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UMA INVESTIGACAO DIDATICA SOBRE QUADRILATEROS
REALIZADA COM PROFESSORES-ALUNOS DE UM
CURSO DE POS-GRADUACAO

Prof. Dr. José Carlos Pinto Leivas
Centro Universitario Franciscano de Santa Maria - UNIFRA
leivasjc@yahoo.com.br

RESUMO

O artigo apresenta resultados de uma pesquisa de cunho qualitativo, realizada em ag¢do continuada, durante uma aula em que o
professor deveria explorar o tema quadrildteros. Teve por objetivo investigar como um grupo de estudantes de pds-graduacao,
em uma disciplina de Geometria, classifica quadrilateros a partir da Metodologia de Investigagdo Matemdtica. Foram utilizados
recursos materiais simples, como faixas coloridas de varios comprimentos, transformadas em anéis, as quais deveriam ser coladas
e, posteriormente, recortadas, apds os registros das conjecturas produzidas individualmente. Os resultados mostraram algumas
dificuldades no que diz respeito aos processos imaginativos, na bus-ca de visualizar, como processo de constru¢dao mental,
propriedades que caracterizam grupos especificos de quadrilateros.

PALAVRAS CHAVE: investigagdo matematica; quadrilateros; recursos diddticos, ma-terial manipuldvel.

ABSTRACT

This article presentes results of a qualitative research, carried out with five participants of a Geometry course, in continuous
action, during a class in which the teacher applied the methodology investigative of teaching to approach the subject
quadrilaterals. The pur-pose of this study was to investigate how the group would classify quadrilaterals using simple material
resources, such as colored bands of various lengths, transformed into rings, which should be glued together and subsequently
they would be cut after the rec-ords of the individually produced conjectures. The results showed some difficulties with respect
to the imaginative processes, in the search to visualize, as a process of mental construction, properties that characterize specific
groups of quadrilaterals.

KEYWORDS: mathematic investigation, quadrilaterals, didactics resources; manipula-tives materials.
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Investigar, em Matematica, € uma forma didatica que se considera importante

Pressupostos

para incentivar estudantes a iniciacdo em pesquisa, pois € uma metodologia de
ensino que desperta a descobertas, fugindo ao tradicional sistema em que o professor
define, da exemplo e reproduz por meio de exercicios. Nao se reportara, aqui, ao
significado da palavra investigar, a qual, para matematicos profissionais, consiste
em “descobrir relagdes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos,
procurando identificar as respectivas propriedades” (PONTE et al., 2005, p. 13).
Para os autores, a realizacdo de uma investigacdo matematica consiste em quatro
momentos:

1- abrange o reconhecimento da situacdo, a sua exploragdo preliminar e a formulagdo de

guestdes;

2- refere-se ao processo de formulacdo de conjecturas;

3- inclui a realizacdo de testes e o eventual refinamento das conjecturas;

4- diz respeito a argumentacdo, a demonstracdo e avaliagdo do trabalho realizado.
(Idem, p. 20).

Ao abordar a investigacao em educacdao geométrica, Ludlow e Athanasopoulou
(2012) indicam que o pensamento geométrico parece desenvolver-se a partir da
percepcao que vai, concomitantemente, junto do raciocinio inferencial, sendo “natural
supor que aprendizagem e ensino de geometria herdam a natureza do sujeito. Entao,
a construcdao de demonstracdoes deveria ser acompanhada de indagacao divertida
(isto é, exploracao acompanhanda por inferéncia)”. (p. 18).

Uma pergunta natural é: mas por que investigacao matematica? A esse respeito,

Abrantes (1999, p. 3), ao indicar a ligacao natural entre Geometria e investigacoes,
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indica que: “A geometria parece ser, dentro da Matematica escolar, uma area
particularmente propicia a realizacdo de actividades de natureza exploratéria e
investigativa”. Para o autor, nessa disciplina, existe uma imensidao de possibilidades
de escolher tarefas cuja natureza seja a exploratdria, as quais podem acontecer
durante uma aula qualquer, ndo havendo necessidade dos famosos pré-requisitos.
Indo um pouco mais além, afirma: “Exploracdes e investigacdes em geometria podem
fazer-se em todos os niveis de escolaridade e diversos niveis de desenvolvimento.
Este facto tem implicacdes curriculares evidentes.” (p. 4). Assim, empregar a
investigacdo matematica pode ser um procedimento didatico muito relevante para o
desenvolvimento do raciocinio em Geometria e uma qualificacdo de seu ensino.

Isso remete ao curriculo, sendo que um dos seis principios para a matematica
escolar, emanados do National Council of Teachers of Mathematics — NCTM (NCTM,
2008), trata exatamente desse tema ao abordar que “um curriculo € mais do que um
conjunto de atividades: deve ser coerente, incidir numa matematica relevante e ser
bem articulado ao longo dos anos de escolaridade” (p. 15). Portanto, ao desenvolver
uma disciplina de Geometria, em acao continuada de professores, sdao necessarias
abordagens que possam oferecer subsidios para que o professor ou futuro professor
repense ou pense, respectivamente, formas alternativas de desenvolvé-la quando
em atuacao no ambiente escolar.

Um segundo principio que se destaca do documento diz respeito a aprendizagem:
“Os alunos devem aprender matematica com compreensao, construindo activamente
novos conhecimentos a partir da experiéncia e de conhecimentos prévios.” (Idem,
p. 21). Entende-se que a Geometria, em particular, tem sido ensinada com base
em processos memoristicos de formulas e definicdes, aquilo que Skemp (2016b)
denomina compreensao instrumental. Para ele, esse tipo apresenta vantagens em
relacdo a compreensdo relacional: por vezes, a Matematica instrumental é mais facil
de ser compreendida; as recompensas sdao mais imediatas em virtude da pagina

de respostas das questdes existir nos livros didaticos, fornecendo sentimento de
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sucesso; envolve menos conhecimentos para obter a resposta correta.

Skemp (2016a) denomina compreensdo relacional aquela em que o individuo
deve saber o que fazer e o porqué. Isso conduz, no entender do autor do presente
artigo, a uma forma mais eficiente e duradoura de conduzir o ensino de Geometria.
Assim, entende-se que a metodologia de Investigacdo Matematica pode proporcionar
esse tipo de compreensao de um tema que se julga importante para o desenvolvimento
geométrico a partir do Ensino Fundamental, os quadrilateros, pois a experiéncia
do autor do artigo mostra que um grande numero de estudantes e, até mesmo
professores em exercicio, ndo identificam um quadrado como sendo um losango ou
um retangulo, por exemplo.

Dessa forma, buscou-se, em uma aula de Geometria, num curso de acgao
continuada para professores, no Brasil, realizar uma atividade didatica investigativa,
buscando formas alternativas para o ensino do tema quadrildteros e respectiva
categorizacao, a partir de uma compreensao relacional. Ao mesmo tempo que se
desenvolveu a atividade didatica, foi proposto um esquema experimental baseado
em ‘realizagoes didaticas’ na sala de aula, proposto por Artigue (apud BRUN, 2003).

Um aspecto que se considera importante, em um atividade didatica, é ndo
partir da definicdo do objeto, como é frequente ocorrer em aulas de Matematica e,
com muito mais énfase, nas de Geometria. Como, em geral, os estudantes possuem
ideia intuitiva dos entes geométricos, até mesmo uma percepcao visual do mesmo,
pode-se partir das verbalizagbes iniciais que produzem a respeito do objeto de

investigagao. Assim,

se essa primeira verbalizagdo coincide ou ndo com a definigdao que se ird institucionalizar,
o professor lidera uma analise a respeito, que inclui examinar a coeréncia entre a
verbalizacdo e a representacdo grafica dada, apresentando, graficamente, casos que
deveriam ficar excluidos na definicdo e que estdo sendo incluidos ou vice-versa. (Perry et
al., 2012, p. 162, trad. do autor)

Nesse sentido, foi organizada uma sequéncia com onze itens, partindo da

construcao da Figura 1, com uma faixa de papel de aproximadamente 20 cm de
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comprimento por 2cm de largura, até a chegada as classes de quadrilateros e

respectivas propriedades.

Figura 1 - Banda em forma de anel circular?.

‘

Esse tipo de investigacao encontra amparo no que o NCTM indica como uma
das normas para a matematica escolar correspondente ao Ensino Fundamental
brasileiro, em relacdo a conteldo de Geometria: “analisar as caracteristicas e
propriedades de formas geométricas bi e tridimensionais e desenvolver argumentos
matematicos acerca de relacdes geométricas”. (NCTM, 2008, p. 45). Entende-se, em
consonancia com o documento, que, ao partir de objetos concretos, os estudantes
desse nivel poderdo aprender sobre formas geométricas planas e, posteriormente,
chegar a propriedades desses e finalizar com categorizagao das classes respectivas:
quadrilateros, paralelogramos, retangulos, losangos, quadrados e outros. Com isso,
os aspectos abstratos da geometria plana se tornam construtos mentais importantes

na sequéncia da escolaridade.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os participantes da investigagao, de cunho qualitativo, serao identificados como
E,, E,, E;, E, e E.. Moreira (2011) afirma que “o ensino se da em um certo contexto
que a pesquisa em ensino nao pode ignorar e que, a rigor, € parte inseparavel do
fendmeno dessa pesquisa”. (p. 16). Encontrou-se amparo no autor para a realizagdo

da pesquisa constante neste artigo, que se trata de um contexto de uma aula de

1 Atividades adaptadas de REGO, Rogéria Gaudencio do. Matematicativa II / Rogéria G. do
rego, Robmulo Marinho do Rego. Jodo Pessoa: Ed. Universitaria/ UFPB, 1999.
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Geometria, realizada num programa de pds-graduacdo em ensino. Além, o autor
ainda indica que [...] “pode-se entao dizer, de uma maneira bem abrangente, que o
fendmeno de interesse da pesquisa em ensino tem a ver com ensino, aprendizagem,
avaliacdo, curriculo e contexto.” (Ibiden, p. 16). Assim, verificar como os estudantes
da disciplina se comportam em uma atividade investigativa de um conteludo
especifico possibilita avaliar como ocorre a aprendizagem e refletir sobre a forma
como o curriculo escolar vem sendo executado, bem como novas possibilidades de
desenvolvé-lo, o que parece ser um dos objetivos de um programa de pds-graduacgao
na area de ensino.

No que diz respeito a pesquisa qualitativa, Moreira (2011, p. 88) afirma que
os estudos de caso avaliativos sao aqueles que “implicam descricao, explicacao e
juizo; sobretudo, esse tipo e o estudo de caso examinam a informagao para emitir
um juizo; a emissao de juizo é o ato final e essencial da avaliagcdao.” Nesse sentido,
o procedimento metodolégico empregado na presente pesquisa propde averiguar
como os estudantes evocam conteldos ja estudados na formacgao inicial, por meio
de uma abordagem didatica investigativa, em uma avaliagao diagnéstica, se houve
ou nao aprendizagem de categorizacdo de quadrilateros.

No que diz respeito a coleta de dados, ha diversificacdo de formas utilizadas no
ensino. A esse respeito, Fiorentini & Lorenzato (2006, p. 104) afirmam que “os estudos
experimentais caracterizam-se pela realizacao de ‘experimentos’ que visam verificar
a validade de determinadas hipdéteses em relacdo a um fendmeno ou problema”.
Ainda mais, [...] o que diferencia esse tipo de investigacdo de outros é que, nesse
caso, o pesquisador tenta reproduzir um fenOmeno para observa-lo sob controle.”

Partiu-se da hipotese de que os participantes nao tinham clareza quanto a
classificagdo de quadrilateros e, portanto, ao reproduzir o fendmeno quadrilateros, usou-se um material
concreto (Figura 1), entendendo-se ser possivel ao pesquisador controlar o desencadeamento das atividades
propostas aos estudantes e as hipdteses levantadas pelos mesmos. Foram propostos um total de onze passos,

os quais serdo apresentados, discutidos e analisados na sequéncia do artigo para, posteriormente, tecer juizo
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nas consideracgdes finais, os quais se acredita cumprirem com o objetivo geral da pesquisa: investigar como
um grupo de estudantes de pds-graduagdo, em uma disciplina de Geometria, classificam quadrilateros a

partir da Metodologia de Investigacdo Matematica.

ANALISE DOS DADOS COLETADOS

A sequéncia foi fornecida, por escrito, com espaco para que registrassem
suas consideracgdes. Partiu-se da Figura 1 e se fez o questionamento n.1: quais

propriedades vocé percebe na figura construida? Os registros foram os seguintes:

E - E um anel em formato de circunferéncia cujas bordas séo paralelas, em tamanhos variados.
E,- O comprimento (L) da linha tracejada € a largura do retdngulo.

E,- Um retdngulo ao ser colado gerou uma argola, com formado de uma circunferéncia e possui

uma largura.

E,- E uma figura que dd ideia de uma superficie cilindrica, (sem as bases). Contudo, pode ser de-
formada, deixando de ter forma circular. A altura é, de certa forma, constante.

E.- Sem considerar a emenda, esta figura ndo tem comego nem final, possui certa largura.

Observa-se que apenas E, percebeu a transformagdo de uma regiao retangular
em uma superficie, o que ndao é muito comum de acontecer, ocorrendo isso, inclusive,
em livros didaticos da escola basica. E, e E, associaram a circunferéncia, sem
perceberem que ndo era um curva, e sim uma superficie.

E, pretendeu associar dimenséao do retangulo com a da superficie, ndo se atendo
ao aspecto geométrico esperado pelo investigador, o que demonstra que questdes
abertas podem proporcionar respostas inesperadas. E, ndo produziu significado em
sua fala.

Ja neste primeiro questionamento pode-se perceber o afirmado por Fiorentini &
Lorenzato (2006) a respeito de estudos experimentais em que os individuos produzem

afirmacodes a respeito de uma atividade, uma vez que a mesma solicitava que fossem

10
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indicadas propriedades de uma figura explorada com o material fornecido.

O segundo questionamento teve por objetivo que os participantes levantassem
hipéteses oriundas da construcao realizada e das respostas ao primeiro item. Assim,
em n.2: 0 que vocé imagina que ird ocorrer ao cortar o primeiro anel pela linha

pontilhada? Registre sua conjectura.

E- O anel se dividird em dois anéis semelhantes.

E,- Teremos dois anéis, mas agora cada anel terd a metade da altura (h/2) e o comprimento (L) se
manterd.

E,- Os 2 anéis ficardo separados.
E,- Ficaremos com dois anéis “iguais”, de mesma altura.

E.- Ele ficara mais estreito, conservando as propriedades.

Constata-se que E_, embora indique que os anéis ficardo mais estreitos, afirma
conservarem as propriedades, as quais nao foram explicitadas no primeiro item. E,,
E, e E, respondem de forma similar que ocorrera a separacao em dois, sendo que
E, diz serem semelhantes; E, afirma estarem separados e E,, que sao iguais e de
mesma altura. E, estabelece relagdo entre as medidas, informando que a altura do
anel se reduz pela metade, enquanto o comprimento se mantém.

Nota-se que na buscar de responder o que cada individuo imaginava que
ocorreria ao cortar o anel, se esta reiterando ao que Ponte et al. (2005) indicam
ocorrer em uma investigacdao matematica como um primeiro momento: “abrange o
reconhecimento da situagao, a sua exploracao preliminar e a formulagao de questoes”
[...]1(p. 13)

Na sequéncia, foram construidos dois anéis, partindo de duas regides
retangulares de mesmo comprimento e largura, com linhas tracejadas ao longo
da dimensao maior, sendo cada regiao em uma cor diferente, de modo que, na
continuidade da investigacao, os estudantes pudessem perceber a separacao em

lados opostos de mesma cor e, posteriormente, se prop6s a questao n.3: imagine

11
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0 que vocé iria encontrar se cortasse o primeiro anel ao longo da linha tracejada.
Registre sua hipotese.

Figura 2 - Dois anéis colados ortogonalmente um ao outro.

Veja o que foi apresentado pelos sujeitos da pesquisa.

E,- Se eu cortasse o primeiro anel, o segundo também se cortaria e ficaria parecido com um fone
de ouvido, conforme ilustragdo. (Figura 3)

_.-"‘..r"'\q.i" o e

O

Figura 3 - Representa¢do de E..

E,- O primeiro anel serd repartido em dois anéis com h/2 e o segundo anel serd repartido com um
corte no sentido de sua altura, assim formard um reténgulo.

E,- Ficara uma fita com dois anéis, um em cada ponta.

E,- Ficaremos com uma unica figura cujas extremidades serGo a metade do anel cortado, sendo
conectados pelo outro anel “aberto”.

E.- Um ficard com metade da largura e o segundo serd cortado, deixando de ser anel. Parece uma
dlgebra. (Figura. 4).

12
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Figura 4 - Representac¢do de E..

Até onde pode ser percebido, parece que todos os individuos construiram
imagens similares as indicadas nas Figura 3 e Figura. 4. Aqui, invoca-se o que Hilbert
e Cohn-Vossen (1932, p.iii) indicaram: “com a ajuda da imaginacao visual, podemos
iluminar a variedade de fatos e de problemas de Geometria e, além disso, é possivel,
em muitos casos, retratar o esboco geométrico dos métodos de investigacao e
demonstracdao, sem, necessariamente, entrar em pormenores relacionados com a
estrita definicdo de conceitos e com calculos reais.” Isso é reiterado na questdo n.4:
recorte somente o primeiro anel e discuta se sua hipdtese foi ou ndo comprovada
com seus colegas e com o professor. Registre.

Ao que tudo indica, todos conseguiram se expressar de forma similar a E - Ao
cortar, ficou parecida com a ilustragao feita no item anterior. A excessao foi E,, que
parece ter antecipado o que viria a ser solicitado no préoximo item, corroborando
0 que havia ensaiado no item anterior a respeito de ser um retangulo. Esse aluno
imaginou o corte dos dois anéis, antecipadamente, como pode ser observado na
Figura 5, assim se expressando: teremos um retdngulo maior com uma abertura no
seu interior na forma de retangulo menor. Percebe-se que o mesmo nao relaciona

retangulo como um poligono, mas vai nessa diregao.

13
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Figura 5 - Representagao de E,.

Esperava-se que a imaginagao invocada no enunciado das questdes 3, 4 e 5
permitisse que os estudantes conseguissem esbocar a hipdtese da existéncia de quatro
angulos retos e, além disso, quatro lados paralelos e congruentes, caracterizando,
portanto, um quadrado [considerando, intuitivamente, as faixas como lados de
poligonos, como feito pelo aluno E,]. Veja o que os investigados produziram a respeito
do item n.5: imagine o que ird ocorrer com a figura, se vocé vir a cortar o segundo

anel pela linha tracejada. Registre.

pela linha trecefada. Regleire

Y, s e
o)

o l'|_ ——

i : ir & cotar o segunda anel
5, Imagins o que ir ooormef o a [ijgora s Yool vir & g

. I - § =
WJonn AHROR. it E-.'-é:-»"\-l'— i 'C = }1 _%.-".L.-“"‘-Cu!-'-'.

A -.».;.'_'f-_‘m‘un*?'}-_u.ﬁ-'l- ;
liiis Dar i

Figura 6- Registro de E,

E,- Ao cortar, vai se formar uma regido retangular.
E,- Teremos uma figura que se assemelha a um quadrildtero, especificamente, a um quadrado.

E.- A estrutura se tornard um contorno de um retangulo.

Ao que tudo indica, a imaginacdo geométrica desses alunos esta muito proxima

da realidade investigada. Verifica-se a isso na seguinte referéncia: “Atualmente, é

14
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interessante observar que essa atitude tem se invertido entre os matematicos e,
enquanto as figuras geométricas sao utilizadas, com ajuda, para a imaginagao, a
decisdo final nas questdes de deducgao ldgica e, inclusive, em termos geométricos,
tem sido a algebra”. (SKEMP, 1976, p. 285, trad. do autor)

O préoximo item solicitava que fosse feito o recorte da segunda banda e discutida
a hipotese feita a luz do resultado obtido a partir do corte. A seguir, apresentam-se
as justificativas dos sujeitos.

E,- Ao recortar, se percebe que virou uma figura parecida com um quadrado.
Ao medir com régua, percebeu-se que tem mesmas medidas nos lados e, como os
anéis sao iguais, eles tém mesma medida.

Observa-se, no registro do estudante, que nao teve a percepgao do que ocorreria,
pois, no item anterior, tinha imaginado um retangulo. Mesmo com o recorte, nao
confiou na visualizacdo da figura e procurou instrumentos de medicdo para chegar a
conclusao.

E,- apenas fez um registro figural em formato de quadrado e E, diz que sua
hipotese estava correta, por ter sido formada uma regidao quadrada.

E,- € comprovada porque os dois anéis iniciais foram colados de forma ortogonal;
além disso, os dois tinham o mesmo tamanho, garantindo as condicbes para ser
quadrado - lados de mesma medida com angulos retos.

E.- um quadrado, pois as argolas eram de mesmo tamanho e foram coladas
ortogonalmente.

Vé-se, neste item, que os alunos necessitaram recortar o segundo anel, a fim
de terem certeza ou refazerem a hipdtese inicial feita. Isso reafirma o que Piaget
e Inhelder (1993) afirmam sobre a percepgao, a qual permite a identificacao do
objeto na sua presencga, enquanto a representacao so ird ocorrer na auséncia desse.
Isso induz ao que Leivas (2009) denomina visualizagao, como sendo um construto
mental, o qual pode ser invocado com ou sem a presenca do objeto.

A fim de dar um passo além na investigacdo, foi proposta a questdao n. 7:

15
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como deveriam ser colados os dois anéis para que vocé obtivesse um losango? Em
geral, houve uma referéncia a Figura 2, constante da primeira atividade. Nao houve
consenso a respeito de que um quadrado é um losango e, portanto, poderia ter sido
respondido da mesma forma anterior para a obtengao do quadrado.

E. afirmou que deveriam ser colados com um éangulo diferente de 90° e com
anéis de tamanhos distintos, o que nao esta correto, pois losangos possuem lados
congruentes. E,, de forma similar, disse que os anéis deveriam ser colados de modo
analogo ao feito na atividade 3 (Figura 2), sé que as linhas tracejadas deveriam ficar
concorrentes (o que nao poderia deixar de ser), mas nao perpendiculares. Com isso,
excluiu, também, a possibilidade de quadrados serem losangos (por terem angulos
retos).

O estudante E, indicou: devem ser colados do mesmo modo da figura na questdo
3, entretanto, nao se garantindo a ortogonalidade, colando com uma angulagdo
nao necessariamente de 90°. Com isso, ele possibilitou obter losangos que fossem
guadrados ao escrever — nao garantindo-se...nao necessariamente... (grifo do
autor).

E,- ndo sei, poderia ser colado da mesma maneira, pois acredito que as diagonais
do gquadrado formariam um &ngulo de 90° e poderia ser considerado um losango
esse guadrado. Embora tenha dito nao saber, percebe-se que se lembrava de uma
propriedade dos losangos, de que suas diagonais se cortam ortogonalmente e, nesse
caso, o conjunto dos quadrados seria um subconjunto dos losangos, corretamente.

Por fim, E, respondeu de forma bem completa: podem ser colados da mesma
forma, pois todo quadrado é um losango. Além disso, qualquer colagem que for
realizada com dois anéis iguais, independente da inclinacdo entre eles, segundo os
passos da construcdo, iré gerar losangos. Vé-se, com isso, que esse estudante chegou
ao conceito de losango de forma correta, ou seja, o quadrilatero com os quatro lados
de mesma medida.

A partir desse item da investigacao, o objetivo foi verificar se os participantes
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da pesquisa conseguiriam ter maior clareza sobre a conceituacao e categorizagao
de quadrados e losangos, o que foi investigado no item 8: reflita sobre quadrados e
losangos. Qual sua definicdo provisdria para ambos?

Todos conseguiram responder, de forma correta, indicando propriedades
necessarias para cada um dos conceitos, ou seja, ambos possuem os quatro lados de
mesma medida e quadrados também necessitam ter os quatro angulos retos.

Na busca de relagao entre o conjunto dos retangulos e dos quadrados foi feito o
questionamento n. 9: como devem ser os anéis para se obter retangulo que ndo seja
quadrado? Veja que, no enunciado, nao foi frisada a palavra colados, pois se esperava
referéncia aos comprimentos das duas tiras. Nesse momento, os participantes ja
haviam explorado varias construcdes e respondido a varios questionamentos,
buscando identificar e relacionar os quadrilateros por meio de propriedades especificas
de cada um deles.

Houve unanimidade nas respostas de que os anéis deveriam ser de medidas
diferentes e colados ortogonalmente, como feito no terceiro item. Assim, obervou-
se um avango no processo investigativo, de modo que os estudantes passaram a se
guestionar internamente, buscando caracteristicas ndo visiveis que, mentalmente,
visualizavam na presenca do objeto concreto. Portanto, a investigacao ja mostra
um ganho acentuado nesse processo, conduzindo a positividade do emprego da
Metodologia de Investigacao.

Dando continuidade ao procedimento investigativo, foi proposto o item n.10:
e para ser um paralelogramo que nao seja um quadrado, nem retangulo e nem
losango? Aqui o investigador esperava que fossem identificados os paralelogramos
propriamente ditos, que possuem um par de lados paralelos e o outro nao. Para
que isso ocorresse, 0os anéis deveriam ser colados ndo ortogonalmente e seus
comprimentos poderiam ser iguais ou nao.

E.afirmouqueosanéisdeveriamtertamanhosdiferentesendonecessariamente

ortogonais. Nao foi incisivo em sua explicagao com o termo grifado pelo pesquisador.
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Os demais indicaram que deveriam ser pegos dois anéis de tamanhos diferentes e
colados de maneira nao ortogonalmente. A necessidade de que as faixas fossem de
comprimentos distintos nao acarretava a que os paralelogramos tivessem pares de
lados de comprimentos diferentes.

Para finalizar a investigacao, buscou-se saber se haveria possibilidade de obter
um trapézio com essa forma, envolvendo anéis com colagens e recortes, ao que
apenas E, disse ndo saber. Os demais indicaram que sempre haveria dois pares de
lados paralelos e, num trapézio, ocorre apenas um par, portanto, sendo impossivel a

obtencao desse tipo de quadrilatero com essa metodologia investigativa.

CONSIDERAGOES FINAIS

Apresentou-se, no presente artigo, uma investigagao com cinco estudantes de
um programa de pds-graduacao, por meio de uma atividade investigativa, realizada
durante uma aula de uma disciplina de Geometria no segundo semestre de 2016, a
qual teve por objetivo investigar como um grupo de estudantes de pds-graduacao,
em uma disciplina de Geometria, classifica quadrilateros a partir da Metodologia de
Investigacao Matematica.

Inicialmente, foram distribuidas duas faixas de mesmo comprimento, de duas
cores diferentes, transformadas em anéis (Figura 1), com uma linha tracejada, de
modo que fossem coladas com as duas linhas interseccionando-se ortogonalmente.
Os alunos foram questionados sobre propriedades do anel, o que sua imaginagao
indicaria se fosse cortado um deles ao longo da linha tracejada [formando duas argolas
paralelas na mesma cor] e, posteriormente, se 0 mesmo fosse feito com o segundo
anel [proporcinonado outros dois lados paralelos na outra cor]. Com isso, haveria a

hipotese de que os dois recortes promoveriam uma figura em forma de quadrado,
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uma vez que as linhas, cruzando-se ortogonalmente, formariam angulos de 90°, com
cores idénticas em posicoes paralelas e, sendo os anéis de mesmo comprimento, os
lados seriam todos congruentes. Portanto, a figura seria um quadrilatero com lados
paralelos dois a dois e congruentes — quadrado.

Na sequéncia, os estudantes foram questionados quanto a possibilidade de
obterem losangos por um processo similar, 0 que deveria ocorrer tomando-se duas
tiras de mesmo comprimento e colando-as em forma de anéis, ndo necessariamente,
ortogonais. Com isso, seria possivel obter losangos, propriamente ditos, que nao
fossem quadrados, pois ndao ocorreriam angulos retos, se ndo fossem colados de
forma ortogonais. Foi proposto que elaborassem defini¢cdes provisérias de quadrados
e losangos para, posteriormente, haver discussao entre os participantes e o professor.
Concluiu-se que todo quadrado possui as mesmas propriedades dos losangos, desde
que os angulos internos sejam todos retos. Portanto, o conjunto dos quadrados é um
subconjunto do conjunto dos losangos e, consequentemente, dos paralelogramos.
Desse modo, reafirma-se o indicado por Ludlow e Athanasopoulou (2012), a respeito
da Investigacdo Matemadtica, indicando que o pensamento geométrico parece
desenvolver-se a partir da percepcdo junto do raciocinio inferencial.

Na proxima investigacao, os estudantes foram desafiados a tomarem faixas,
formarem anéis e, posteriormente, recorta-las, como nas atividades anteriores,
de modo a obterem retangulos que nao fossem quadrados. Havia a expectativa do
investigador de que os estudantes tomariam duas faixas de tamanhos distintos,
formassem dois anéis e os colassem de forma ortogonalmente. Ao discutirem
previamente, levantariam hipdteses e, posteriormente, recortariam. Deveriam
comprovar que tinham obtido retangulos e, se tivessem tomado as duas faixas de
comprimentos iguais, teriam o quadrado, afirmando, portanto, que o conjunto dos
quadrados também é um subconjunto do conjunto dos retangulos. Assim, a atividade
consistia na intersecao dos dois conjuntos de quadrilateros, a saber, um quadrado

tanto é retangulo quanto losango. Os losangos que sao retdngulos sao os quadrados
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e vice-versa. Além disso, constataram que todos eles constituem o conjunto dos
paralelogramos, uma vez que a investigacao mostrava, sempre, serem obtidos lados
paralelos dois a dois.

Assim, o investigador prop6s que verificassem se haveria paralelogramo que
nao fosse nenhum dos trés quadrilateros anteriores, ao que foi indicado serem
necessarias duas faixas de comprimentos distintos e ndo coladas ortogonalmente, o
que proporcionaria quadrilatero de lados paralelos dois a dois, ndo congruentes e nao
ortogonais. Ao finalizar, foi perguntado se seria possivel a obtencdao de um trapézio
com esse tipo de material, ao que somente um alunos disse nao saber. Os demais
afirmaram nao ser possivel.

Parece evidente que a atividade investigativa proporcionou uma retomada desse
conteudo e um avango na redescoberta de propriedades de quadrilateros que conduzem
a uma classificacao dos mesmos. Considera-se que a atividade de investigagao
matematica foi relevante para essa construcao didatica desses estudantes e que
podera produzir frutos na pratica profissional dos mesmos, o que vai ao encontro do
indicado pelo NCTM sobre o curriculo escolar como sendo um conjunto de atividades
coerentes e que tornam a Matematica significativa para os alunos, o que indica ter
sido alcancado nesta investigagcao que cumpriu com o seu objetivo de investigar
como um grupo de estudantes de pds-graduacao, em uma disciplina de Geometria,
classifica quadrilateros a partir da Metodologia de Investigacao Matematica.

Portanto, o esquema experimental, empregando realizacbes didaticas no
sentido apontado por Artigue, proporcionou uma compreensao relacional do tema
quadrilateros que, embora havendo muitos estudos e pesquisa a respeito, ainda
apresenta dificuldades tanto no ensino quanto na aprendizagem desse conteudo
na escola. Muitas vezes, esse conteudo é desenvolvido, especialmente no Ensino
Fundamental, por meio de uma compreensao instrumental memorizando féormulas
(SKEMP, 2016b) e, poucas vezes, em Geometria, hd uma aprendizagem significativa

nessa forma de compreensao.
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Assim, empregar a Investigacdo Matematica pode ser um procedimento
didatico muito relevante para o desenvolvimento do raciocinio em Geometria e uma

qualificacao de seu ensino.
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