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RESUMO

Este artigo apresenta uma investigacao resultante de acoes do Grupo de Estudos e Pesquisas em
Geometria do Programa de Pds-Graduacao em Ensino de Ciéncia e Matematica da Universidade
Franciscana, a qual teve por objetivo verificar se a utilizacao de materiais manipulaveis e atividades
exploratdrias possibilitam a construcao de conceitos e a deducao de férmulas matematicas, em
particular, relacionados as diagonais de poligonos. A metodologia utilizada para a pesquisa é de
natureza qualitativa e a pratica de ensino foi desenvolvida junto a um grupo de alunos do 8° e 9°
anos do Ensino Fundamental, de uma escola publica no municipio de Manoel Viana/RS. Os resultados
mostraram que, para o grupo participante, o material construido favoreceu a identificacao dos
elementos dos poligonos e as atividades exploratérias comprovaram que é possivel desenvol-
ver estratégias para conduzir os alunos a deducao de resultados matematicos, permitindo-hes
compreender os elementos envolvidos em uma dada expressao, desmitificando o processo de
apresentacao de formulas prontas.
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Deduzindo a férmula para calculo de diagonais de um
poligono: uma experiéncia no Ensino Fundamental

Inferring the formula for diagonal calculation of a polygon: an elementary
school study

ABSTRACT

This article presents an investigation by Geometry Research and Study Group from Postgraduation
Program in Science and Mathematics from Universidade Franciscana. The study aimed to verify
whether the use of manipulatives and exploratory activities enable the construction concepts and
the deduction of mathematical formulas in diagonal of polygons. The methodology applied in this
study was qualitative. The teaching practice was developed with 8th and 9th grade elementary
school students from a public school in Manoel Viana/RS. The results showed that the constructed
material improved the identification of the polygons elements, and the exploratory activities proved
that it is possible to develop strategies to lead students in deducting mathematical results. This
way, it allowed them to understand the elements involved in a given expression, demystifying the
presentation of ready-made formulas.

Keywords: Polygons. Manipulative Materials. Exploratory Activities.
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1 Introducao

Conhecimentos geométricos estao relacionados a diversos contextos do nosso cotidiano. O
reconhecimento de formas geométricas, a percepcao e localizacao espacial, a determinacao de
medidas de comprimento, superficie e capacidade sao algumas das habilidades propiciadas a partir
dos conhecimentos geométricos.

Nesse sentido, Carvalho e Carvalho (2011, p. 3) apontam que

a geometria pode desenvolver habilidades ligadas a forma, espaco, distancia, percep-
cao entre outros, permitindo uma maneira de compreender, descrever e representar
organizadamente, 0 mundo no qual vivemos, bem como estabelecer aplicacdes praticas
nas atividades cotidianas.

Na mesma direcao, Bulos (2011, p. 5) apresenta a Geometria como uma possibilidade para o
desenvolvimento de “habilidades e competéncias necessarias para a resolucao de problemas do
nosso cotidiano, visto que o seu entendimento nos proporciona o desenvolvimento da capacidade
de olhar, comparar, medir, adivinhar, generalizar e abstrair”.

Sobre a formacao de conceitos geométricos, Usiskin (1994) salienta que esta ocorre conforme
uma das quatro dimensoes da Geometria. A primeira dimensao faz referéncia a Geometria como
estudo da visualizacao, do desenho e da construcao de figuras; a segunda encara a Geometria como
o estudo do mundo real (fisico); a terceira dimensao a considera um meio para representacao de
conceitos matematicos, ou outros, cuja origem nao € visual ou fisica; e a quarta dimensao concebe
a Geometria como exemplo de um sistema matematico organizado.

As diferentes perspectivas relacionadas a Geometria apontam para os mdltiplos entendimentos
que 0s sujeitos podem apresentar sobre 0s conhecimentos geométricos, bem como para os diversos
objetivos e justificativas relacionados ao ensino e a aprendizagem dessa area do conhecimento.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o desenvolvimento de conhecimentos
geomeétricos na Educacao Basica, em particular no Ensino Fundamental, deve envolver “o estudo de
um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo
fisico e de diferentes areas do conhecimento” (BRASIL, 2017, p. 267).

Assim, percebemos que a construcao dos conhecimentos geométricos, no ambito escolar, vai
além dos conteldos relacionados a area especifica. Isso se deve ao fato da Geometria possibilitar
interligar outras areas da propria Matematica, como Aritmética e Algebra, elucidando diferentes
conceitos e propriedades.

Com a intencao de contribuir com reflexdes sobre o ensino e aprendizagem de conceitos geomé-
tricos, foi criado o Grupo de Estudos e Pesquisas em Geometria (GEPGEQ), vinvulado ao Programa de
Pds-Graduacao em Ensino de Ciéncia e Matematica da Universidade Franciscana (UFN), o qual realiza
estudos e investigacoes, visando colaborar com melhorias no processo de ensino e aprendizagem
de Geometria em diferentes niveis de escolaridade.

Este trabalho é produto de uma das acoes do GEPGEO, a qual consistiu-se em uma investigacao
realizada com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental de uma escola do municipio de Manoel
Viana/RS. O mesmo teve por objetivo verificar se a utilizacao de materiais manipulaveis e atividades
exploratorias possibilitam a construcao de conceitos e a deducao de formulas matematicas, em
particular, relacionadas as diagonais de poligonos.

No que segue, apresentamos algumas consideracoes a respeito da utilizacao de materiais didaticos
no ensino de Matematica, bem como elucidamos a forma de organizacao da investigacao realizada
e a analise e discussao dos resultados encontrados.
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2 0 uso de materiais didaticos no ensino de Matematica

Diferentes instrumentos pedagogicos tais como o livro didatico, a calculadora, o quadro-negro,
0 giz, os softwares, entre outros, podem ser compreendidos como recursos ou materiais didaticos.
Diariamente, esses e outros recursos sao utilizados por professores para preparar, implementar e
avaliar o processo de ensino, com o objetivo de promover a aprendizagem de matematica.

Para Pais (2000, p. 2-3),

0s recursos didaticos envolvem uma diversidade de elementos utilizados como suporte
experimental na organizacao do processo de ensino e de aprendizagem. Sua finalidade
¢ servir de interface mediadora para facilitar na relacao entre professor, aluno e o
conhecimento em um momento preciso da elaboracao do saber.

Zabala (1998, p. 167) compreende materiais didaticos de forma ampla, denominando-os de
materiais curriculares ou materiais de desenvolvimento curricular. Para o autor, sao definidos como
todos os “instrumentos que proporcionam ao educador referéncias e critérios para tomar decisoes,
tanto no planejamento como na intervencao direta no processo de ensino/aprendizagem e em sua
avaliacao”.

Para esclarecer a funcao dos materiais curriculares, bem como classifica-los, o autor faz uso
de quatro critérios. O primeiro critério refere-se aos diferentes ambitos de intervencao docente, o
que acarreta a existéncia de materiais relacionados a todo o sistema educativo, ao ambito geral da
escola ou a sala de aula. O segundo, diz respeito a intencionalidade ou funcao, ou seja, a finalidade
do uso do material curricular, que pode ser: orientar, guiar, exemplificar, ilustrar, propor e divulgar.
O critério seguinte associa 0s contetildos e a maneira de organiza-los. Por fim, o Ultimo critério esta
relacionado a classificacao, conforme o suporte que o material curricular pode oferecer.

Lorenzato (2009) ressalta que o professor deve se questionar sobre o motivo de empregar
determinado material, de que forma ele pode ser utilizado: apresentar um assunto, motivar os alunos,
auxiliar a memorizacao de resultados ou facilitar a redescoberta pelos alunos. Ao definir seu proposito,
o professor podera escolher o material mais eficaz para cada momento da aula.

Sendo assim, para que o uso de materiais didaticos possa auxiliar na aprendizagem matematica,
é necessario 0 professor ter objetivos bem claros e definidos, entre eles aqueles relacionados a
intencionalidade da aplicacao de determinado material e aos conceitos a serem construidos.

Partindo dos pressupostos apresentados, o GEPGEO elaborou uma definicao de materiais didaticos,
ao afirmar que “sao todos os recursos materiais que podem ser utilizados pelo professor, de forma
intencional, explorados pelos estudantes e que propiciem sua construcao do conhecimento” como
explicitado por Leivas, Lara e Soares (2017, p. 211).

Entre os possiveis materiais didaticos que podemos utilizar, encontramos 0s concretos ou mani-
pulaveis, os quais, de acordo com Camacho (2012, p. 23), podem ser definidos como:

[...] objetos didaticos intuitivos e dinamicos que visam a compreensao de diversos con-
ceitos, tendo como finalidade, motivar e auxiliar o aluno na concretizacao das tarefas
propostas, em qualquer fase de desenvolvimento, onde, através do contato direto com

0 objeto, o aluno entrega-se intuitivamente ao processo de descoberta, adquirindo
destrezas na interiorizacao, estruturacao e compreensao de conceitos.

Por esse viés, entendemos que, em um espaco no qual se utiliza material concreto, o aluno neces-
sita de tempo para descobrir relacoes por meio da experimentacao. O professor, nesse processo,
passa a exercer o papel de observador e mediador desse conhecimento, intervindo, questionando e
direcionando quando necessario.
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Dessa forma, quando o docente decide pela utilizacao de determinado material concreto ou
manipulavel, cabe a ele a conexao entre o material a ser utilizado, o conhecimento matematico que

se deseja construir e 0s sujeitos a que se destinam. Como apontam Régo e Régo (2013, p. xxv),
o professor dentro desse processo tem a funcao de promover e incentivar a realizacao
das atividades, intermediando ao lado do material concreto e das atividades realizadas
o0 conhecimento trazido pelo aluno e o conhecimento novo a ser desenvolvido.

Outra caracteristica importante do uso de materiais manipulaveis é a promocao da interacao
entre aluno-aluno e aluno-professor. Sobre isso, Januario (2008, p. 38) afirma que “esses recursos
contribuem para a socializacao dos alunos, promovendo a integracao e a participacao ativa nas
atividades propostas”.

Nesse sentido, se o material didatico escolhido for adequado aos objetivos a serem alcancados
e ao publico-alvo a que se destinam, sua utilizacao pode favorecer a atuacao discente no processo
de ensino e aprendizagem de forma mais dinamica e efetiva.

Com base nos argumentos expostos, acreditamos que a utilizacao de materiais didaticos, se
realizada de forma bem planejada, dentro dos critérios do ambito de intervencao, da intencionalidade
e dos conteudos, pode se tornar um bom estimulo na construcao dos conhecimentos matematicos
e aprendizagem dos alunos.

3 Encaminhamentos metodélogicos

A presente investigacao, de carater qualitativo, foi desenvolvida a partir da aplicacao de uma
oficina, planejada pelos membros do GEPGEO e elaborada a partir da utilizacao de dois recursos
didaticos: poligonos regulares construidos com fitas de papel e atividades exploratorias.

A atividade pratica teve duracao aproximada de quatro horas e foi realizada com um grupo de nove
alunos participantes do Programa Novo Mais Educacao! da Escola Estadual de Ensino Fundamental
Salgado Filho, localizada no municipio de Manoel Viana/RS. Doravante, para garantir o anonimato,
0s sujeitos participes serao indicados por aluno A, B, C, D, E, F, G, He .

A oficina foi dividida em trés momentos e teve por objetivos: construir poligonos regulares com
fitas de papel, identificar elementos principais de poligonos regulares; compreender o conceito de
diagonal de um poligono; identificar e representar as diagonais de um poligono e determinar uma
formula geral para o calculo do nimero de diagonais de um poligono convexo de n lados.

O primeiro momento foi destinado a construcao dos poligonos regulares com fitas de papel. Como
o0 tempo para realizacao da pratica era restrito, realizamos a construcao de apenas quatro poligonos
regulares: triangulo, quadrado, pentagono e hexagono. Iniciamos construindo os poligonos regulares
com nimero impar de lados (tridngulo e pentagono), pois necessitavam de apenas uma fita. Na Figura
1, estao ilustrados 0s passos necessarios para a construcao desses poligonos.

1 O Programa Novo Mais Educacao, criado pela Portaria MEC n° 1.144/2016 e regido pela Resolucao FNDE n° 17/2017, é uma
estratégia do Ministério da Educacao que tem como objetivo melhorar a aprendizagem em lingua portuguesa e matematica no
ensino fundamental, por meio da ampliacao da jornada escolar de criancas e adolescentes, otimizando o tempo de permanéncia
dos estudantes na escola.
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Figura 1 — Construcao dos poligonos regulares de 3 e 5 lados

Fonte: Miranda (1993, p. 18)

Apds essa primeira etapa, realizamos a construcao dos poligonos regulares com duas fitas, que
correspondiam aqueles com nimero par de lados (quadrado e hexagono). Na Figura 2, apresentamos
0S passos da construcao dos dois poligonos.

Figura 2 — Construgao dos poligonos regulares de 4 e 6 lados

g

Fonte: Miranda (1993, p. 19)

1

0 segundo momento foi destinado a exploracao dos poligonos construidos, com a finalidade de
identificar alguns de seus elementos. Essa etapa foi realizada a partir de trés atividades: a primeira
consistiu-se em completar um quadro com a nomenclatura e o nimero de lados, vértices e angulos
de cada poligono; a segunda questionou o quantitativo de diagonais do quadrado e do hexagono; e
a Ultima solicitou uma definicao intuitiva de diagonal a partir das observacoes feitas.

No terceiro momento da oficina, os alunos foram instigados a deduzir uma expressao matematica
gue pudesse determinar o nimero de diagonais de um poligono regular convexo de n lados. Para essa
etapa, foram utilizadas seis atividades, nas quais, ao observarem regularidades, deveriam deduzir
uma expressao matematica que pudesse ser utilizada para a determinacao do numero de diagonais
de qualquer poligono. A primeira questionava qual poligono nao possuia diagonal e a justificativa. A
segunda compreendia o preenchimento de um quadro com informacoes sobre o nimero de diagonais
que partem de cada vértice de um poligono de 4, 5 e 6 lados. A seguinte, indagava sobre a relacao
entre 0 nimero de diagonais concorrentes em cada vértice e o nimero de lados do poligono. A
quarta atividade perguntava o nimero de diagonais de um poligono de 7, 8, 9, 10, 20 e n lados.
A quinta e a sexta atividades se complementavam com questionamentos investigativos, de forma
a conduzir o participante a obter a formula para o calculo do nimero de diagonais de um poligono
regular convexo de n lados.
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4 Analise das atividades e discussao dos resultados

Iniciamos a oficina construindo poligonos regulares com 3, 4, 5 e 6 lados, utilizando fitas de papel
pardo. Esse material foi escolhido tendo em vista seu baixo custo e sua presenca na maioria das
escolas. Além disso, é um tipo de papel que apresenta certa durabilidade, o que permite exploracoes
futuras do material construido. Na Figura 3, apresentamos os alunos realizando suas construcoes.

Figura 3 — Alunos construindo os poligonos regulares

Fonte: acervo dos autores (2017)

Destinamos para essa fase cerca de uma hora, durante a qual os alunos trabalharam com afinco
para a obtencao de seus poligonos. Durante todo o processo, eles se mostraram empenhados e
concentrados para a realizacao da construcao e, a medida em que iam finalizando, auxiliavam os
colegas com mais dificuldades.

Acreditamos que essa fase de construcao vai ao encontro das potencialidades da utilizacao de

material concreto destacadas por Régo e Régo (2013, p. xxv), ao afirmarem que:
[...] por meio de experiéncias realizadas com material concreto, o aluno desen-
volve 0 gosto pelo prazer da descoberta, para enfrentar desafios e vencé-los,
desenvolvendo habitos e costumes que podem conduzilo, mais tarde, a ser
autbnomo e capacitado a agir.

Apds a construcao desses quatro poligonos regulares, os alunos exploraram o material e passaram
a segunda etapa da oficina. Inicialmente, eles completaram um quadro com informacoes sobre cada
um dos poligonos construidos, conforme exemplificamos na Figura 4.

Figura 4 — Resposta apresentada pelo Aluno |
Representacdo | N° de lados | N° de vértices | N° de angulos Nomenclatura

A

(»
N

N

- -
J - ¥ Ll

Fonte: acervo dos autores (2017)
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Observamos que 0s alunos nao apresentaram dificuldades na resolucao da primeira atividade,
pois todos os participantes completaram o quadro de forma correta demonstrando ter conhecimento
sobre poligonos e seus elementos principais (lados, vértices e angulos).

Dando prosseguimento, passamos para a segunda atividade, a qual questionava sobre o nimero de
diagonais de um quadrado e de um hexagono, sendo que deveriam determinar tais valores, explorando
o0s poligonos construidos. Depois que cada aluno determinou o nimero de diagonais dos respectivos
poligonos regulares, deveriam elaborar uma definicao para este conceito (terceira atividade).

Incentivamos essa realizacao da escrita na aula de Matematica por acreditar que tal pratica auxilia
na aprendizagem, como ressaltado por Santos (2005, p. 129) ao afirmar que “[...] a escrita nas aulas
de Matematica atua como mediadora, integrando as experiéncias individuais e coletivas na busca da
construcao e apropriacao dos conceitos abstratos estudados”.

Em relacao ao numero de diagonais do quadrado, todos os alunos acertaram, porém o mesmo
nao ocorreu quanto ao numero de diagonais do hexagono. Quatro alunos indicaram que o hexagono
possui oito diagonais e 0s demais indicaram, em suas respostas, valores entre duas e sete diago-
nais, evidenciando falta de clareza em relacao ao conceito de diagonal. Outra possibilidade que
conjecturamos para a determinacao errénea do quantitativo de diagonais é a falta de concentracao
e organizacao para contagem das diagonais do hexagono ou, até mesmo, o registro incorreto dos
dados observados a partir da manipulacao do material.

Para analisar as respostas quanto a definicao de diagonal, que correspondia a terceira atividade
dessa etapa, lancamos mao de Dulce e Pompeo (1995), que definem diagonal de um poligono como
“um segmento cujas extremidades sao vértices nao consecutivos do poligono.” (p. 136).

Percebemos pelas respostas apresentadas que, mesmo 0s alunos nao conseguindo apresentar
uma escrita formal da definicao de diagonal, davam indicativos de uma nocao intuitiva desse conceito
matematico. Trés alunos, B, C e G, desenharam uma figura para representar a nocao de diagonal.
Na Figura 5, apresentamos as construcoes desses alunos.

Figura 5 — Respostas dadas pelos alunos B, G e C, respectivamente

O_gue é d:agon}_\ 7 a) O que é diagonal?
=1 =]

Fonte: acervo dos autores (2017)

Por sua vez, os demais alunos tentaram formalizar, por escrito, uma definicao para diagonal,
como apresentamos no Quadro 1.

Quadro 1 — Respostas dadas pelos alunos A, D, E, F, He I.

Aluno Resposta apresentada

E pular um vértice e passar para o seguinte.

E que tem que pular um vértice para ir para outro vértice sendo assim forma a diagonal.

E um angulo que ndo esta na vertical nem na horizontal, um meio termo.

Uma reta que vai para outra.

TI|m | m g >

E quando passa de um vértice para o outro.

| Diagonal é o segmento para ligar um ponto ao outro.
Fonte: elaborado pelos autores (2017)
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Analisando o Quadro 1, observamos que, para os alunos A, D e H, os verbos “pular” e “passar”
tém o sentido de desconsiderar o vértice consecutivo, aproximando-se da definicao formal que apre-
sentamos anteriormente. Por sua vez, o aluno | entende a nocao da diagonal como um segmento de
reta, mas nao faz referéncia aos vértices nao consecutivos. Ja os alunos E e F registram definicoes
confusas, que nao representam o conceito de diagonal.

A importancia do aluno conseguir escrever uma definicao para um conceito matematico, a partir
do que compreendeu sobre ele, reside no fato desta pratica indicar o quanto ele domina tal conceito,
pois “um estudante que compreende e domina um determinado conceito deve ser capaz de escrever
sobre ele, ressaltando suas certezas e possiveis dividas” (SANTOS, 2005, p. 128).

Apds os alunos realizarem as trés atividades da segunda etapa da oficina, discutimos, no grande
grupo, o conceito de diagonal, utilizando como material de apoio 0s poligonos construidos com fitas
de papel. Apos a formalizacao do conceito de diagonal, prosseguimos com a oficina passando para
o terceiro momento, o qual iniciou com a quarta atividade, que questionava sobre qual poligono
nao possui diagonal e respectiva justificativa. Todos os alunos responderam corretamente que é o
triangulo o poligono que nao apresenta diagonais, justificando informalmente que isso ocorre por
ser o poligono que nao apresenta vértices nao consecutivos. Na Figura 6, apresentamos a resposta
dada pelo aluno A, na qual percebemos a ideia intuitiva de que, para ser diagonal, é necessario ser
um segmento de reta que liga vértices nao consecutivos.

Figura 6 — Exemplo de resposta do Aluno A

Fonte: acervo dos autores (2017)

Para a quinta atividade, os alunos deveriam explorar o quadrado, o pentagono e o hexagono
construidos e completar um quadro em que era questionado o nimero de diagonais presentes em
cada um dos vértices desses poligonos. A Figura 7 apresenta a resposta elaborada pelo aluno G, a
qual esta correta, assim como dos demais participantes.

Figura 7 — Resposta do Aluno G

NUmero de lados Nimero de diagonais que partem de um vértice
4 lados “ y-1:-5
5 lados 9 G ep 3
<. % iy
6 lados 9 6-3 3’7

Fonte: acervo dos autores (2017)

A partir do preenchimento do quadro, foi indagada a relacao existente entre o nimero de diago-
nais que partem de um vértice e o niumero de lados de um poligono, 0 que correspondeu a sexta
atividade. Dos nove participantes, seis observaram que o numero de diagonais, partindo de um
mesmo vértice, correspondia ao nimero de lados do poligono diminuido de 3 unidades. Dois alunos
nao apresentaram resposta e o outro aluno respondeu que “cada vez que aumenta os lados cresce
0 numero dos vértices”. Pela resposta ou auséncia delas, percebermos que esses trés alunos nao
compreenderam o que estava sendo solicitado.

Para verificar se esse resultado era valido para outros poligonos, os alunos passaram para a
sétima atividade, a qual consistia em determinar o nimero de diagonais por vértice de poligonos de
8,9, 10, 20 e n lados, agora sem o apoio do material concreto. Buscavamos, com essa atividade,
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verificar se os alunos determinariam, a partir da observacao da regularidade presente nos casos
analisados, que para cada poligono de n lados, o nimero de diagonais concorrentes em cada vértice
é dado por (n — 3).

Observamos que os seis alunos, que responderam corretamente a atividade anterior, concluiram
com éxito essa etapa. Em contrapartida, os outros trés nao completaram a atividade de modo correto,
demonstrando nao terem conseguido visualizar uma regularidade na relacao entre o nimero de lados
do poligono e o nimero de diagonais concorrentes em cada vértice. Na Figura 8, exemplificamos
uma resolucao possivel, essa apresentada pelo aluno B.

Figura 8 — Resposta do Aluno B

Numero de lados NUmero de diagonais que partem de um vértice
/8 lados 5
9 lados (,)
10 lados an
20 lados /fq_
n lados ]‘"\{ _ 3

Fonte: acervo dos autores (2017)

A oitava atividade constituiu-se na analise dos dados preenchidos no quadro da atividade anterior,
de modo a determinar o nimero total de diagonais em um poligono regular convexo de n lados.
Nessa etapa, esperavamos que 0s alunos concluissem que, se um poligono tem n lados, logo tem
n vértices, e se de cada vértice partem (n — 3) diagonais, entao o poligono apresenta n X (n — 3)
diagonais. Essa expressao ainda nao é a que determina o numero de diagonais de um poligono,
contudo, deduzila faz parte do processo para determinacao da expressao final.

Essa atividade dependia da anterior e, por tal razao, apenas 0s seis alunos que conseguiram
chegar a generalizacao do numero de diagonais por vértice do poligono conseguiram realiza-la.
Apesar de os alunos compreenderem que a relacao existente consistia na multiplicacao do nimero
de diagonais em cada vértice pelo nimero de vértices, nao conseguiram representar a expressao
totalmente correta, apresentando respostas tais como: n —3 Xnen — 3 X (n),

Ao questionarmos 0s alunos a respeito da ordem das operacoes na resolucao da expressao
n — 3 X (n), eles responderam que primeiro deveria ser determinado o valor de (n — 3) e depois
esse resultado seria multiplicado por n. Notamos que os alunos demonstraram saber o que deveria
ser feito, mas nao como representar isso na linguagem matematica correta.

Nessa fase, foi importante a intervencao dos professores, pois houve a necessidade de explicar
a forma matematica adequada de escrever a expressao que haviam determinado, explicitando que
a representacdo matematica correta consistia em escrever entre parénteses o termo (n — 3), ou
seja, seriam corretas as expressoes: (n — 3) X noun x (n — 3). Essa intervencao dos professores
também foi importante para esclarecer aos outros trés alunos as generalizacdes que 0s colegas
haviam determinado.

Apds estabelecer a expressao n X (n — 3), para a determinacao do numero de diagonais de um
poligono, os participantes foram instigados a confirmarem a validade de sua conjectura para alguns
poligonos. Para tanto, propomos a nona atividade, dividida em duas partes. A primeira consistia em
comparar o0 numero de diagonais de quatro poligonos, a partir de suas respectivas representacoes
figurais, com demarcacao e contagem de suas diagonais e a formula encontrada . X (n — 3).
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A Figura 9 apresenta a tarefa realizada pelo aluno C. Nela, podemos observar que é possivel
perceber que a expressao 1 X (1 — 3) nao determina o nimero de diagonais de um poligono, mas
sim o dobro desse valor.

Figura 9 — Resposta do Aluno C
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Fonte: acervo dos autores (2017)

A segunda etapa da nona atividade consistiu em trés questionamentos e foi elaborada com a
intencao de orientar as comparacoes a serem realizadas pelos participantes. Na primeira questao, 0s
alunos foram indagados se a expressao 1 X (n — 3) determinaria o nimero de diagonais de cada
poligono. Todos os participantes responderam que nao.

A pergunta seguinte interpelava sobre a relacao entre a expressao e o valor encontrado pela
contagem direta. Apenas um aluno nao respondeu corretamente, do restante, cinco indicaram que
a expressao deveria ser dividida por 2 e trés apontaram que a expressao determinava o dobro do
numero de diagonais, como indicamos na Figura 10, que apresenta as respostas elaboradas pelos
alunos C e E, respectivamente.

Figura 10 — Respostas dos Alunos C e E, respectivamente
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Fonte: acervo dos autores (2017)

O terceiro questionamento era sobre a forma de corrigir a expressao 1 X (n — 3) de modo a
garantir que ela determinasse corretamente o nimero de diagonais de um poligono. Com excessao de
um aluno, que nao respondeu a questao, os demais apontaram a necessidade de dividir a expressao

por 2, como exemplificado na Figura 11, encontrando entéo a resposta esperada; ™x(n=3) |
2
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Figura 11 — Resposta do Aluno H
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Fonte: acervo dos autores (2017)

Ao finalizar as trés etapas da oficina, percebemos que os alunos conseguiram retomar conhe-
cimentos relacionados aos elementos de poligonos, tais como lados, angulos internos, vértices
e diagonais, e construir novos, como a expressao para determinar o nimero de diagonais de um
poligono convexo de n lados.

Para concluir nossa investigacao, realizamos um quarto momento, reservado para 0s alunos
expressarem suas opinioes sobre a pratica realizada. Para isso, foram propostos trés questionamentos:
(1) “Vocé gostou das atividades realizadas? Em caso afirmativo, de qual mais gostou?”; (2) “O que
vocé aprendeu com as atividades trabalhadas hoje?” e (3) Vocé gostaria que houvesse mais atividades
como essas? Justifique sua resposta”.

Apenas um participante nao respondeu afirmativamente a primeira pergunta. Os demais apontaram
que gostaram das atividades realizadas, sendo que trés destacaram que o que mais gostaram foi a
confeccao dos poligonos com as dobraduras.

Quanto ao que aprenderam, cinco alunos responderam ter aprendido a construir poligonos de
uma forma diferente (por meio de dobraduras), dois salientaram que aprenderam como determinar
a quantidade de diagonais de um poligono, um afirmou nao ter aprendido nada e um evidenciou que
aprendeu que tem muito a aprender sobre poligonos. O depoimento desse ultimo participante nos
chamou a atencao pelo senso critico do aluno a respeito da sua aprendizagem.

Por fim, sobre o desejo de mais atividades praticas como a que realizamos, apenas um aluno
respondeu que nao queria outras do mesmo estilo, porque era muita coisa para se fazer. Esse aluno
foi 0 mesmo que respondeu negativamente as outras questoes. Os demais participantes responde-
ram que gostariam de atividades semelhantes, sendo que cinco justificaram que atividades assim
proporcionam revisao de conceitos ja estudados e a construcao de novos.

5 Consideracoes finais

Neste trabalho, buscamos apresentar e discutir se a utilizacao de materiais manipulaveis e ativi-
dades exploratorias possibilitam a construcao de conceitos e a deducao de férmulas matematicas,
em particular, relacionadas as diagonais de poligonos.

Ao finalizar as atividades, verificamos que o grupo participante alcancou o objetivo almejado, uma
vez que a maioria dos alunos, com base na manipulacao dos poligonos construidos e na realizacao das
atividades exploratdrias, compreendeu o conceito de diagonal de um poligono e conseguiu determinar
a expressao matematica que fornece o total de diagonais de um poligono de lados.

Além disso, consideramos que o momento da pratica destinado a construcao dos poligonos
com fitas de papel foi proficuo, pois possibilitou aos alunos manipular os entes geométricos em
estudo, favorecendo a identificacao dos elementos constituintes dos poligonos. Fato comprovado
pelo entusiasmo demonstrado pelos participantes desde o inicio da investigacao e pelos resultados
apontados na avaliacao que realizaram ao final da proposta.

Esperamos que a pratica aqui descrita venha a contribuir com acdes no futuro, as quais possam
ser desenvolvidas por outros educadores. Além disso, almejamos que nosso trabalho também colabore
com reflexdes e discussoes sobre o uso de materiais didaticos em sala de aula, em particular os
materiais manipulaveis.
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