrado ai nao.

A5: Um quadrado tem que ter lados iguais e cantos retinhos... (come¢a a arrumar o
quadrado). Pronto.

A6: Ficou um quadrado com as beiras boleadas por causa do cercado. Mas ficou quadrado.

Prof: Agora esta. Mas como vocés vao continuar?

Observamos que a partir da interacdo entre os alunos, e com o auxilio da professora-
monitora, os discentes testaram a hipdtese de que o quadrado solucionava o problema proposto, bem
como esclareceram em conjunto as davidas acerca das propriedades desse quadrilatero.

Assim, por meio da manipulagdo experimental, os estudantes chegaram na solucdo da
problematica, concluindo que o melhor formato era o circular. Como comprovagdo, ambos 0s grupos
mostraram que caberiam no maximo 40 casas (bolinhas de gude) na cidade redonda. Além disso, 0
Grupo 1 testou variadas hipdteses de formatos para a cidade, tais como pingo de chuva (com 31
petecas), maca (com 30 petecas), quadrado (com 32 petecas), tridngulo (com 31 petecas) e retangulo
(com 33 petecas). Ja 0 Grupo 2 fez os formatos de coragdo (com 31 petecas), quadrado (com 32
petecas), triangulo (com 35 petecas), pentagono (com 36 petecas) e retangulo (com 31 petecas).
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Os discentes utilizaram formas que estavam associadas a seu cotidiano, como o pingo de
chuva, a macé e o coracdo. Segundo Carvalho et al. (2009) e Carvalho (2013), essa fase é importante,
pois & a partir de situacBes vivenciadas anteriormente e seus conhecimentos prévios que a
manipulacdo dos materiais auxilia na construgcdo do conhecimento, ensinando-os a pensar e ver o
mundo cientifica e matematicamente.

Além das dificuldades com as propriedades de figuras planas, os alunos tiveram muitas
duvidas sobre quais eram os nomes dos formatos que estavam construindo. Ao perceber essas
incertezas, um estudante do Grupo 2 fez uma intervengdo com o intuito de auxiliar seus colegas com
as nomenclaturas das figuras geométricas. Esse momento é apresentado no dialogo a seguir.

Prof: Olha a dica dele oh... (direcionando-se para A2 e indicando um aluno do outro grupo).
Qual é a dica A6?

A6: Tu conta quantos lados tem e se lembra na matematica quantos lados tem... ai vocé
consegue saber qual é esse formato.

Prof: Nesse teu exemplo ai, s6 pra eles saberem, qual é esse teu?

AG: E um pentagono.

Prof: Por que é um pentagono?

A6: Porque tem cinco lados.

Prof: Porque tem cinco lados (confirma com a cabeca).

A6: Octdgono é aquele de luta de UFC e tem oito lados.

Prof: Hum (confirma novamente com a cabeca).

A6: Sé quando é tipo circulo ou retangulo isso ndo vale... Ai eu ja ndo sei (direcionando-se
para A5).

Nesse dialogo notamos que, ao perceber que A6 possuia algum conhecimento para partilhar
com todos, a professora-monitora desenvolve algumas acdes disciplinares para chamar a atencao dos
outros alunos para o que seria colocado. Na sequéncia, o discente apresenta a definicdo de um
conceito prévio sobre a nomenclatura de alguns poligonos.

Para tanto, o estudante se apoia na contagem da quantidade de lados que um poligono possui
para poder nomeé-lo, para isso ele admitiu que existe a necessidade de se recordar os prefixos
matematicos de classificacdo tais como tri- quadri-, pent-, hexa-, etc. O aluno apresentou, ainda, dois
nomes de poligonos para exemplificar a passagem dos dados para a alegacao.

Conforme Dolce & Pompeo (2013), temos implicitamente o conceito matematico usado para
nomear poligonos convexos, o qual afirma que de acordo com o nimero de lados que possui, 0s
formatos recebem nomes especificos. Entretanto, como tal regra s6 se aplica para as formas que
possuem a partir de trés lados, o aluno demonstra que para o circulo isso ndo € adotado. Colocou
ainda que o retangulo, apesar possuir quatro lados, possui um nome diferenciado. Essas condicdes de
excecao colocadas mostram o ponto de caréncia do conhecimento exposto por A6, ja que o retangulo
é um quadrilatero e o circulo ndo se encaixa na nomenclatura apresentada.

e FEtapa 4: Tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado

Assim como nas etapas 2 e 3, as fases “tomando consciéncia de como foi produzido o efeito
desejado” e “dando explica¢cfes causais” tambeém aconteceram simultaneamente. Conforme Carvalho
et al. (2009), a etapa 4 corresponde na passagem da acdo manipulativa para a intelectual, pois 0s
alunos socializam suas ideias, hipoteses e conclusdes.

Desta maneira, apos a manipulacdo dos materiais e a solucdo da questdo levantada, foi
solicitado que cada estudante relatasse como fizeram para resolver o problema, descrevendo as a¢oes
tomadas. Para estimular a participagdo de todos, levantamos algumas questdes: “Qual foi a maior
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quantidade de bolinhas que vocés conseguiram colocar dentro do cercado?”, “Como vocés
encontraram a solucéo para o problema?”.

e Etapa 5: Dando explicacOes causais

Ao percebermos que todos ja haviam relatado o que e como fizeram para solucionar o
problema, pedimos que os discentes explicassem o motivo do formato circular ser o melhor para se
construir uma cidade. Com essa fase tinhamos a intencao que os alunos discutissem e inferissem sobre
a justificativa e/ou explicacdo causal da situacao proposta, levando ao conceito matematico envolvido
no experimento. As perguntas foram: “Por que vocés acham que o melhor formato para a cidade é 0
circular?”, “Como vocés explicam por que os outros formatos ndo cabiam tantas casas?”’.

O diélogo abaixo exemplifica os resultados encontrados pelos estudantes do Grupo 1, em
que demonstram como encontraram a solucédo do problema e porque a cidade ndo poderia ter outro
formato.

A4: De todos até agora o formato maior foi o circulo.

Al: Mas foi quarenta no circulo mesmo?

A4: Vamos fazer de novo pra vocé ver (A3 e A4 colocam quarenta petecas no formato de
circulo para comprovar a afirmacéo feita para Al).

A4: Est4 vendo como deu quarenta? (direcionando-se para Al).

Prof: Qual que deu quarenta?

A4: O circulo.

Prof: Entdo o que deu mais foi esse?

A4: Foi.

Prof: Entdo qual é o formato que a cidade tem que ter?

A3 e A4: Circulo.

Prof: Hum... Ah ta... E se eu quisesse nessa cidade fazer varios prédios, se quisesse construir
pra cima, qual o formato que ia ter? Qual seria?

A4: la ser circulo do mesmo jeito.

Prof: Por que seria circulo?

A4: Porque eu ia colocar em cima da casa e ia virar um prédio.

Prof: Ah ta... Me mostra entdo como é? Como é vocés iriam fazer?

(Todos comecam a colocar petecas no formato de circulo para comprovar sua afirmacao,
contando quantas petecas podem caber)

A2: Deu cinquenta.

Prof: Cinquenta? Se tivesse mais petecas caberia mais ainda?

A4: Caberia.

Prof: Entdo qual é o formato que ia caber mais?

A2 e A4: No circulo.

Prof: Por que o circulo?

A4: Porque cabe mais peteca. Porque quando a gente usa os outros formatos, eles ficam
querendo se transformar no circulo pra poder caber.

A partir desse diadlogo, conseguimos constatar que, por meio da experimentacdo
investigativa, os discentes perceberam e comprovaram empiricamente o teorema isoperimétrico. Os
estudantes explicitaram suas compreensdes de que para se obter o maximo de casas construidas (area)
com o minimo de muros (perimetro), a cidade deveria ter a forma circular (Vieira; Rodrigues &
Agustini, 2005; Cazzola, 2008; Moreto, 2013).

e Etapa 6: Escrevendo e desenhando

Essa correspondeu a Gltima etapa do primeiro dia de encontro, na qual buscamos que 0s
alunos explicitassem individualmente suas conclusGes sobre o experimento. Vale ressaltar que
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durante as etapas 2 e 3 0s grupos fizeram anotacdes sobre as hipoteses levantadas dos formatos que
a cidade poderia possuir. Aliado a esses registros, foi solicitado que os alunos escrevessem e/ou
desenhassem sobre a experiéncia. Em sua maioria, os estudantes optaram em ilustrar por meio figuras
0 experimento. Apresentamos na Figura 2 os desenhos dos alunos A3 (imagem colorida) e A5
(imagem em preto e branco), respectivamente.

Figura 2: Desenhos criados pelos alunos A3 e A5
Fonte: Almeida (2017)

e Etapa 7: Relacionando atividade e cotidiano

Essa etapa aconteceu no segundo sdbado de encontro, e corresponde a fase de aproximacao
com a realidade, bem como de aprofundamento e sistematizacdo do conteldo abordado no
experimento. Para isso, utilizamos varios tipos de estratégias e recursos didaticos, tais como
apresentacdes em slides, videos, imagens, jogos e simulacdo de situacfes, buscando envolver
ludicamente os alunos de maneira que participassem ativamente das investigacdes, discussdes e
exposicdo de suas ideias.

Desta maneira, iniciamos as atividades relembrando o experimento e o problema resolvido
no sabado anterior. Em seguida, com o intuito de esclarecer as dificuldades encontradas pelos
estudantes acerca das formas geométricas planas, promovemos uma discussdo 0S conceitos
envolvidos, destacando as principais caracteristicas e diferencas dos formatos observados pelos
estudantes ao longo da sequéncia de ensino. Apds, apresentamos 0s primeiros quatorze minutos do
desenho animado “Donald no pais da Matemagica®’, para estimular a conversa sobre onde essas
figuras poderiam ser encontradas em nosso cotidiano.

Logo depois, buscamos relacionar a atividade experimental promovida com a sistematizacédo
dos conceitos matematicos de area e perimetro. Desta maneira, utilizando comparages, debates,
imagens, videos e dinamicas, apresentamos que o contorno da cidade correspondia ao perimetro e
que as casas ocupavam sua area total.

Posteriormente, para continuarmos relacionando o experimento com a Matematica,
apresentamos a seguinte situacdo que envolvia o Mickey e o Pato Donald: “O Mickey possuia um
sitio que passava um rio por dentro dele, como o ratinho desejava doar parte de seu terreno para

> Desenho animado produzido pelos estidios Walt Disney, em que o pato Donald realiza uma viagem em um mundo de
fantasia chamado Pais da Matemagica. Nos primeiros quatorze minutos, 0 personagem passeia por varias situacdes
cotidianas em que a Geometria esta envolvida, abordando essa tematica desde os antigos gregos. O video esta disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=wbftu093Yagk .
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Donald propds um desafio a seu amigo, de maneira que para receber esse presente, o pato deveria
cercar o maximo de terra com o couro de apenas um boi”.

Esse contexto mostra de maneira diferenciada um problema resolvido pela princesa Dido,
que utilizou de maneira intuitiva os conceitos de maximizacao de area com o minimo de perimetro.
Nesse sentido, apds a resolucdo da situacdo proposta, foi exibido a parte inicial de um video que
contava a histéria de Dido®, relacionando essa situagdo com o nosso cotidiano. A Figura 3 apresenta
uma aluna desenvolvendo uma solugéo para o problema.

Figura 3: Aluna desenolvendo uma possivel solugdo para o problema do Pato Donald
Fonte: Almeida (2017)

Logo apds o encerramento da situacdo problema do sitio de Donald e da apresentacdo do
video em que os alunos puderam confirmar a solugdo encontrada, desenvolvemos uma dinamica junto
com os educandos para encerrar o dia de atividade e agradecer a contribuicdo, empenho e participacao
de todos.

Algumas consideragdes

No cotidiano escolar ainda € usual conduzir o aluno a memorizar o conteddo matematico e
decorar de maneira mecénica como solucionar 0s problemas propostos, propiciando uma
aprendizagem sem significados. Nesse sentido, existe a necessidade de os professores promoverem
metodologias que favorecam a problematizacdo, a investigacao, a exploracao e a redescoberta das
propriedades e conjecturas da Matematica.

Assim, a partir da aplicacdo da sequéncia de ensino, concebemos que a experimentacéo
investigativa como possibilidade didatica na Educacdo Matematica, pois promove um ensino
significativo, desenvolvendo estruturas cognitivas que permitem aos estudantes ndo somente ler e
compreender 0 mundo em que vive, mas atuar criticamente em sociedade.

Observamos também que a metodologia investigativa aplicada propiciou a exploracdo de
informacdes, o levantamento de conhecimentos prévios, testes de hipéteses, exposicdo e defesa de
ideias. O movimento de manipula¢do e investigacdo proporcionou a tomada de consciéncia das
condices e caracteristicas do fendbmeno explorado, e auxiliou no reconhecimento e ordenacdo das
varidveis a serem consideradas para a solucdo da problematica proposta.

6 A lenda conta que Dido, também conhecida como Elisa, foi uma princesa que fugiu para o norte da Africa e fundou uma
nova cidade, conhecida como Cartago. No lugar escolhido para a cidade, ela tentou comprar terras da realeza local para
que pudesse se estabelecer (Moreto, 2013). “O arranjo que conseguiu com o rei foi que s teria em terras o que pudesse
abranger com a pele de um boi. Dido e seu grupo decidiram, entdo, cortar a pele em tiras tdo finas quanto possivel,
emendéa-las e com elas englobar, em forma de semicirculo, um terreno beirando o mar” (Vieira; Rodrigues & Agustini,
2005). O video esta disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=SSaOcnmYt61 .
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No decorrer das etapas da atividade experimental, constatamos que 0s estudantes
demostraram algumas dificuldades com determinados conceitos e elementos da geometria plana, tais
como confusdo entre os conceitos de area e volume, davidas sobre quais eram 0os nomes dos formatos
que estavam construindo, bem como a nomenclatura das figuras encontradas. Contudo, a partir da
experimentacdo, das interacbes entre os alunos e das intervencdes docente, os conhecimentos
puderam ser compartilhados e construidos, ja que na medida que o0s objetos eram manipulados e 0s
resultados encontrados eram expostos, 0s temas iam sendo discutidos e compreendidos.

A utilizagdo do concreto introduziu a abstragdo da tematica envolvida, levando os educandos
a compreenderem e vivenciarem 0s conceitos apresentados. Ressaltamos, ainda, que o proposito da
atividade ndo consistia em apresentar ou definir as formulas de célculo de &rea e perimetro dos
variados formatos geomeétricos planos, mas buscavamos introduzir tais contetdos, de maneira que 0s
mesmos fossem entendidos e pudessem ser aplicados na vida cotidiana.

Destarte, acreditamos que a partir da metodologia da experimentagdo investigativa,
conseguimos propiciar um momento educativo diferenciado a nossos estudantes, no qual suas falas,
concepcOes e ideias foram valorizadas, contribuindo na construcdo do conhecimento e na promogao
do pensamento independente e critico-reflexivo desses discentes.
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