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Resumo: O presente trabalho descreve uma atividade de Modelagem Matematica, sob a perspectiva
Educacional , que tem por objetivo tornar o processo de ensino/aprendizagem sobre a soma dos angulos internos
de poligonos mais palpavel. Essa proposta, elaborada a partir de uma pratica reflexiva, favorece o
desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem com maior participacdo dos alunos na construcdo do
conhecimento; um cendrio para investigacao.

Palavras Chaves: Pratica Reflexiva. Cenarios para Investigacdo. Modelagem Matemética Educacional.

UMA PRATICA REFLEXIVA

Uma das autoras desse artigo, desde a época de escola teve uma afinidade muito
grande com geometria. As expectativas criadas quanto ao ensino desse topico sempre foram
grandes. Para a outra, o sentimento ja ndo era tdo agradavel. Ao lecionarmos, percebemos
grande dificuldade dos alunos, em sua maioria, no estudo dessa parte da matéria.
Conversando com nossas colegas, professoras de Matematica, percebemos que ndo era
somente com nossos alunos que isso ocorria. Assim como abordada por Oliveira e Sarrazina
(2002), através de uma analise de nossas acGes como professoras, buscando entender as
razGes e consequéncias delas, tentamos melhorar nossas acGes de ensino, através de uma
pratica reflexiva.

Por ser uma area mais "palpavel” da Matematica, de mais facil contextualizacdo, pelo
menos no nivel da Escola Béasica, pensdvamos que agradaria mais aos estudantes. E isso é
inquietante, porque muitos gostam de perguntar “para que vou usar isso na minha vida?",
referindo-se a conteddos matematicos cuja contextualizagcdo nédo é tdo propicia. Parece como
uma negacdo da importancia de se estudar mateméatica. Como um pré-conceito ja formado

guanto a ela. Afinal, "Matematica ¢ tdo dificil que ndo pode ser algo tdo acessivel”, é o que
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varios dizem. Mesmo quando o estudado € algo mais préximo do cotidiano e a utilidade disso
torna-se mais perceptivel, as dificuldades no aprendizado continuam.

Preocupamo-nos em observar como ocorria 0 processo de ensino/aprendizagem de
geometria, tanto no Ensino Fundamental 11 quanto no Ensino Médio. Reviamos nossas aulas,
pensavamos nas questdes que os alunos formulavam, conversavamos com outras professoras
de Matematica e de Artes. As Ultimas também usam muito 0s conhecimentos geometricos nas
aulas. Percebemos que, apesar da geometria abordada na escola ter representacdes de seus
objetos na vida real, prevalecia o paradigma do exercicio nas praticas em sala de aula sobre
esse assunto.

Paradigma do exercicio, para Skovsmose (2000), é aquela aula que o professor
apresenta ideias e técnicas matematicas e, posteriormente, os alunos resolvem alguns
exercicios. Nesse encontro, um maior tempo pode ser dedicado a exposi¢cdo do professor ou
para resolugdes. Talvez ai exista um problema quanto ao ensino/aprendizagem de geometria.
Algo palpavel, mas trabalhado, na maioria das vezes, de forma tecnicista. Uma colega,
professora de Artes, comentou que os alunos sentiam dificuldades na construcdo dos objetos
de geometria plana, utilizando o compasso. Ela disse que 0 mesmo ndo tem sido tdo utilizado
pelos professores de matematica nas atividades em sala de aula. Assim, os estudantes acabam
tendo contato com essa ferramenta através dela, pela primeira vez. Disse também que
profissionais de educacdo matematica deveriam propor atividades mais praticas em suas
aulas, pois possuem conhecimento de técnicas de utilizacdo das mesmas que facilitariam o
entendimento dos aprendizes.

Em uma das escolas onde trabalhamos, sempre tentam desenvolver projetos
interdisciplinares. A partir desse incentivo, dos anseios da professora de Artes e,
principalmente, da nossa historia afetiva (ou ndo) com a geometria, planejamos desenvolver
uma atividade, com uma turma de oitavo ano do Ensino Fundamental dessa institui¢do, em
um ambiente de aprendizagem diferente do que estdo acostumados. Skovsmose (2000)
explica que esse ambiente pode estar articulado na linha do paradigma do exercicio, ja
comentado anteriormente, ou dos cenarios para investigagdo. Segundo o autor, um cenario
para investigacdo € aquele que convida os alunos a formularem questdes e procurarem
explicagbes. O convite é aceito a partir do momento que o aluno se prople a participar da
proposta de atividade. Nesse ambiente, alunos sdo os grandes responsaveis pelo processo, o
gue o distingue do paradigma do exercicio. A ideia era sugerir uma pratica que criasse tal
cenario. Foi, entdo, que pensamos em uma proposta de Modelagem Matematica, propicia a

esse surgimento.
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SOBRE MODELAGEM MATEMATICA

Educadores matematicos citam a Modelagem Matematica (MM) como alternativa
pedagdgica que tem por objetivo analisar uma questdo através da matematica. Existem varias
perspectivas de MM, dentre elas, algumas visam relacionar a matematica com o cotidiano ou
com outra area cientifica. Ou seja, tentar trabalhar com matematica problemas de diversos
campos, ndo matematicos. Outras sugerem que o motivo de estudo pode ser matematico.
Porém, atividades de MM referem-se a situacdes de uma realidade e ndo de uma semi-
realidade. Segundo Skovsmose (2000), a primeira seria a realidade de fato observada e a
segunda a por nos construida. Em MM, situacGes criadas, como exemplo as apresentadas em
alguns livros didaticos, ndo sdo interessantes.

Existem diversas classificacdes sobre os diferentes modos de se desenvolver MM em
contextos educativos. Em uma delas, Kaiser e Sriraman (2006) sistematizaram, em uma
tabela, seis perspectivas com diferentes interesses e procedimentos para a resolucdo do
problema: perspectiva realistica, perspectiva contextual, perspectiva sdcio-critica, perspectiva
epistemoldgica, perspectiva cognitiva e perspectiva educacional. Almeida e Vertuan (2010)
descrevem com maiores detalhes o esquema mencionado acima.

Na perspectiva educacional, praticas de MM visam a integracdo de modelos
matematicos no ensino de Matematica, com o objetivo de levar os alunos a investigar o
porqué e o como dos modelos matematicos, o que implica em ver o modelo com um objetivo
em si, tanto quanto as potencialidades do modelo quanto como um meio para a aprendizagem
matematica. O papel do professor € analisar as dificuldades dos alunos nesse processo,
especialmente os relacionados com a matematizagdo, interpretacdo dos processos e a
aprendizagem dos conteudos matematicos curriculares. A linha educacional ainda pode ser
dividida, segundo dois objetivos mais especificos, em perspectiva educacional didatica,
quando a atividade tem o objetivo desencadear processos de aprendizagem, e em perspectiva
educacional conceitual, se 0 objetivo esta relacionado a introducéo de conceitos matematicos
e ao seu desenvolvimento.

Nessa pesquisa, buscamos trabalhar com uma atividade de MM sob a perspectiva
educacional. Afinal, foram analisados os motivos e justificativas do modelo matematico da

soma dos angulos internos de um poligono, durante essa pratica.

A ATIVIDADE
Ja havia sido trabalhado com esses alunos a soma dos angulos internos e externos de

um triangulo, com a exposi¢do do assunto e exercicios. Seria 0 momento de estudar a soma
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dos angulos internos e externos de poligonos. Queriamos uma atividade que os alunos
pudessem fazer suas proprias verificacbes, algo que eles tivessem como medir. Como a
professora de Artes estava disposta a ajudar, pensamos em trabalhar com obras que tivessem

relacdo com poligonos, como as pinturas de Romero Britto.

Figura 1 - Algumas pinturas de Romero Britto

O primeiro projeto era imprimir algumas representacfes das pinturas do artista e
entregé-las aos alunos. Nelas eles identificariam poligonos e fariam medigdes. Porém,
reparamos que seria mais natural e instigador se os estudantes fizessem suas préprias obras e
as medissem. Entdo, nossa questdo passou se tornou a seguinte: Como acontece 0
ensino/aprendizagem da soma dos angulos internos de um poligono, com alunos de um 8° ano
do Ensino Fundamental, através de andlises feitas sobre suas obras de arte, inspiradas em
pinturas de Romero Britto? A intencdo era observar a relacdo dos estudantes com a
geometria, através dessa atividade.

Como o trabalho seria feito junto com a professora de Artes, em sua aula, ela falou
com a turma sobre o artista Romero Britto e apresentou-lhes algumas de suas obras. Uns
alunos ja conheciam. Outros, ndo. A colega mostrou-lhes as muitas formas geometricas
presentes nas mesmas. No periodo de matematica, pedimos que se reunissem em duplas para
fazer uma atividade diferente. Houve quem preferiu fazer individualmente. Um disse:
"Mesmo sendo algo diferente, posso fazer sozinho?" Esse menino costuma fazer tudo
sozinho. Entdo nisso, supomos, ele ndo queria mudar. Ndo fizemos objecdo. Afinal, eles
deveriam aceitar o convite, para que o0 cendrio de investigacao pudesse ocorrer.

Perguntamos a eles o que o assunto trabalhado no periodo de Artes poderia ter de
relagdo com a matematica. Alguns alunos citaram a tabela que havia sido mostrada na aula

anterior, que exibia 0 nome dos poligonos quanto a quantidade de lados. "Como assim?",
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questionamos. Uma menina respondeu: "Os poligonos, sora!" Era 0 que precisavamos para
fazer-lhes a seguinte proposta: "Vocés serdo os artistas agora. Fardo suas obras, como as do
Romero Britto." Uma aluna perguntou: "Com muitos e muitos poligonos, sora?"
Respondemos que sim e, quanto mais diversos, melhor seria. Durante algumas aulas fizeram
suas pinturas. Alguns alunos reclamavam, perguntavam "quando essa chatice iria acabar e
quando iria comecar a matematica"? Achamos engracado, pois pensdvamos que todos iriam
gostar de desenhar e pintar. E respondemos: "quem disse que isso ndo € matematica?" O

aluno ficou olhando, com um ar pensativo.

Figura 2 - Obras dos alunos

Iniciamos o encontro, seguinte ao término das pinturas, perguntando aos estudantes o
que eles achavam que fariamos agora. Um respondeu: "medir os angulos internos dos
poligonos.” Ficamos espantadas com a rapidez e convic¢do da resposta. Perguntamos: "Por
que disse isso?" E ele disse: "Na matematica tudo tem sequéncia... assim, tem a ver, sabe?
Entdo, achei que era isso.” Essa resposta pode ter sido arquitetada a partir das lembrangas das
aulas tradicionais de matematica. Dessa forma, continuamos com o planejado, pois o0 préximo
passo partiu deles: medir os angulos internos dos poligonos das suas obras. A forma de
disposicgéo das classes da escola, em forma de U, facilitou o dialogo entre todos.

Primeiramente, os alunos mediram os angulos internos dos poligonos existentes em
suas pinturas. Depois, organizaram os dados coletados. As dificuldades foram grandes quanto
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a utilizacdo do transferidor, precisaram de ajuda. Foi a primeira vez que utilizaram um
transferidor. Um falou: "Eu nédo sabia para que essa régua redonda servia." Uma aluna deu a
ideia de transferir a figura que se desejava medir para uma folha de caderno, colocando a
mesma em cima da figura e copiando. Assim, eles poderiam rabiscar. Muitos gostaram da
ideia e fizeram isso. Eles pareceram felizes medindo os angulos. Discutiram entre eles, nos
chamaram para pedir auxilio; todos se envolveram. Mas, alguns confundiram-se ao averiguar
o valor do angulo. Por exemplo, ao invés de anotarem 110 graus, colocaram 70 graus.
Tiveram dificuldade de perceber quando um angulo é maior do que 90 graus. Isso acarretou
em algumas distorgdes nas somas encontradas.

Na hora de organizar os dados, alguns fizeram como uma tabela, outros apenas
colocaram a soma dos angulos internos ao lado do nome do poligono. A maioria dos alunos
encontrou valores proximos ao valor esperado a soma daquele poligono, com exce¢do de
alguns que se perderam conforme o numero de lados dos poligonos foi aumentando e, assim,
as somas obtidas ficaram altas. A cada soma feita, perguntaram se estava correta.
Respondiamos: "vamos ver".
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Figura 3 - Dados coletados

Na aula posterior as medicdes, iniciamos um debate para verificar o ocorrido. Uma
aluna sugeriu que vissemos o valor das somas das duplas para cada poligono. Segundo ela:
"Assim... triangulo, quadrilatero, pentagono, ... e assim vai." Outra disse: "Fazemos uma
média dos valores encontrados e arredondamos. Dai esse valor deve ser o certo." Fizemos o
sugerido. Eles observaram que conforme aumentava um lado do poligono, aumentava 180
graus na soma dos angulos internos do mesmo. Outra menina disse: "Mas, sora, 0 valor dos
internos sempre ta dando 180 vezes a quantidade de lados menos dois. Olha ali o0 heptagono...
da 900 graus. E 900 é 180 vezes 5. Da nos outros também, olha!" Verificamos em conjunto se
0s outros valores das somas de outras figuras, que estavam anotadas no quadro, se
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encaixavam nessa conjectura. Vendo isso, dissemos que iriamos reescrever matematicamente
essa ideia. Perguntamos como ficaria a escrita matematica, se denominassemos o numero de
lados de n. Em meio a murmdrios, uma aluna destacou-se: “Sora, chama de S; a soma dos
angulos internos. Dai, S vai ser igual a n - 2 vezes o 180." N&o imagindvamos que o modelo
sairia tdo facil. Foi bom dialogar em um grande grupo com todos colaborando, ajudou no
processo.

Escrevemos o seguinte: Sy = (n - 2) - 180. Testamos juntos a formula para outros
poligonos, no quadro. Um menino perguntou: "Esse 180 tem algo a ver com o tridngulo? E
porque d& pra dividir em tridngulos os poligonos, né?" Dissemos: "Vamos desenhar". Quando
desenhamos os poligonos e os dividimos, segundo os palpites dos estudantes, eles perceberam

que a quantidade de triangulos sempre era igual a n - 2, justificando o modelo encontrado.

Figura 4 - Esboco coletivo

MAIS REFLEXOES

Adotando uma prética reflexiva, permitimo-nos observar nossas praticas em sala de
aula, analisando os motivos das mesmas e o que elas acarretavam. Buscamos melhorar a
forma de ensino/aprendizagem que desenvolviamos quanto a soma dos angulos internos de
poligonos, observando o comportamento dos alunos perante esse trabalho, permitindo-nos
comparar suas reagdes as das aulas tradicionais.

Reparamos que a Modelagem Matematica Educacional é uma estratégia pedagdgica
que permite a criacdo de um cenario para investigacao, fugindo da aula de matematica usual,
em que predomine o paradigma do exercicio. O ambiente de aprendizagem formado nessa
atividade, propiciou a busca dos motivos e causas do modelo matematico em questdo, um dos
objetivos dessa perspectiva de modelagem. Os estudantes puderam indagar, notar
similaridades, conjecturar, testar. Eles mesmos buscaram explica¢cdes do porqué da validade

do modelo. O papel da professora foi de auxiliar nas dificuldades dos alunos nesse processo,
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especialmente os relacionados com a matematizacdo, interpretacdo dos processos e a
aprendizagem dos contetidos matematicos curriculares.

A parceria desenvolvida com as Artes tornou 0s objetos geométricos mais proximos
dos alunos. Suas obras eram reais. Eles construiram os poligonos de suas pinturas, puderam
mensura-los e reparar relagbes. Verificamos, nessa pratica, uma maior interacdo dos
participantes da sala de aula e com entusiasmo, do que em aulas cujo paradigma do exercicio
predominou. Apesar de algumas resisténcias iniciais, a atividade tornou-se prazerosa. A
Modelagem Matemaética desenvolvida nessa atividade favoreceu o0 processo de

ensino/aprendizagem, tornando-o mais palpével.
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Figura 5 - Comentérios sobre a atividade dos alunos
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