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Aos professores do ensino basico
brasileiro, cuja crengca no poder
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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo analisar de que forma a utilizacdo do
ensino por atividades e da Histéria da Matematica pode suscitar o
desenvolvimento da argumentacdo em aulas de geometria. A investigagcéo
ocorreu em uma turma de ensino meédio da rede estadual de ensino do estado
de Pernambuco, por meio de uma disciplina eletiva intitulada “Poliedros de
Platdo: uma viagem por diferentes contextos”. A abordagem da pesquisa €&
predominantemente qualitativa, dado que a investigacdo tem um carater
descritivo e interpretativo dos dados. Dessa forma, para analisar as
construcbes argumentativas desenvolvidas, por meio de atividades
exploratorias e das solu¢cBes de problemas propostos, utilizamos como aporte
tedrico autores como Toulmin (2006) e Sales (2011) constituindo assim a
organizacado e a categorizacdo dos argumentos. Nossos resultados evidenciam
que, ao promover a argumentacdo, os professores podem transformar a
experiéncia de aprendizado, tornando-a mais dinamica e significativa. A
implementacéo de estratégias que favorecem a discusséo e a reflexdo critica
em sala de aula se mostra eficaz na melhoria da capacidade argumentativa dos

alunos, contribuindo para uma aprendizagem mais sélida e integrada.

Palavras-Chave: argumentacao; geometria; histéria da matemaética; ensino por
atividades.



ABSTRACT

The present research aimed to understand how the use of activity-based
teaching and the History of Mathematics can foster the development of
argumentation in geometry classes. The investigation took place in a high
school class from the state education network of Pernambuco through an
elective course titled "Platonic Solids: A Journey through Different Contexts."
The research approach is predominantly qualitative, as the investigation has a
descriptive and interpretive nature. To analyze the argumentative constructions
developed through exploratory activities and problem-solving tasks, we used
theoretical frameworks from authors such as Toulmin (2006) and Sales (2011),
organizing and categorizing the arguments accordingly. Our results highlight
that promoting argumentation allows teachers to transform the learning
experience, making it more dynamic and meaningful. The implementation of
strategies that encourage discussion and critical reflection in the classroom
proves effective in improving students' argumentative abilities, contributing to a

more solid and integrated learning process.

Keywords: argumentation; geometry; history of mathematics; teaching by

activity.
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1 INTRODUCAO
1.1 Os primeiros passos no desenvolvimento desta pesquisa

1.1.1 Escolha do tema?

Durante o processo de formacdo docente muitos questionamentos Sao
feitos e questionamentos sdo muito importantes para que possamos refletir
nossa pratica. As vezes os caminhos da vida nos levam a determinados
cenarios que talvez nunca tenhamos nem imaginado, planejado ou buscado.
No inicio deste trabalho contarei um pouco sobre como cheguei na licenciatura
em Matematica, no mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica
e, enfim, no tema desta pesquisa.

Eu venho da Zona Rural de uma cidadezinha do interior de Pernambuco
chamada Casinhas, e sempre tive ao meu redor o incentivo para aprender.
Filha de uma pedagoga e de um agricultor que estudou até o ensino
fundamental, meus pais foram os primeiros a mostrar a educagdo como o
caminho para liberdade. Minha familia é cheia de professores e sempre vi,
especialmente em minha mae, o amor pela profissdo, pelos estudantes e pela
educacdo. Como contraponto, via como seu trabalho ndo era valorizado:
salario baixo, sem condicdes béasicas no local de trabalho, responsabilidades
que transpassavam, e muito, seu horario na escola, entre outras tantas coisas.

Ver isso dentro de casa me fez buscar um caminho contrario a docéncia.
Buscava por algo que fosse reconhecido e valorizado, inclusive
financeiramente. Embora adorasse estudar as disciplinas de humanas, sempre
tive mais afinidade pelas exatas, logo optei por estudar engenharia. E foi, para
mim, uma decepc¢ao! Por diversos motivos nao tive bom desempenho logo de
inicio, 0 que me desestabilizou pois até ali sempre tinha sido uma aluna
exemplar. Eu ndo podia desistir, pois muito estava sendo investido para que eu
tivesse aquela formacdo. E assim se seguiu, por alguns longos anos até eu
dizer: chega! Nao foi facil desistir, sair do comodismo e buscar 0 novo, o
desconhecido, mas quando enfim tomei coragem, a questao passou a ser: o

que eu vou fazer? Se engenharia ndo & pra mim, o que é?

1 Nessa secdo especifica, falarei sobre minha experiéncia e relacdo com o tema, por este
motivo o texto esta na primeira pessoa do singular.
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Meus pais me aconselhavam a seguir o caminho da docéncia, era mais
simples e poderia me dar um retorno mais rapido, pois estava mais “dentro da
minha realidade” do que a engenharia. Mas eu queria seguir esse caminho?
Entrei no curso de licenciatura em matematica na Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) um tanto frustrada, pois no fundo ndo queria ser
professora, buscava caminhos dentro do curso que pudessem me levar a
lugares que nao fossem a sala de aula.

Com o passar do tempo e dos estudos fui percebendo que aquele
sentimento inicial de rejeicdo pela profissao foi se perdendo, ja ndo queria mais
fugir da docéncia. Na verdade, eu sentia prazer e me sentia importante
estudando sobre educacdo, aquele sentimento de impoténcia que senti durante
0 curso de engenharia ndo existia ali, que aquele lugar que eu estava agora me
possibilitava ser quem eu realmente sou e que sendo assim, eu podia de
alguma forma fazer a diferenca! Isso me deu animo, gas!

A partir dai as coisas comecaram a fazer mais sentido para mim, e eu
comecei a querer mais, a buscar mais! Um dos resultados disso tudo foi chegar
no mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica na Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB). E foi aqui, aprendendo e estudando cada vez
mais sobre educacédo e os processos de ensino e de aprendizagem, onde pela
primeira vez eu pude parar para refletir sobre o caminho que trilhei até este
momento e como a educacgao sempre foi importante pra mim, mas mais ainda,
quando percebi que posso mudar realidades com ela e ndo somente a minha
realidade, como o que eu buscava antes.

Percebo entdo que esse desejo por mudanca de realidades é na
verdade uma busca por liberdade, aquela que meus pais desde cedo me
diziam ser possivel com a educacdo, mas que soO fez sentido pra mim depois
de caminhar com meus proprios pés o meu caminho e ter as minhas proprias
experiéncias.

Um ponto que sempre me chamou atencdo como estudante do curso de
licenciatura em matematica, era perceber que muitos dos meus colegas eram
demasiado cartesianos, gostavam muito de matematica e nao tinham afinidade
com outras areas, como a historia por exemplo. Ao iniciar minhas atividades
docentes, percebia que isso comecava desde cedo, havia uma divisdo clara:

exatas versus humanas versus bioldgicas.
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E absolutamente normal que as pessoas tenham mais afinidade com
alguma éarea, mas me incomodava perceber que parte das pessoas que
gostam de matematica acha que, por isso, ndo precisam gostar ou “ser bons”
em disciplinas das outras areas, ou até mesmo, que a matematica ndo tem
nada a ver com essas outras areas, como se fossem conjuntos com intersecao
vazia.

Com um pouco mais de maturidade como estudante de matematica, é
muito facil perceber que essa interse¢cdo na verdade tem varios elementos,
mas como levar isso de forma cativante aos meus alunos? Comecei entdo a
buscar maneiras de responder tal questionamento, utilizando as ferramentas
gue estavam ao meu alcance e que eu tivesse mais afinidade.

Foi durante a graduagéo que tive um primeiro contato mais consciente
com a Histéria da Matematica, primeiro quando cursei a disciplina, depois como
monitora da mesma disciplina. Ao final da graduacéo, pude utilizar a Historia da
Matematica como metodologia de ensino em minhas aulas do Estagio
Supervisionado, me levando assim a ter ainda mais interesse pelo tema. Essa
com certeza seria uma das ferramentas que eu gostaria de utilizar.

Foi nesse periodo de formacdo enquanto docente que fiz parte do
Programa de Educacdo Tutorial (PET), que entre muitos ensinamentos, me
mostrou a necessidade de uma base matematica solida na formacdo do
professor de matemética, além da importancia e possibilidade de apresentar
demonstracdes matematicas (em nivel adequado) aos nossos alunos, o que
gerou como frutos alguns trabalhos, muito aprendizado e o desejo de continuar
pesquisando sobre isso.

Foi também durante a graduacdo em Licenciatura em Matematica que
tive meu primeiro contato com o campo da Argumentacdo, onde por meio de
uma iniciagdo cientifica vinculada ao Programa de Educacdo Tutorial (PET)
iniciei meus estudos sobre o tema, o que me levou a fazer parte do Grupo de
Estudo e Pesquisa em Argumentacdo na Educacdo - GEPAEd da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

Cada discussdo, compartilhamento de experiéncias, pesquisas, entre
tantas outras coisas que puder participar nesse grupo, me fez acender o alerta
da necessidade de que todos os alunos, mas especialmente dos alunos de

matematica, desenvolvam as suas praticas argumentativas. S&80 muitos 0s
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beneficios do desenvolvimento dessas praticas, alguns deles serdo
apresentados mais a frente neste trabalho. Dessa forma, a argumentacéo
também faria parte das ferramentas que eu gostaria de utilizar.

J& durante o mestrado me tornei integrante do LEEMAT, grupo de
pesquisa politico pedagdgico em Leitura e Escrita em Educagdo Matemética,
onde entre tantas leituras, discussbes e desenvolvimento de atividades,
fortificou-se a necessidade de uma pesquisa que apresente um carater politico,
gue dialogue com as realidades encontradas em nossa sociedade, e que tem
me mostrado tdo fortemente diversas formas de encarar o ensino de
matematica e nosso trabalho como educadores desta area.

Até aqui pudemos, de forma breve, compreender como o tema desta
pesquisa foi sendo delineado, mas pelo titulo desse trabalho j& sabemos que
além das ferramentas j& mencionadas, mais uma foi escolhida: a geometria. E
onde € que ela entra nisso tudo? Ao comecar a estudar sobre as relacdes entre
matematica e argumentacdo, um dos primeiros topicos que emergem é a
Grécia Antiga e a Logica, e dentro da sala de aula, pensei que usar a
geometria para fazer essa conexao podia ser muito conveniente. Ja durante o
mestrado, ao cursar a disciplina de Topicos de Geometria, me convenci ainda
mais de que seria a partir dela que eu iria buscar fazer essa ligacao.

Por ultimo, mas ndo menos importante, durante o exame de qualificacédo
a banca examinadora me trouxe sugestbes que enriqueceram a base teorica
desta pesquisa, pude conhecer um pouco mais sobre o ensino por atividades,
gque € uma metodologia pautada na construcdo da autonomia do aluno na
construcdo do seu conhecimento, 0 que ja convergia bastante ao que ja estava
sendo pleiteado no desenvolvimento deste trabalho.

Dessa forma buscando unir essas areas de meu interesse, sabendo da
importancia da utilizacdo e desenvolvimento destas na sala de aula, aspirando
demonstrar que a matematica pode e deve ser trabalhada em consonancia
com outras areas e de forma mais atrativa e dindmica, desenvolvo esta

pesquisa.
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1.1.2 Justificativa

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a capacidade de
argumentar como uma das dez competéncias gerais propostas para a
Educacéo Basica (Brasil, 2017). Para o desenvolvimento desta competéncia na
Educacao Basica, o0 documento orienta a utilizacdo de processos pedagogicos
gue promovam agdes que estimulem e provoquem nos alunos:

Processos de reflexdo e de abstracdo, que deem sustentacdo a
modos de pensar criativos, analiticos, indutivos, dedutivos e

sistémicos e que favorecam a tomada de decisdes orientadas pela
ética e 0 bem comum (Brasil, 2017, p. 535).

As praticas argumentativas para sala de aula vém ganhando espac¢o na
literatura internacional e nacional, por representarem uma forma de implicar de
maneira ativa estudantes em processos de construcdo do conhecimento
(Sasseron, 2015; Leitdo, 2007) e de desenvolvimento de habilidades cognitivas
orais e escritas (Macédo, Ramirez & Leitdo, 2020). Aprender a justificar as
suas afirmacgdes, a analisar e a questionar os métodos e as ideias dos outros,
de forma a determinarem os seus pontos fortes e as suas limitacbes, permite
aos alunos aprenderem a tornarem-se criticos no contexto matematico.

O desenvolvimento do pensamento argumentativo deveria ser uma parte
fundamental da jornada educacional em matematica em todos 0s niveis
escolares. Nunes e Almouloud (2013) observam que atividades focadas em
estimular os alunos a se engajarem em argumentacdes matematicas ndo sao
comuns em salas de aula em geral. Muitas pesquisas, especialmente em
contextos internacionais, destacam a importancia de introduzir tarefas que
incentivem os alunos a explorar, conjecturar e provar em ambientes
educacionais, mas essas praticas ainda ndo sdo amplamente adotadas na
rotina escolar. Sem duvidas, ha necessidade de propostas que possam
contribuir efetivamente para um ensino que priorize a argumentacdao em
matematica (Boa Vida, 2005; Nunes, 2011).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil,
1998) é necessario desenvolvermos em sala de aula de matemética situacdes
que favorecam o discente argumentar e defender seu ponto de vista, sobre
proposi¢cdes enunciadas no decorrer de solucbes de problemas. Os PCN

indicam também que os professores de matematica devem oferecer aos alunos
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oportunidades para que eles possam fazer conjecturas, questionar ideias e
validar afirmacfes por meio de experiéncias praticas e investigativas.

A Histéria da Matematica tem grande destaque na educacao matematica
como um importante agente de cogni¢ao, no entanto, seu papel parece limitado
ao seu aspecto de favorecer a motivacdo do aluno (Fossa, 2019), mas imagine
qgue o papel da histéria nas aulas de matematica fosse apenas esse, motivador,
estariamos validando a ideia de que o ensino da propria histéria seria
automotivador, o que sabemos que nao é bem assim.

O uso conveniente da Histéria da Matematica enriquece o aprendizado
dos alunos fazendo-os discutir os impactos sociais, filoséficos e histéricos do
desenvolvimento da matematica na historia, mas foi somente nos anos de 1970
que a ideia de que a histéria da matematica poderia desempenhar um papel na
educacdo matematica comecgou amplamente a criar raizes na comunidade de
educacao matematica (Fried, 2014).

Assim, buscando também o desenvolvimento da autonomia do aluno na
construcdo do seu conhecimento, temos 0 ensino por atividade, que € uma
metodologia pautada na construcdo dessa, sendo essa a principal
peculiaridade dessa metodologia, onde os conteldos propostos possam ser
descobertos pelo proprio aluno durante o processo de aprendizagem, tendo o
professor apenas como orientador (Mendes; S4&, 2006, p. 13).

Essa metodologia busca apresentar os contelldos matematicos por meio
da descoberta de leis gerais ou generalizacdes, sem a intervencéo direta do
professor em fornecer informacg@es iniciais. Assim, os alunos constroem seu
proprio aprendizado através de descobertas, ficando livres para explorar,
conjecturar, discutir e entdo aplicar suas proprias conclusdes. A escolha do
ensino por atividade se justifica por acreditarmos nas potencialidades desta
abordagem para promover um processo de aprendizagem da matematica mais
dindmico e participativo por parte dos estudantes, promovendo a

argumentagao.

1.1.3 Problema de pesquisa e objetivos

O principal questionamento que buscamos investigar nesta pesquisa é:
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= Como aulas de geometria que utilizem a Histéria da Matematica e
0 ensino por atividades podem favorecer o desenvolvimento da

argumentacao dos estudantes em Matematica?

A partir deste questionamento, trazemos entdo como objetivo geral
analisar de que forma a utilizacdo do ensino por atividades e da Histéria da
Matemética pode suscitar o desenvolvimento da argumentacdo em aulas de
geometria. E para alcancarmos este objetivo, tracamos alguns objetivos
especificos que devem nos guiar em nosso processo de pesquisa, sao eles:

= Valer-se da Histéria da Matematica como fonte para o ensino de
geometria;

= Utilizar o ensino por atividades para promover préaticas
argumentativas nas aulas de geometria;

= Analisar a construcdo de argumentos desenvolvidos por alunos a
partir das informacdes obtidas em sala de aula;

= Avaliar a prética implementada e suas contribuicbes para o
desenvolvimento da capacidade de argumentar dos participantes.

1.2 Metodologia
1.2.1 Contexto da pesquisa

Esta pesquisa estava planejada inicialmente para acontecer em um
periodo de seis aulas, numa turma do ensino médio da rede estadual da
Paraiba onde a pesquisadora néo era a professora titular, no entanto, proximo
ao periodo em que ocorreria a ida a campo, a pesquisadora foi convocada para
assumir um concurso publico na rede estadual de Pernambuco, onde assumiu
turmas do ensino médio e pbde efetuar a busca de dados e informagcées como
titular da turma, trazendo assim beneficios a pesquisa.

Dessa forma, a producéo das informacdes e dados analisados nesta
pesquisa ocorreu numa escola da rede estadual de Pernambuco, localizada na
cidade de Surubim-PE, no primeiro bimestre de 2024, entre os meses de
fevereiro e abril, num periodo de 8 encontros. Os encontros eram semanais e

compostos por duas aulas, cada uma com duracdo de 50 minutos.
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A ultima reforma ocorrida no ensino médio trouxe atualizacdes para as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), com 1.800
horas destinadas a chamada Formacéo Geral Basica (FGB), e 1.200 horas aos
Itinerarios Formativos (IF). A carga horaria destinada aos Itinerarios
Formativos estd distribuida em tipos diferentes de unidades curriculares que
sao: obrigatorias, optativas, eletivas e projeto de vida.

Segundo o Curriculo de Pernambuco (2021)

As Unidades Curriculares Eletivas, sdo aquelas que visam ampliar o
universo de conhecimentos dos estudantes, em seus interesses mais
diversos. Necessariamente, ndo precisam estar diretamente
relacionadas a area de conhecimento escolhida pelo estudante.
Essas eletivas serdo propostas pela escola, em articulagdo com o
interesse do educando e a formagdo dos professores, com
acompanhamento da secretaria de educacdo do estado. Dessa
forma, podem ser explorados conhecimentos sobre diversos temas,
desde que atendam aos critérios acima descritos - interesse do
educando e a formag¢do dos professores - e corroborem para a
formacdo dos estudantes. E importante salientar que da-se ao
estudante autonomia, nesse processo, para escolher qual eletiva
cursara (Pernambuco, 2021. p. 63).

Ao receber a proposta de ministrar uma disciplina eletiva, a
pesquisadora viu uma oOtima oportunidade para a aplicacdo desta pesquisa e
desenvolveu a disciplina Poliedros de Platdo: uma viagem por diferentes
contextos, e com duracdo semestral, ofertada para todas as turmas do 2° ano
do ensino médio da escola, com limite de 40 vagas.

Por ser uma disciplina eletiva, os alunos tinham uma gama de opcoes,
entre as quatro diferentes areas de conhecimento, e apds a apresentacdo da
ementa para todos os alunos, a disciplina obteve 31 inscricbes, com alunos de
todas as turmas (2°A, 2°B, 2°C e 2°D).

Buscando responder a questdo norteadora desta pesquisa, a disciplina
foi pensada para possibilitar a investigacdo, o debate, o compartilhamento de
ideias, o desenvolvimento do pensamento matematico e da argumentacao,
utilizando como base, a Histdria da Matematica e o ensino por atividades.

O trabalho desenvolvido nesta disciplina teve como objetivo levar os
alunos a compreenderem por si proprios os padrdes e caracteristicas dos
poliedros, além do porque os poliedros regulares sao apenas cinco,
desenvolvendo passo a passo 0s conhecimentos necessarios para se chegar a

tal concluséao.
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1.2.2 Producéao de informacdes

Foi desenvolvido um conjunto de aulas e atividades sobre os poliedros,
utilizando como metodologia de ensino a Histéria da Matematica e o ensino por
atividades, buscamos analisar a construgdo argumentativa dos alunos em suas
observacdes e na realizacdo das atividades. Os dados utilizados na pesquisa
foram coletados por meio de diferentes fontes, ocorreram observacoes diretas
durante a ministragdo das aulas e observacdes posteriores por meio dos
registros escritos das atividades realizadas pelos alunos, o que possibilitou a
analise das discussfes geradas em sala.

A seguir, podemos ver o conteudo programatico da disciplina para os

oito encontros que foram analisados nesta pesquisa:

Quadro 1 — Conteudo programatico da disciplina.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Apresentacao da disciplina;
22/02/2024 | Relembrando os poligonos: definicdo, elementos, classificacédo e
nomenclatura.

Diferenciando corpos redondos e poliedros — definicdo, elementos
e propriedades;

Conhecendo os principais personagens histéricos envolvidos no
desenvolvimento dos estudos sobre poliedros;

Atividade investigativa sobre a nomenclatura dos poliedros
platonicos.

29/02/2024

Apresentacdo de seminario, os alunos expuseram sobre vida e
obra de dos matematicos que contribuiram no desenvolvimento
07/03/2024 | dos estudos sobre os poliedros;

Descobrindo os poliedros na natureza: células, cristais, moléculas,
organismos vivos, etc;

Atividade investigativa sobre a relacéo entre quantidade de

14/03/2024 | 4 restas e vértices em um poliedro (2.4 =V.n).

Atividade investigativa sobre a relacéo entre quantidade de

21/03/2024 arestas e faces em um poliedro (2.4 = F.n)

Exposicao de contetdo sobre angulo poliédrico, seguido de
04/04/2024 | atividade investigativa com materiais manipulaveis sobre o
mesmo tema.

Com kits formados por palitos e jujubas, os alunos construiram os
cinco poliedros platdnicos e depois disso investigaram a relacao
entre o numero de faces, arestas e vértices dos poliedros, a
chamada relacdo de Euler (V + F = A + 2).

11/04/2024

18/04/2024 | Pesquisa historica e debate sobre o matematico Euler.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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Como j& comentado, as aulas tinham duracdo de 50 minutos e foram
desenvolvidas tendo como base fundamental, sempre que possivel, a Histéria
da Matematica, assim pdde-se discutir os principais fildsofos e matematicos
envolvidos no desenvolvimento dos estudos sobre poliedros, de forma a levar
os alunos e observarem e compreenderem algumas vivéncias e necessidades
das antigas sociedades.

Imersos nesse contexto, os alunos foram motivados a partir de
atividades exploratérias e da constru¢do e manipulagdo de materiais concretos,
compartilharem suas observacdes e descobertas. A partir de seus préprios
conhecimentos, duvidas e discussdes, além da orientacdo da professora, 0s
alunos foram provocados a argumentar e construir 0s conhecimentos
matematicos referentes ao tema estudado.

Ao decorrer deste trabalho apresentaremos aspectos observados em
todas as aulas, mas focaremos em analisar os argumentos desenvolvidos em
quatro atividades ocorridas entre as aulas dos dias 14/03/2024 e 11/04/2024.

1.2.3 Aspectos metodolégicos da pesquisa

A escolha da metodologia a ser utilizada numa determinada investigacéo
educacional depende de alguns fatores, como 0s objetivos pretendidos, os
tipos de gquestionamentos que serdo feitos, as condi¢des para execucdo deste
estudo, entre outros. Tendo em vista tais caracteristicas, opto por uma
investigacdo de carater descritivo de cunho interpretativo.

Nesta investigacdo, foi utilizado o método da pesquisa pedagdgica, mais
especificamente o experimento de ensino, que consiste em um processo de
intervencdo para estudar as mudancas no desenvolvimento cognitivo dos
alunos, por meio da participacéo ativa do pesquisador na experimentacao.

Na visdo de Freitas (2010), o experimento de ensino € uma investigacao
pedagdgica de base histérico-cultural que tem, entre outros aspectos, como
foco da pesquisa, o professor e os alunos em atividade de ensino e
aprendizagem. Assim, o método do experimento de ensino vai além de um
meétodo de pesquisa, estendendo-se também, para meéetodo de ensino e de

aprendizagem.
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As vantagens do experimento de ensino sdao a semelhanca com a
prépria aula, o que torna invisivel a presenca do pesquisador enquanto mero
observador dos fatos e a escolha dos métodos e técnicas de ensino mais
apropriadas ao nivel e/ou a necessidade dos estudantes (Creswell, 2012), além
de o experimento de ensino poder fornecer mais informacdes sobre o0s
melhores percursos da aprendizagem para os profissionais, possibilita
percepcdes dos estudantes em relacdo as descobertas cientificas (Flick, 2009).

Como mencionado anteriormente nesse trabalho, em meados dos anos
1970 a ideia de que a Historia da Matemética poderia desempenhar um papel
na educacdo matematica comecou amplamente a criar raizes. Neste sentido,
Miguel e Miorim (2019, p. 43) apresentam que estudiosos consideram que “a
histéria pode ser uma fonte de busca de compreenséao e de significados para o
ensino-aprendizagem da Matemética escolar na atualidade”.

Como também ja mencionado, € necessario que a Histéria da
Matematica ndo seja utilizada apenas como mero agente motivador nas aulas
de matematica, a vista disso, Arsac, (1980, p. 398) diz que “a Histdria da
Matematica aparece como um elemento que poderia subsidiar a compreensao
de certos topicos matematicos por parte do estudante, topicos que lhe
deveriam ser ensinados a partir de técnicas de resolucdo de problemas
praticos”.

Em conjunto a isso, escolhemos trabalhar com a proposta do ensino de
matematica baseado em atividades experimentais, pois esta prevé a conducao
do aprendiz por uma sequéncia de etapas, onde diversas no¢cdes matematicas
estdo presentes. Portanto, a atividade deve n&o apenas incorporar a
possibilidade de criar situacdes de ensino que reflitam essas nocgdes
matematicas, mas também ser estruturada de maneira que sua implementacao
permita a configuracéo eficaz das etapas sucessivas a serem experienciadas
pelo estudante.

O ensino por atividade é uma metodologia que foca na construcdo da
autonomia do aluno em seu processo de aprendizado. A principal caracteristica
desta abordagem € permitir que os alunos descubram os contetdos propostos
por conta prépria, enquanto o professor atua apenas como orientador (Mendes;
S4, 2006, p. 13).
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Essa metodologia busca apresentar os contelldos matematicos por meio
da descoberta de leis gerais ou generalizacdes, sem a intervencéo direta do
professor no fornecimento de informacdes iniciais. Dessa forma, permite que o
aluno construa seu aprendizado através de suas préprias descobertas,
segundo Sa (2009):

A proposicdo do ensino de Matematica baseado em atividades
pressupde a possibilidade de conduzir o aprendiz a uma construgéo
constante das nog¢Bes matematicas presentes nos objetivos da
atividade. Isso é evidenciado a partir da elaboracdo da mesma, até a
sua realizacdo e experimentacdo, visto que cada etapa vivida pelo
estudante servird de apoio para a discussao e posterior elaboracao
final dos conceitos em construcdo. Cabe, porém, ao professor
preocupar-se com o modo de elaboracdo dessas atividades e com as
orientacdes dadas aos estudantes durante a realizagdo das mesmas,
pois isso podera ser decisivo no processo de aprendizagem do aluno
(Sa, 2009, p.18).

Deste modo, o0 ensino ndo segue a sequéncia tradicional conduzida pelo
professor, que normalmente envolve a apresentacdo de conceitos, definigdes,
exemplos e exercicios. Em vez disso, come¢a com uma atividade composta
por perguntas destinadas a instigar e orientar o aluno para a descoberta ou
redescoberta de leis gerais ou generalizagcfes. Dessa forma, o aluno é levado a
identificar padrdes que o ajudem a resolver a atividade e a assimilar o
conhecimento. Assim, a atividade se concentra no préprio aluno e em seus
interesses imediatos, o que fortalece a construcdo de seus esquemas mentais
(Fossa, 2019). Nessa perspectiva, o aluno se torna um agente ativo e
autdbnomo no processo de ensino/aprendizagem em que esta envolvido.

Sendo por si s6 uma boa alternativa de estimular, na sala de aula, o
espirito investigatorio do aluno, quando aliado a Histéria da Matematica, pode
gerar bons resultados. No entanto, € nossa responsabilidade explorar essa
curiosidade e orientar suas dire¢cdes, de modo que as investigacdes se tornem
eficazes, tenham base argumentativa e sejam produtivas para a reconstrucéo
do conhecimento desenvolvido em periodos anteriores da historia.

Como forma de representar e analisar a construcdo dos argumentos,
escolhnemos 0 esquema para representacdo dos argumentos proposto por
Toulmin, que ficou conhecido como Toulmin’s argument pattern (TAP), ou

padrdo de argumento de Toulmin (PAT), representado na Figura 1.



Figura 1 — Padrédo de argumento de Toulmin (PAT)

Dado

3> assim, Qualificador Conclusao

jaque
Garantls a menos que

Refutagao

por conta de
Apoio

Fonte: Toulmin, (2006, p. 150, com adaptacdes).
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De acordo com esse modelo, temos os seguintes elementos: dado (D),

garantia de inferéncia (G), apoio (A), qualificador (Q), refutacéo (R) e conclusao

(C). A seguir estao descritos cada um desses elementos:

Dados: sdo o ponto de partida do argumento, correspondendo a

alegacbes ou fatos, ou seja, afirmacdes que fundamentam uma

concluséao.

Garantias: sao afirmac6es que fornecem informacdes complementares

ou que ilustram os dados, e funcionam como pontes que conectam 0s

dados apresentados a concluséo.

Héa garantias de varios tipos, e elas podem conferir diferentes graus de

forca as conclusdes que justificam. Algumas garantias nos autorizam a aceitar

inequivocamente uma alegacao, sendo os dados apropriados; estas garantias

nos dao o direito, em casos adequados, de qualificar nossa conclusdo com o

advérbio ‘necessariamente’; outras nos autorizam a dar provisoriamente o

passo dos dados para conclusdo; ou a s6 da-lo sob certas condi¢des, com

excecOes ou qualificagdes (Toulmin, 2001, p.144).

Apoio: sdo bases tedricas para as garantias que justificam ou

exemplificam um dado.
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Refutacdo: sdo afirmacdes que se opdem aos dados ou as garantias,
indicando circunstancias em que as garantias ndo se aplicam ou
condi¢cBes de excecao a conclusao.

Qualificadores: sdo um complemento a estrutura do argumento. Eles
vao modular o raciocinio mostrando qual o seu grau de probabilidade,
sua forca ou sua fragueza. Entdo, por exemplo, quando usamos
expressdes que estdo dentro das areas da argumentacdo humana, tais
como “provavelmente”, “possivelmente”, “presumivelmente”, dentro de
uma estrutura retérica, podemos atingir maior adeséo dos envolvidos.
Conclusao: é aquilo que se procura estabelecer com a argumentacéao,

ou seja, afirmacdes que buscamos legitimar como validas.

De acordo com Toulmin (2006), é possivel construir um argumento com
sua estrutura basica, contendo apenas dados, conclusdo e garantias de
inferéncia. Estas por sua vez podem ser melhor entendidas considerando a sua
ancoragem em conhecimentos de base.

O Padrdao de Argumento de Toulmin teve sua origem nos estudos do
campo juridico, mas acabou se difundindo amplamente em outras areas. No
contexto da argumentacdo no ensino de matematica, Costa (2022) nos diz que
existe uma quantidade significativa de pesquisas que utilizam esse modelo.
Ainda segundo ela, a diversidade das formas como o aluno se apropria dos
conceitos matematicos, assim como os métodos que utiliza para raciocinar e
justificar as solucbes dos problemas propostos pelos professores, tem sido
ilustrada pelo modelo em diversas pesquisas.

O padrao de argumento de Toulmin (TAP) enfoca a estrutura do
argumento, os elementos que o compdem e as conexdes entre eles, ao invés
de seu conteudo, visando compreender a coeréncia argumentativa. Contudo,
no contexto do ensino, especialmente no ensino de matematica, também
consideramos o contetudo que se articula dentro desses elementos estruturais.
Isso nos permite entender como os alunos utilizam os conhecimentos
matematicos para justificar seus pontos de vista ou solu¢des apresentadas aos
problemas propostos.

Em relacdo aos componentes (dados, garantias, etc.), as

argumentacdes podem contemplar o padrdo de forma parcial ou total. Para
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Nunes e Almouloud (2013) a explicitacdo desses componentes, em salas de
aulas de matematica, depende das atividades propostas, da mediacdo do
professor, do envolvimento dos discentes no processo, além de outros fatores
relacionados a dindmica que circunscreve argumentacdo como meétodo de
ensino.

Abaixo, apresentamos um exemplo, extraido de Sales (2010) em que o

Padréao de Toulmin (2006) € aplicado a uma questao de matematica:

Questao: Quando, recorrendo ao recurso de um feixe de paralelas cortadas

por uma transversal (fig. 2), um estudante diz:

(1) X é alterno com y [e]
(2) os angulos alternos internos sdo de mesma medida, [tendo em vista que]
(3) um é oposto pelo vértice ao angulo (z) correspondente do outro, e

(4) vale para [sempre que tivermos] paralelas cortadas por uma transversal.

Figura 2 — Retas Paralelas cortadas por uma transversal

&

y

a

Fonte: Sales (2010, p. 111).

E utilizando o Padréo de Toulmin, é estruturado da seguinte forma:
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Figura 3 — Padrdo de Toulmin em problema de matematica.

Dados: os dngulos sdo Conclusdo: sdo
alternos internos. congruentes
v
Garantia: angulos ¥
correspondentes s3o Refutacdo: se as
congruentes. retas n3o forem
paralelas.

Suporte: um angulo € oposto
pelo vértice ao carrespondente
do outro.

Fonte: Sales (2010, p. 111).

Em nossa pesquisa, relatada nessa Dissertacdo, propomos que as
analises das argumentacdes, oriundas das atividades exploratorias e das
solucdes de problemas propostos, possam ser constituidas pela organizacéao
dos argumentos no modelo estrutural, proposto por Toulmin (2006), e
categorizacao pelos niveis de argumentacao, propostos por Sales (2011), que

estdo apresentadas mais adiante.
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2 ARGUMENTACAO E MATEMATICA
2.1 Algumas defini¢cdes

Quando falamos em argumentacdo, muitas sao as definicbes para tal
arte, e para darmos seguimento a este trabalho, precisamos estabelecer alguns
delineamentos sobre esse assunto. Existem muitas definicdbes para este
conceito, varias delas bastante convergentes, outras com algumas diferencas
gue merecem ser apresentadas.

A argumentacdo é considerada como uma técnica ou método de
discurso para estabelecer uma afirmacdo (Banegas, 1998), ou seja, um
processo que produz um discurso logico (ndo necessariamente dedutivo) sobre
um dado assunto (Douek, 1999a). Para Leitdo (2011), a argumentacdo €
tomada como atividade intimamente ligada a reflexdo e a construcdo de
conhecimento, uma atividade discursiva presente em diversas esferas da
nossa vida cotidiana. Para Van Eemeren et al. (1996) ela é definida como
essencialmente verbal podendo manifestar-se também em acfes nao-verbais.

Argumentar, genericamente, consiste em oferecer um conjunto de
razbes a favor de uma conclusdo ou oferecer dados favoraveis a essa mesma
conclusdo (Weston, 1996). Partindo disso, argumentos podem ser
considerados tentativas de sustentar certos pontos de vista recorrendo a razao.
No entanto, nos tempos atuais, especialmente na internet, muito se vé pessoas
discutindo sobre diversos assuntos, esbravejando, reproduzindo discursos de
odio, tentando impor seus pontos de vista umas as outras, e percebemos que
nem sempre argumentos recorrem a razao.

De acordo com Duval (1999), a argumentacdo nao pode ser reduzida ao
uso de um simples argumento, uma vez que requer a existéncia da capacidade
de avaliar um argumento e op06-lo a outros argumentos, o que corresponde a
dindmica de qualquer situacdo de investigacdo ou debate. Ainda de acordo
com Duval (1999), os argumentos tomam assim parte de um discurso,
consistindo a argumentacdo no uso de um ou Varios argumentos que estdo
logicamente ligados entre si (Douek, 1999).

Para Balacheff (1999), existem trés autores cujas teorias, pelo contraste
das suas problematicas e pelas suas diferencas, podem ser utilizadas para

estabelecer um sistema de referéncia em relacdo ao qual se podem situar 0s
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trabalhos sobre argumentacdo: Chaim Perelman, Stephen Toulmin e Oswald
Ducrot. Enquanto que para Perelman a argumentacdo tem por objetivo
convencer, para Toulmin a argumentacdo € encarada do ponto de vista
estrutural, sendo as premissas do argumento aceites numa comunidade. Ja
para Ducrot a argumentacéo € colocada no coragdo da atividade do discurso e
€ dado enfoque as estruturas gramaticais.

Embora defendam diferentes concepcdes tedricas sobre a
argumentacdo, estes autores permitem uma possivel classificacdo da
argumentagdo: a argumentacdo é 0 que convence uma outra pessoa, a
argumentacdo tem uma estrutura logica aceita na comunidade e a
argumentacao esta presente em todo o discurso e fundada sobre elementos
gramaticais (Reid; Knipping, 2010).

A problemética da argumentacdo esta, portanto, associada ao
reconhecimento do importante papel da comunicacéo e da interacdo social na
aquisicao de conhecimento (Duval, 1999). Este reconhecimento ndo sé permite
destacar a relevancia da linguagem natural e a estreita ligagdo entre prova e
convicgdo, mas também ajuda na comunicagdo, estimulando o debate de
diferentes perspectivas.

A argumentacdo pode ser aplicada em muitos campos, como sociais,
cientificos, econémicos, politicos, e ideoldgicos, sendo avaliada por areas de
conhecimento variadas, em particular pela area da educacdo mateméatica. No
entanto, quer na matematica, quer em outras ciéncias, o contexto para produzir
um argumento € diferente do encontrado em outras areas da atividade social,
onde se € levado a argumentar.

Ao fazermos o uso do termo argumentagcdo no campo da matematica, é
muito comum fazer relacdo com a prova matematica, a demonstracdo, e de
fato, em diferentes trabalhos de investigagdo no ambito da educacao
matematica, a argumentacao frequentemente surge associada a prova (Reid;
Knipping, 2010).

A educacdo matematica tem demonstrado interesse crescente em
explorar a argumentacdo, o que tem levado a um aumento significativo de
pesquisas nessa area. Esse interesse € motivado, em grande parte, pelo
reconhecimento, por parte da filosofia e da linguistica, de que a linguagem

natural mais do que a linguagem formal € a base de pensamento e
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comunicacdo humana, mas também pelo reconhecimento da prépria educacao
matematica da importancia do processo social na aprendizagem (Duval, 1999).

Embora haja um interesse evidente dos educadores matematicos na
importancia da argumentacao no processo de ensino, a relacdo desta com a
demonstracdo ndo é completamente consensual. Em resumo, segundo Reid e
Knipping (2010), é possivel identificar quatro conclusGes distintas entre o0s
estudos realizados sobre o tema. De um lado, existem estudos que afirmam
que a argumentacdo é fundamentalmente distinta da demonstracdo, o que
constitui uma das causas da dificuldade de compreensdo dos alunos sobre
esta ultima. Por outro lado, ha pesquisas que argumentam que a relacéo entre
a argumentacdo e a demonstracdo € complexa, e que a primeira pode ser um
obstaculo a aprendizagem da segunda. Alguns estudos apontam ainda que a
argumentacdo é distinta da demonstragdo, mas €& compativel com a sua
aprendizagem. E por fim, existem pesquisas que enfatizam a importancia da
argumentacao para o ensino e aprendizagem da demonstracao.

Embora certos autores defendam que a demonstracdo possui
caracteristicas particulares e, portanto, ndo se assemelha a argumentacéo,
Pedemonte (2002) acredita que a demonstracdo € uma forma particular de
argumentacdo. Tal como a argumentacdo, a demonstracdo € um raciocinio
(Duval, 1995), construido com o intuito de validar um enunciado e, nessa
medida, tem também, por natureza, um carater justificativo (Pedemonte, 2002).

Contudo, embora a argumentacdo resulte em um discurso ldgico, ela
nao necessariamente implica em um raciocinio dedutivo, ao contrario da
demonstracdo, que fornece uma justificativa dentro de um dominio tedrico,
onde uma proposicdo é derivada a partir de um sistema axiomatico
(Pedemonte, 2002).

De fato, frequentemente, as justificacbes em matematica sé&o
argumentacfes, embora nem todas as justificacbes matematicas sejam
consideradas argumentacdes matematicas. Pedemonte (2002) destaca, assim,
uma caracteristica especifica da argumentacdo matematica, que € 0 seu
carater justificativo, expresso por meio de um raciocinio, o que lhe confere um
carater de justificacdo racional.

Dessa forma, raciocinios matematicos ndo podem ser reduzidos apenas

aos raciocinios demonstrativos. Badegas (1998) observa que a analise de um
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argumento em matematica nem sempre esta relacionada com a prova
matematica. Muitas das atividades e esforcos humanos sdo argumentativos,
mas nao logicos no sentido estrito (Krummheuer, 1998, p. 224).

De acordo com Toulmin (2006), o dominio da comunicacdo racional
seria estritamente restrito e a argumentacdo como uma forma possivel de
comunicacdo baseada na racionalidade, seria irrelevante, se a deducao l6gica
formal de conclusdes, o raciocinio demonstrativo, fossem a uUnica forma
legitima de argumentacéo.

Para Sales (2011) “argumentar é a agéo de fazer ou de mostrar como se
faz e é também a acgao de justificar porque se faz”. Ele traz duas classificacfes
para a argumentacao: explicativa e justificativa. A argumentacado explicativa €
aquela que nédo tem a pretensdo de convencer alguém sobre determinado
procedimento, ja a argumentacao justificativa tem por objetivo convencer. Em
NOSSO caso, ou seja, No ensino de matematica, preocupa-se exibir o porqué do
procedimento.

A argumentagcdo ndo é um objeto matemético, ela tem suas raizes na
Filosofia e no Direito. Representa qualquer forma de expressao do raciocinio,
podendo ser uma explicacdo simples ou uma tentativa de persuasdo. No
contexto do estudo matematico, podemos identificar trés niveis de
profundidade na argumentacéo: a argumentacao, a prova e a demonstracao.

Sales (2011) elaborou o seguinte esquema para ilustrar essa situagao:

Figura 4 — Esquema da Argumentacao

Argumentacdo

Justificatoria

Prova

ealnedl|dx3

lsuowaq

oedel

Fonte: Sales (2022).
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Até aqui pudemos notar que argumentacao possui sentido amplo, porém
para nossos estudos interessa especialmente as suas contribuicbes para o
estudo da Matematica. Nesta perspectiva, Sales (2011) traz diferencas
significativas entre argumentacéo, prova e demonstracdo. A demonstragéo,
embora ndo seja um conceito puramente matematico, se processa através de
objetos matematicos ostensivos. A argumentacdo, mesmo sendo menos
precisa e menos formal, também utiliza objetos ostensivos, matematicos ou
nao, para cumprir o seu papel de procurar esclarecer ou convencer. Para Sales
(2011), a prova, € uma explicacdo ou argumentacao aceita por um grupo
social. Ndo se trata necessariamente de algo rigoroso. E uma argumentacéo
gue possui coeréncia suficiente para convencer.

Arsac (1992) classifica a demonstragdo como uma prova aceita pela
comunidade de matematicos, ela é atemporal e impessoal. A demonstracéo,
nessa perspectiva, € uma argumentacao que satisfaz os requisitos exigidos por
uma comunidade de especialistas. Demonstracdo € um caso particular de
argumentacao e de prova.

Como ja mencionado, Sales (2011) classifica a argumentacdo em
explicativa e justificatéria, sendo esta Ultima a que mais nos interessa no
campo da educacao matematica. A argumentacao justificatéria ainda pode ser
classificada, quanto ao nivel de racionalidade, em trés niveis, sao eles:
folclérica, natural e racional.

A argumentacdo folclérica, ou baseada em evidéncias, inclui as
categorias Ingénua e por Tradi¢cdo. Casab6 (2001) cunhou o termo "folclérica”,
e Pais (2008 apud Sales, 2011) explica que esse tipo de argumentacdo esta
repleto de jargdes, crencas, tradicdes, estereotipos, solugcbes magicas,
modismos e mitos presentes no imaginario das pessoas. Embora nem todo
argumento folclérico seja necessariamente errado, sendo as vezes uma
simplificacdo de uma questédo, a predominancia desse tipo de explicacdo nos
fendbmenos educacionais compromete a profissionalizacao da carreira docente
(Pais, 2008 apud Sales, 2011).

Argumentos ingénuos sao aqueles que tém um carater infantil ou

simplista, como afirmar que um time vai ganhar porque "meu time néo vai me
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decepcionar" ou que um carro € melhor porque "tem mais presenca e é mais
bonito".

A argumentacdo por Tradicdo baseia-se em experiéncias e fatos
observados, mas nao questionados. Alguns exemplos de respostas a
perguntas sobre a corre¢do de um método incluem: "porque eu aprendi assim",
"porque o professor fazia assim” ou "o livro traz assim". Um exemplo pratico é a
resolucao de equacdes onde as fracbes séo reduzidas ao mesmo denominador
e depois os denominadores sao eliminados, aceito como uma regra sem
necessidade de explicagao (Sales, 2010).

Ja a argumentacdo é natural quando ha elaboracdo de um raciocinio,
um encadeamento de ideias, uma articulacdo entre as partes do raciocinio,
mas falta sistematizacdo. E quando o argumento se baseia em razdes logicas e
evidéncias fundamentadas, quando ha coeréncia e consisténcia nas premissas
e conclusdes e é sistematizado, temos entdo a argumentacéao racional.

Abaixo vemos na figura uma sintese do esquema apresentado:

Figura 5 — Tipos de Argumentacgédo Justificatoria

‘ Folclérica ‘ ‘ Natural ‘ ‘ Racional ‘

N

‘ Ingénua ‘ ‘ Tradicdo ‘ Tem por base a Sistematizada, teorizada
observacdo de
regularidades, mas sem
sistematizagao

Fonte: Costa (2022, p. 41, com adaptacdes).

No ensino de matematica, apoiamos o0 uso da argumentacao justificativa,
pois acreditamos que nido é suficiente apenas apresentar o algoritmo. E
essencial justificar o processo, discutindo com os alunos os procedimentos
subjacentes as formulas e, assim, incentivando a argumentacdo em sala de

aula.
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2.2 Primeiros passos na histéria

Sendo a argumentacdo uma forma de comunicacdo presente no
cotidiano, ela ndo é uma atividade exclusiva da matematica. Sociedades
democréticas, que permitem e encorajam discussdes, debates e divergéncias
de opinido, favorecem o seu desenvolvimento.

Os primeiros registros de teorias sobre argumentacdo surgiram na
Grécia Antiga, uma sociedade em que a palavra era uma ferramenta politica
fundamental para comunicar ideias e persuadir os outros (Pedemonte, 2002).
Devido a sua condicdo geogréfica, a Grécia ndo desenvolveu um governo
central. A organizacdo politica dos gregos era a polis (cidade-estado). Em
todas as cidades-estado, no entanto, cada individuo estava sujeito a lei, o que
incentivava os cidadaos a desenvolver habilidades de argumentagcéo e debate
(Katz, 1993).

A Grécia Antiga € considerada o ponto de partida da civilizagdo ocidental
e do espirito cientifico, que busca explicar o Universo de forma racional. Os
pensadores gregos nao aceitavam passivamente as respostas de outros povos
e gradualmente perceberam que o mundo ao seu redor era compreensivel por
meio da investigacao racional.

Surgiu entdo uma nova visdo de mundo, na qual o homem grego
almejava ter controle sobre a natureza e a sociedade. Era exigido que as leis
fossem logicas, e a defesa de uma causa implicava 0 uso da argumentacao
para convencer 0s outros de que se respeitava a lei (Grimberg, 2008).

Na democracia grega, a questdo soécio-politica favoreceu um sistema
politico e social onde as diferentes partes disputavam seus interesses através
de argumentos, criando um contexto em que a argumentacdo légica era
valorizada (Reid; Knipping, 2010), dessa forma, a argumentacdo politica
cotidiana serviu como modelo para o desenvolvimento da demonstracéo.

O inicio da matematica na Grécia esta relacionado com a formacgéo das
cidades e a busca por explicacdes sobre o Universo, o que levou a ideia de que
a matemaética precisava ser demonstrada. O desenvolvimento de uma teoria da
demonstracdo e, consequentemente, a axiomatizacdo da matematica, segundo
Pedemonte (2002) foram respostas a uma dupla necessidade: descrever um

conhecimento e obter sua aceitacdo. Assim sendo, existia a necessidade de
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em matematica se fazerem afirmacdes absolutas, isto €, afirmacbes que
pudessem ser aplicadas a toda instancia sem qualquer excecao.

A organizacdo axiomatica-dedutiva da matematica e a preocupacédo com
a rigidez da prova foram evidenciadas no livro Os elementos de Euclides.
Qualquer que tenha sido a razdo, a origem da demonstracéo é creditada aos
gregos, cuja inovagcao se espalhou por outras culturas, além disso, a Antiga
Grécia notabilizou-se pela sua atencdo singular a um aspecto adicional: a
énfase na argumentacdo, promovendo a discussdo como forma de exercitar a

razao.

2.3 Argumentacao nas aulas de ciéncias e matematica

Caminhando agora para os tempos atuais, para as aulas de ciéncias e
matematica, e tendo em vista a importancia da organizagéo, sistematizacéo e
apresentacdo de resultados, por parte dos alunos, principalmente, na
formulacdo e teste de conjeturas durante uma argumentacdo, Gil (2012) nos
diz que:

Uma vez que o raciocinio matematico envolve a construgdo de
cadeias argumentativas que se iniciam através da simples justificacdo
de passos e operagdes na resolucdo de uma tarefa e evoluem,
progressivamente, para argumenta¢des mais complexas, recorrendo
a linguagem dos nimeros, da geometria e da algebra, a histéria da

matematica pode ter um papel muito Gtil na criagdo de contextos que
permitam aos alunos pensar e discutir matematicamente (Gil, 2012,

p.1).

As praticas argumentativas para sala de aula vém ganhando espaco na
literatura internacional e nacional, elas representarem uma forma de implicar de
maneira ativa estudantes em processos de construcdo do conhecimento
(Sasseron, 2015; Leitdo, 2007) e de desenvolvimento de habilidades cognitivas
orais e escritas (Macédo; Ramirez; Leitdo, 2020).

Defende-se que o0 uso da argumentacdo para construcdo do
conhecimento se deve ao seu potencial episttmico em que estudantes
precisam revisar seus pontos de vista, justificar de forma substancial seus
argumentos e avaliar de modo criterioso 0s argumentos de outros estudantes
(Larrain, 2009), todos estes movimentos discursivos sdo entendidos como
imprescindiveis ao aprender conteddo cientifico. No campo do

desenvolvimento cognitivo se entende que a argumentacdo é importante pois
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estimula a metacognicdo (De Chiaro; Aquino, 2017) e praticas de
autorregulacédo do pensamento (Macédo; Ramirez; Leitdo, 2020).

Existem muitos estudos sobre a importancia da argumentacdo na
educacao, destacando a necessidade de aprimorar a habilidade argumentativa
dos alunos, buscando melhorar a aprendizagem e contribuir para uma
formacao cidada mais completa. (Boavida, 2005; Leitdo, 2007).

Sobre essa tematica, Banks-Leite (2011, p. 8) discorre sobre “a
necessidade de se promover o desenvolvimento de capacidades/competéncias
do argumentar como forma de adquirir um pensamento critico, fundamental
para que os individuos atuem em situacdes envolvendo posicionamento e
valores”. De acordo com as intencdes e atitudes do educador para promover a
argumentacdo em sala de aula, os estudantes podem apresentar argumentos
estruturados que explicitem suas ideias, hipoteses e opinibes acerca dos
conteudos matematicos (Sasseron, 2013; Almeida, 2017).

Os Paradmetros Curriculares Nacionais de Matematica defendem a
importancia de uma formacao cidada contemporanea, em que os alunos devem
ser estimulados a construir e analisar diferentes processos de resolucado de
situacdes-problemas, buscando argumentos plausiveis para soluciona-los
(Brasil, 1998). Nesse documento norteador para o ensino de Matemética, a
argumentacao “estd fortemente vinculada a capacidade de justificar uma
afirmacao e, para tanto, é importante produzir alguma explicagcdo, bem como
justifica-la” (Brasil, 1998, p. 70).

Em 2021, os autores Lima, Queiroz e Macédo efetuaram uma revisao
sistematica sobre os trabalhos publicados sobre o uso da argumentagdo no
ensino de ciéncias, os autores concluem um vertiginoso crescimento da
pesquisa ha area entre os anos de 2011 e 2021, mas nos mostram que apenas
um dos trabalhos analisados era especificamente da area de matematica.

Tendo em vista esse resultado encontrado pelos autores, realizei minha
propria pesquisa, desta vez buscando trabalhos que envolvessem
argumentacao associada a historia da matematica. Utilizei como base de dados
0 catalogo e teses e dissertacbes da CAPES, os termos buscados foram
‘matematica” e “argumentagdo” onde inicialmente aparecem 1254 resultados,
decidi utilizar os dados da ultima década (2013-2023) onde obtive entdo 727

resultados, j4 na area de avaliacdo escolhi os trabalhos na area de ensino,
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obtendo por fim 449 trabalhos. Para minha surpresa, apesar de haverem
muitos novos trabalhos que envolvem matematica e argumentacdo, nenhum

deles utiliza a historia da matematica.
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3 NOS CAMINHOS DA GEOMETRIA

3.1 Axiomatizacdo da geometria

Acredita-se que foi com o matematico grego Tales de Mileto [624-558
a.C.] que se iniciou a preocupacédo de introduzir o formalismo na matematica,
fundamentado no raciocinio légico-dedutivo. No entanto, o primeiro e o mais
famoso modelo axiomético que se conheceu foi o da geometria plana. Esse
modelo foi estabelecido pelo matemético grego Euclides, por volta do século Il

a.C., em seu famoso tratado Os elementos (Figura 1).

Figura 6 — Fac-simile do livro Os elementos

Fonte: AFC Educacéo (2024)

O livro Os elementos € composto por treze livros, sendo que os seis
primeiros se concentram na exploracdo da geometria plana. Euclides iniciou
sua obra estabelecendo afirmacdes fundamentais denominadas axiomas ou
postulados. A partir desses principios, ele provou outras proposicées que
passaram a ser conhecidas como teoremas.

Dessa maneira, Euclides organizou e estruturou todo o conhecimento
geomeétrico disponivel na época com base nesses axiomas e no¢des comuns.
Essa notavel abordagem metodol6égica € consistentemente evidenciada ao

longo de sua obra e hoje é reconhecida como o modelo euclidiano. Na figura
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abaixo (Figura 7) temos uma edi¢édo grega de Os elementos, datada do Século
IX e exposta no Museu do Vaticano, na qual vé-se uma demonstracdo do
célebre Teorema de Pitagoras.

Figura 7 - Fac-simile da edi¢ao grega d’Os elementos (séc. IX)

Fonte: Morais Filho (2016).

Euclides comeca definindo algumas no¢des comuns, alguns postulados
e, a partir destes, deduz os principais resultados da geometria e teoria dos
nameros entdo conhecidos. Ainda hoje, em nossas escolas, quando
devidamente ensinada, aprende-se geometria plana baseada em modelos
axiomaticos.

Sado inumeras as contribuicdes dadas por Euclides a geometria e aos
estudos concernentes a ela com seu livro Os elementos, por esse motivo, ele é
considerado o pai da geometria. Na Figura 8 vemos um fac-simile da capa da
edicao brasileira do livro (Euclides, 2009).
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Figura 8 - Fac-simile da capa da edi¢éo brasileira do livro Os elementos

- Os elementos
Euclides

Fonte: Euclides (2009).

Morais Filho (2016) nos conta que, no final do século XIX e comeco do
século XX, houve uma preocupa¢do muito grande em tornar as ideias e o0s
procedimentos matematicos mais rigorosos. Foi quando grande parte da
Légica-Matematica que hoje conhecemos comecou a ser desenvolvida. Com
essa finalidade, o modelo axioméatico ressurgiu com toda forca, sendo aplicado
a outras areas além da Geometria.

O modelo euclidiano é caracterizado pela sistematizacdo logica do
conhecimento matematico a partir de elementos primitivos tais como
definicdes, axiomas e postulados. Essa sistematizacdo é expressa através de
teoremas e corolarios que sao deduzidos dos elementos primitivos.

Destacamos aqui que nao foi Euclides o criador desse sistema
axiomatico, por volta de 430 a.C., um grupo de filésofos da Grécia Antiga, 0s
chamados sofistas, menos preocupados com a tradicdo, abordavam problemas
de natureza matematica, como parte de uma investigagéo filoséfica do mundo
natural e moral, desenvolvendo uma matematica mais no espirito da
compreensao que da utilidade (Struik, 1989). O autor ainda relata que no
estudo de um problema central na matematica grega

HipOcrates demonstrou que os matematicos gregos da idade de ouro

da Grécia possuiam um sistema ordenado de geometria plana, em
gue o principio da deducéao légica (apagoge), que permitia inferir uma
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afirmacao a partir de outra, tinha sido inteiramente aceite. Era o inicio
da axiomética, como é indicado pelo nome do livro supostamente
escrito por Hipécrates, Elementos (Stoicheia), que € o titulo de todos
os tratados axiomaticos gregos, incluindo o de Euclides (Struik, 1989,
p. 75 —-76)

Ainda de acordo com Struik (1989, p. 76), a obra de Hipdcrates, citada
acima, “ja se situa naquilo a que podiamos chamar tradicdo euclidiana; no
entanto, precede Euclides em mais de um século”. Assim, 0S primeiros
registros de um sistema axiomatico que define o modelo euclidiano datam da
Grécia Antiga, precedendo a era de Euclides. Esses registros incorporam
estruturas que empregam uma abordagem rigorosa de regras para inferéncia
l6gica e dedutiva na construcdo de um conjunto de verdades, fundamentado
sempre nos axiomas ou postulados, que representam 0s pressupostos iniciais.
Segundo Eves (2004, p. 115),

Em algum momento entre Tales, 600 a.C., e Euclides, 300 a.C.,
rematou-se a nogdo de discurso l6gico como uma sequéncia de
deducdes rigorosas a partir de algumas suposi¢cdes iniciais
explicitamente enunciadas. Esse processo, o0 chamado método
postulacional, tornou-se a verdadeira esséncia da matematica
moderna; indubitavelmente, grande parte do desenvolvimento da
geometria segundo esse modelo deve-se aos pitagéricos. Sem

davida uma das maiores contribuicdes dos gregos primitivos foi o
desenvolvimento desse método de raciocinio postulacional.

Podemos entéo perceber que o modelo euclidiano tem desempenhado
um importante papel ndo somente para a matematica, mas também para outras
ciéncias que, a partir de sua estruturacao e argumentacado légica, tem servido
de base para a compreensao de outros conceitos, caracteristica marcante do

livro de Euclides.

3.2 Geometria e argumentacao

Apesar de ser reconhecida a importdncia da Geometria para o
desenvolvimento humano e sua relevancia para a realizagdo de atividades
cotidianas, este conhecimento matematico foi durante muitos anos colocado
em segundo plano nas aulas de Matematica.

A falta de énfase no ensino de Geometria ao longo da histéria da
educacdo brasileira ainda tem impacto nos processos de ensino e

aprendizagem atualmente, resultando em professores e alunos com pouco
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dominio do assunto e dificuldades significativas em lidar com questdes que
envolvem conceitos geométricos (Pavanello, 1989, 2004; Lorenzato, 1995;
Nacarato, 2007).

O ensino e aprendizagem da Geometria estéo intrinsecamente ligados a
manipulacdo, mas umas das principais caracteristicas da Matematica é a
exigéncia da presenca de hipoteses para fundamentar conclusdes. Essas
hipéteses devem ser validadas e comprovadas por meio de demonstracoes,
procedimento fundamental na disciplina. No entanto, grande parte dos
estudantes sai do Ensino Médio sem nunca ter feito ou até mesmo visto uma
demonstracao.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica
(BRASIL, 1998), é importante que o desenvolvimento da argumentacdo seja
enfatizado e visto como uma habilidade essencial que deve ser aprimorada
com a ajuda da Matematica. Os PCN também afirmam que a argumentacéo &
fundamental para o desenvolvimento das habilidades necessarias para dominar
a demonstracdo, que, como mencionado anteriormente, € raramente praticada,
principalmente no Ensino Médio.

A falta de pratica na demonstracdo pode ser atribuida a sua percepcéo
como uma tarefa dificil para os alunos, enquanto a falta de estimulo a
argumentacdo pode estar relacionada a sua suposta falta de objetividade. Em
uma organizacao didatica centrada na aprendizagem de técnicas, argumentar
torna-se uma pratica incoerente e demonstrar, uma pratica desnecessaria
(Sales, 2010).

Ja trouxemos aqui que argumentacdo € uma das praticas intelectuais
mais antigas na histéria da humanidade, quer seja no plano cultural mais amplo
do conhecimento social e cientifico e mais particularmente na construcdo do
saber matematico. Para Pais (2016) “apresentar aos seus semelhantes
argumentos convincentes sempre representou um tipo de poder, um nivel de
entendimento que promove a inteligéncia humana, bem como serve de
instrumento para efetivar as acdes individuais e institucionais”.

A relacdo entre argumentacédo e demonstragdo na matematica recebe de
Arsac (1992) uma distingdo clara e objetiva. Demonstragdo € um caso
particular de prova que, por sua vez, esta inserida hum contexto mais amplo

denominado argumentacéo.
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Anteriormente neste trabalho pudemos perceber que o0 modelo
euclidiano tem desempenhado um importante papel ndo somente para a
matematica, mas também para outras ciéncias que, a partir de sua
estruturacdo e argumentacao logica, tem servido de base para a compreensao
de outros conceitos, caracteristica marcante do livro de Euclides.

Com uma forte alusdo a isto, reproduzimos aqui uma fala de Abraham
Lincoln, presente no livro White House with Abraham Lincoln: The story of a
picture, de Cartpenter (1866), conforme apresentado por Oliveira (2018):

Durante meus estudos de direito, constantemente me deparava com
a palavra demonstrar. Inicialmente achei que compreendia seu
significado, mas logo percebi que ndo. Me perguntei: o que faco

guando demonstro mais do que quando penso ou provo? Como que
demonstragdo difere de qualquer outra prova?

Eu consultei o dicionario Webster. Ele falava de uma “certa prova”,
‘uma prova além da possibilidade de duvida”; mas eu nao podia
formar nenhuma ideia do tipo de prova que ela era. Pensei que
diversas coisas eram provadas além da possibilidade da ddvida, sem
recurso para nenhum processo extraordinario de razao, ao menos,
como eu considerava que demonstracdo seria. Eu consultei todos os
dicionarios e livros de referéncia que pude encontrar, mas sem
melhores resultados. Vocé poderia muito bem ter definido azul para
um cego.

Afinal, eu disse, “Lincoln, vocé nunca sera um advogado se nao
compreender o que demonstrar significa”; E eu larguei meu curso em
Springfield, voltei para a casa dos meus pais e fiquei la até poder
fazer qualquer proposicédo nos seis livros de Euclides que tinha. Eu
entdo descobri o que “demonstrar” significa e voltei para 0s meus
estudos de direito.

(Carpenter, 1866, p.313-314 apud Oliveira, 2018, p.19-20, traducgéo
de Oliveira).

Nesse trecho, Lincoln fala sobre a palavra demonstracdo e sua busca
pelo que, para ele, seria seu verdadeiro sentido. Ele conclui que demonstrar
significa provar sem nenhuma duvida, e cita o livro de Euclides como caminho
para chegar a tal conclusdo, nos mostrando que ele utilizou do sistema l6gico
de Euclides na construgéo de seus argumentos. Neste sentindo, Oliveira (2018)
diz que devemos pensar em como podemos rigorosamente provar
determinadas proposi¢cdes, estando de uma forma moderna, porém
essencialmente, estudando o que Euclides estabeleceu, com a certeza de que
guando afirmamos algo podemos realmente prova-lo, o que é na verdade um

pouco das ideias mais fundamentais da matematica.
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Desenvolver a capacidade de argumentar se apresenta como uma
necessidade cada vez mais Iimportante em nossa atual sociedade,
caracterizada principalmente pela rapida e curta comunicacdo e em que 0O
dialogo se apresenta como uma rica e as vezes rara moeda.

Para Hanna e Jahnke (1996), a contribuicdo potencial da prova na
Educacdo Matematica é a comunicacdo do entendimento matematico, com o
objetivo de encorajar os estudantes a fazer conjecturas, explicar seu raciocinio,
validar suas afirmacdes, além de discutir e questionar seu proprio raciocinio e a

argumentacgéo dos demais colegas.

3.3 O ensino de geometria no Brasil

Segundo Pavanello (1989), foi somente a partir da década de 1950 que
surgiram novas propostas para melhorar o curriculo e o ensino de Matemética.
Nessa €época, surgiram 0s primeiros congressos em nivel nacional com foco
exclusivo no ensino de Matemética nas escolas. Foi nesses congressos que as
primeiras ideias do Movimento Internacional da Matematica Moderna
comecaram a ser discutidas e divulgadas, culminando em uma expressiva
disseminacéao dessas ideias na década de 1960.

Nessa década, o ensino de Matemética no Brasil passou por mudancas
significativas na educacado basica. Essas mudancas foram motivadas por uma
discusséo internacional sobre uma nova abordagem para o ensino de
Matematica, que propunha uma aproximac¢ao entre 0 ensino nas escolas e o
desenvolvido nas universidades, utilizando a mesma linguagem e estrutura
empregada pelos matematicos da época. Essa abordagem ficou conhecida
como Movimento da Matemética Moderna (MMM).

A ideia central da Matemética Moderna consistia em trabalhar a
matematica do ponto de vista de estruturas algébricas com a
utilizagdo da linguagem simbdlica da teoria dos conjuntos. Sob essa
orientacdo, ndo sO se enfatizava o ensino da &lgebra, como se

inviabilizava o da Geometria da forma como este era feito
tradicionalmente. (Pavanello, 1989, p. 103)

Pires (2000) destaca que as mudancas propostas pelo Movimento da
Matematica Moderna foram inspiradas pelo grupo de matematicos franceses,

conhecido pelo pseudénimo de Nicolas Bourbaki. Esse grupo organizou a
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Matemética em termos de estruturas abstratas, sem se preocupar com as
aplicacoes praticas para o0 ensino dessa area de conhecimento.

Dessa forma, com a forte lideranca do professor Osvaldo Sangiorgi, que
esteve a frente do MMM no Brasil, iniciou-se a introducdo da matematica
moderna no pais. Na década de 1960, Sangiorgi participou de um seminario de
verdo na Universidade do Kansas, onde teve contato com matematicos
renomados, como George Springer, que o auxiliou a difundir o MMM em um
curso de aperfeicoamento organizado por ele mesmo no ano seguinte no Brasil
(Oliveira, 2018).

Diversos indicios apontam que o regime militar que governava o Brasil
naquela época colaborou no processo de divulgacdo do MMM no pais, uma
vez que esse assunto nao era sujeito a censura. Para Oliveira, Silva e Valente
(2011, p. 39), “a divulgacdo de atividades que, alegadamente, favoreciam o
desenvolvimento do pais ia ao encontro dos interesses da ditadura militar’, o
gue sugere que, de maneira indireta, o0 Movimento conseguiu ocupar as
lacunas deixadas por manchetes que foram censuradas.

Durante esse periodo, o ensino de Geometria era predominantemente
estatico e fundamentado em um método axiomatico, baseado em provas e
demonstracdes, influenciado pela obra de Euclides (Miguel; Fiorentini; Miorim,
1992). Essa abordagem tedrica e axiomética ndo favorecia a inclusédo de
questdes praticas ao contexto escolar e, muitas vezes, a Geometria era
negligenciada nos anos iniciais de ensino. Quando abordada, era limitada ao
reconhecimento de figuras geométricas e ao célculo de perimetro e area de
figuras planas.

Para Piaget (1984, p. 14), “no campo da Matematica, muitos fracassos
escolares se devem aquela passagem muito rapida do qualitativo (I6gico) para
o quantitativo (numérico)”. Referindo-se ao ensino da Matematica Moderna,
Piaget (1984) indicava que essa experiéncia poderia ser prejudicada pelo fato
de que:

[...] embora seja ‘moderno’ o conteudo ensinado, a maneira de
apresentd-lo permanece as vezes arcaica do ponto de vista
psicolégico, enquanto fundamentada na simples transmissdo de
conhecimentos, mesmo que se tente adotar [..] uma forma
axiomética. Uma coisa, porém, é inventar na agdo e assim aplicar

praticamente certas operagfes; outra € tomar consciéncia das
mesmas para delas extrair um conhecimento reflexivo e, sobretudo
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tedrico, de tal forma que nem os alunos nem os professores cheguem
a suspeitar de que o conteddo do ensino ministrado se pudesse
apoiar em qualquer tipo de estrutura natural. (Piaget, 1984, p. 16-17).

Com o passar do tempo, esses eventos acabaram gerando certo receio
em muitos professores em relacdo ao ensino de Geometria e outras areas,
resultando em uma incerteza sobre o que ensinar. Como consequéncia,
diferentes aspectos passaram a ser valorizados no Ensino Fundamental, e
essa situacao continua presente até os dias atuais. Em pesquisa realizada com
professores da educacao basica, Azambuja (2004) coloca:

[...] essa mudanca refletiu-se, principalmente, nos livros didaticos, que
conservaram as demonstracdes mais tradicionais, porém mudaram
radicalmente os exercicios. quase que eliminando os de natureza
l6gica e/ou demonstrativa. Além disso, os professores deixaram de
estimular os alunos a fazerem demonstra¢des, alegando que ndo ha

tempo para ensinar Geometria, nem demonstrar teoremas.
(Azambuja, 2004, p. 45).

Para Oliveira, Silva e Valente (2011), os livros didaticos sdo apontados
como principais instrumentos de divulgacdo do Movimento da Matematica
Moderna no Brasil por dois motivos: “porque alcangavam os municipios mais
afastados dos grandes centros, onde os professores nado tinham outras
oportunidades de acesso as informacfes sobre o movimento; porque tinham
um impacto quase que direto e imediato sobre a sala de aula” (Oliveira, Silva e
Valente, 2011, p. 33).

Além de serem uma forma importante de divulgacéo, eles detinham uma
grande influéncia nas salas de aula. Muitos pesquisadores argumentam que 0S
conteudos geométricos estavam sendo negligenciados e frequentemente
tratados apenas nos capitulos finais dos livros didaticos (Oliveira, 2018).
Contudo, segundo Santos e Nacarato (2014, p. 14), os livros didaticos
existentes naquela época traziam os conteldos geométricos nos capitulos
finais. Isso, de certa forma, contribuiu para que o ensino desse contetudo se
tornasse bastante insatisfatorio, provocando o seu abandono pela escola.

De acordo com os PCN, 0s conceitos geometricos constituem parte
importante do curriculo de Matematica no ensino fundamental, porque, por
meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe
permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo
em que vive. (Brasil, 1997, p. 39). O artigo 26° da Lei n° 9.394 de 1996 (LDB),

indica que os curriculos devem abranger a aprendizagem da éarea da
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matematica em carater obrigatério, e relaciona-la ao mundo fisico, natural, a
realidade social e politica.
Mais atualmente, visando garantir ao cidaddo um ensino de qualidade, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) foi elaborada com o intuito de
estabelecer ndo apenas o conhecimento basico, mas o essencial para a
formacdo integral do cidaddo (Brasil, 1996). Pela Base Nacional Comum
Curricular,
A geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico
e de diferentes &reas do conhecimento. Assim, nessa unidade
temdtica, estudar posicdo e deslocamentos no espaco, formas e
relacbes entre elementos de figuras planas e espaciais pode
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. Esse pensamento
€ necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas e
produzir argumentos geomeétricos convincentes. E importante,
também, considerar o aspecto funcional que deve estar presente no
estudo da geometria: as transforma¢cBes geométricas, sobretudo as
simetrias. As ideias mateméaticas fundamentais associadas a essa

tematica sdo, principalmente, construcdo, representacdo e
interdependéncia”. (Brasil,1996, p. 271).

Pais (2016) mostra que ha uma tentativa imediata de valorizagdo do
ensino da geometria como sendo um conteudo disciplinar importante a
formacdo intelectual do aluno de primeiro grau; ha também um certo
reconhecimento de que esse ensino ndo tem sido desenvolvido de forma
satisfatoria e, finalmente, destaca-se que a percepcdo da importancia de
procedimentos logico-dedutivos na construgcdo do conhecimento geométrico
nao € normalmente manifestada pelos professores.

Conforme mencionado anteriormente, o Movimento da Matematica
Moderna trouxe uma mudanca no ensino da Matemética, enfatizando o uso de
simbolos e introduzindo niveis mais avangcados de abstracdo. No entanto, essa
abordagem acabou distanciando a disciplina do contexto cotidiano, resultando
em um baixo dominio de Geometria Espacial por parte dos alunos formados
nesse curriculo, além de uma limitada compreensédo da relacdo entre esses
conteldos e a realidade ao seu redor.

Para Fucks (1970) a Matematica Moderna praticamente eliminou a
geometria dos curriculos escolares, dando énfase aos simbolos e terminologias
matematicas excessivamente, e como consequéncia ocorreu uma defasagem

na aprendizagem desse conteudo, levando-nos a refletir sobre forma como os
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docentes trabalhavam, bem como quais 0s erros que os discentes cometiam
com maior frequéncia.

Quando consideramos o0 ensino da geometria nos dias de hoje, &
essencial revisitar e reavaliar tanto o curriculo quanto os objetivos do ensino da
matematica. I1sso é crucial devido a importancia dessa disciplina como uma
ciéncia que desempenhou e continua a desempenhar um papel significativo em
nossa sociedade.

A respeito do ensino de geometria no Brasil, o Leitura e Escrita em
Educacdo Matemética — Grupo de Pesquisa Politico-Pedagogico (LEEMAT)
tém empreendido esforcos para compreender como se da o ensino atualmente.
Dentre outros projetos, no Do espaco ao ponto, da universidade a escola, do
qual somos integrantes, chegou-se a conclusdo que ainda ha muitas
dificuldades a serem superadas, principalmente no que diz respeito a formacéao
gue se tem nas licenciaturas em Matematica, uma vez que ha pouca énfase no
ensino de geometria.

As constatacbes do LEEMAT levam a afirmacdo de que, embora se
tenha avancado nas propostas acerca do ensino de geometria, tanto nos PCN
guanto na BNCC, o ensino de geometria ainda € preterido porque muitos
professores ndo se sentem seguros com O seu ensino. Isto pode ser
constatado em Santos (2023), Silva (2023), Sousa (2022), Leite (2022), Oliveira
(2018), dentre outras dissertacbes de mestrados produzidas por membros do

grupo.

3.4 Os poliedros de Platao

Uma das pesquisas desenvolvidas na alcada do LEEMAT foi a que
resultou na dissertacdo de Oliveira (2018), a qual versa sobre uma andlise de
algumas edicfes dos guias dos livros didaticos, disponibilizados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), para o Ensino Médio, e de livros didaticos
que foram aprovados por este PNLD para o ano de 2018. Oliveira (2018)
propde uma investigacdo que envolve o modo como o modelo euclidiano esta
presente nas abordagens dos poliedros de Platdo nos livros didaticos

analisados, relacionando-as com o Movimento da Matematica Moderna,
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enfatizando a presenga d’Os elementos de Euclides em tais livros. Partimos,
entdo, dessa narrativa apresentada por Oliveira (2018).

O conteudo de geometria escolhido para desenvolver esta pesquisa foi o
topico de geometria espacial de Poliedros de Platdo, tema este escolhido por
diversos motivos, tal qual o estimulo ao pensamento critico, dado que a
compreensao dos poliedros de Platdo exige raciocinio logico e abstrato,
estimulando o desenvolvimento do pensamento critico e da resolucdo de
problemas; a contextualizagdo histérica e cultural, pois estudar os poliedros de
Platdo também oferece uma oportunidade de explorar a historia da matematica
e a influéncia da cultura grega antiga no desenvolvimento do pensamento
geométrico; o desenvolvimento do pensamento espacial, ja que o estudo dos
poliedros de Platdo ajuda os estudantes a desenvolverem habilidades de
visualizacdo espacial. Isso € crucial para a compreensdo de conceitos
geométricos.

Além disso, possibilita a conexao entre Matematica e Arte, os poliedros
de Platdo tém uma beleza intrinseca que pode atrair alunos que se interessam
tanto por matemética quanto por arte. Isso cria uma ponte entre disciplinas
aparentemente distintas, mostrando como a matematica pode ser criativa e
inspiradora. Explorando conceitos como simetria e regularidade, os poliedros
de Platdo sdo exemplos perfeitos desses conceitos. Estuda-los permite que os
alunos compreendam conceitos importantes de simetria, padroes e
regularidade na geometria. Além de claro, aplicacfes praticas, embora possam
parecer conceitos abstratos, os poliedros de Platdo tém aplicacfes praticas em
diversas areas, como arquitetura, quimica (por exemplo, na estrutura de
moléculas), design e engenharia. Conhecer essas formas desde cedo pode
inspirar futuras exploracdes nessas areas.

Estudar os poliedros de Platdo no ensino basico ndo apenas fortalece as
habilidades matematicas dos alunos, mas também os prepara para
compreender conceitos mais complexos no futuro, estimula a criatividade e a
conexdo entre disciplinas, e proporciona uma compreensdo mais ampla do
mundo ao nosso redor. A seguir, falaremos um pouco sobre Platdo e os
poliedros.

De acordo com Blackburn (1997), Platdo nasceu em Atenas, tendo
vivido entre o periodo de 429 a.C. a 347 a.C. Seu nome verdadeiro era
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Aristocles, porém, devido a sua constituicdo fisica, ele recebeu o apelido de
Platdo — termo que significa amplo — A familia de Platdo pertencia a
aristocracia, e afirmava descender de Codros, rei de Atenas. Platdo foi
discipulo de Sécrates durante oito anos, e se preparou nesse periodo para
continuar uma atuacdo politica de sua familia. Ainda segundo Blackburn
(1997), Platao
Depois da morte de Socrates em 399, viajou bastante. Durante esse
periodo fez sua primeira viagem a Sicilia, tendo-se envolvido
significativamente na vida politica interna daquela ilha; os céticos
guanto a autenticidade da Carta VII supdem que se trata de uma
falsificacdo, concebida para apoiar o partido da oposi¢cdo do Dion
contra Dionisio Il. Ao todo, Platdo visitou a Sicilia pelo menos trés
vezes, tendo muitas dessas visitas sido ricamente subsidiadas por

Dionisio. Depois de regressar da Sicilia, comegou o ensino formal no
gue depois se transformou na Academia (Blackburn, 1997, p. 298).

Em suas muitas viagens, foi a Cirene, uma antiga colénia grega na atual
Libia, que estudou mateméatica com Teodoro. Passou também pelo Egito, pela
Baixa Itdlia e Sicilia, onde conheceu os pitagoricos. Tornou-se amigo de
Arquitas de Tarento e de Timeo de Ldécrida. Por volta de 389 a. C. voltou a
Atenas e fundou sua escola, onde dedicou o resto da sua vida ensinando e
escrevendo sua filosofia natural, em parte baseada na dos pitagoricos. Para
ele, todo o universo estava fundamentado na aritmética e na geometria. Por
isso, acreditava que para aprender filosofia, era preciso primeiro saber
geometria. Platdo n&o contribuiu muito com obras matematicas, mas cooperou
para o avanco da légica e de métodos de emprego da geometria.

Dentre as suas contribuicbes para a matematica, destaca-se o estudo
dos poliedros regulares, que curiosamente recebem seu nome. As origens
desses poliedros ainda sdo desconhecidas, mas ganham esse nome pelo fato
de Platdo, ser o primeiro a demonstrar a existéncia de tais elementos,
estabelecendo a descricdo dos mesmos e mostrando como construi-los
(Oliveira, 2018).

Para Eves (2004), esses poliedros sao ditos de Platdo de forma errbnea,
uma vez que trés deles se devem aos pitagoéricos, e 0s outros dois ao Teeteto.
Assim, os poliedros de Platdo sao classificados em: tetraedro, hexaedro (cubo),
octaedro, dodecaedro e icosaedro.

Existe no museu Ashmolean Museum of Oxford um conjunto de cinco

pedras, que reproduzem com exatiddo os poliedros de Platdo, conforme a
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Figura 9. Foram esculpidas por volta do ano de 1400 a. C., e tem

aproximadamente o tamanho de um punho.

Figura 9 — Poliedros de Platdo esculpidos no periodo neolitico

Fonte: Sartor (2013).

Desde a antiguidade sdo conhecidos os poliedros regulares, segundo
Lima et al. (2004), poliedros convexos cujas faces sdo poligonos regulares
iguais e que em todos os vértices concorrem 0 mesmo numero de arestas. O
livro XllI d’Os Elementos de Euclides é dedicado inteiramente aos solidos
regulares e contém extensos calculos que determinam, para cada um, a razao
entre o comprimento da aresta e o raio da esfera circunscrita. Na ultima
proposicao deste livro, prova-se que os poliedros regulares sdo apenas 5, 0s

também chamados poliedros de Platédo.

Figura 10 — Poliedros Platénicos

Tetraedro Cubo

Octaedro Dodecaedro |cosaedro

Fonte: https://br.neurochispas.com/geometria/os-5-solidos-platonicos-propriedades-
diagramas-e-exemplos/ (Acesso em 12 set. 2024).



55

No livro didatico Matematica em contextos de Luiz Roberto Dante e

Fernando Viana (2020) temos a seguinte definicdo para poliedro regular:
Figura 11 — Defini¢cao de poliedro regular

Poliedro regular

Um poliedro convexo é regular quando todas as faces sao regides limitadas por
poligonos regulares e congruentes e em todos os vértices concorre 0 mesmo nimero
de arestas. Veja abaixo dois exemplos de poliedros regulares.

Fonte: Dante; Viana (2020).

Também se traz como propriedade desta definicdo que existem apenas
cinco poliedros regulares convexos (os poliedros de Platdo), sendo importante
destacar que néo é trazido nenhum tipo de demonstracdo desta propriedade.

No livro Fundamentos de matemética elementar, volume 10, de Osvaldo
Dolce e José Nicolau Pompeo (2013), sdo apresentadas duas definicbes
diferentes para os poliedros de Platdo e para os poliedros regulares. A primeira
diz:

Figura 12 — Defini¢do dos poliedros platénicos

II. Poliedros de Platao

124. Definicdo

Um poliedro é chamado poliedro de Platao se, e somente se, satisfaz as trés
seguintes condicoes:

a) todas as faces tém o mesmo numero (n) de arestas;

b) todos os angulos poliédricos tém o mesmo nuimero (m) de arestas;

c) vale a relacao de Euler (V — A + F = 2).

Fonte: Dolce; Pompeu (2013).

E a segunda:
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Figura 13 — Definicdo dos poliedros regulares.

II1. Poliedros regulares

Um poliedro convexo € regular quando:
a) suas faces sao poligonos regulares e congruentes;
b) seus angulos poliédricos sao congruentes.

Fonte: Dolce; Pompeu (2013).

Trazendo ainda, como observacao:

Figura 14 — Observacao sobre os poliedros.

1Z28. Observacao

Todo poliedro regular é poliedro de Platao, mas nem todo poliedro de Platao é
poliedro regular.

Fonte: Dolce; Pompeu (2013).

Ao utilizar o chat GPT efetuando a pergunta “Existe diferenca entre

poliedro de platao e poliedro regular?” recebemos a seguinte resposta:

“Sim, existe uma diferenca entre poliedros de Platdo e poliedros
regulares, embora o0s termos muitas vezes sejam usados de forma
intercambiavel.

e Poliedros de Platdo: Sao poliedros convexos nos quais todas as faces
séo poligonos regulares idénticos (ou seja, todos os lados e angulos séo
iguais) e todas as arestas tém o mesmo comprimento. Existem cinco
poliedros de Platédo: tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro e icosaedro.
Eles sdo chamados de "platbnicos" em homenagem ao filésofo grego
Platdo, que os estudou e descreveu em seus dialogos.

e Poliedros Regulares: Sao poliedros nos quais todas as faces séao

poligonos regulares (ndo necessariamente iguais) e todos os vértices
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tém o mesmo numero de faces encontrando-se neles. Os poliedros de
Platdo sdo um subconjunto dos poliedros regulares, ja que séao poliedros
regulares especificos que também atendem aos critérios de Platdo de
serem convexos, com faces poligonais regulares idénticas e arestas
congruentes.
Portanto, enquanto todos os poliedros de Platdo sao poliedros
regulares, nem todos os poliedros regulares sao poliedros de Platdo, pois os
poliedros regulares podem ter diferentes tipos de faces regulares e néo

necessariamente todas as arestas ou angulos sao iguais.”

Sartor (2013) nos esclarece que dependendo da definicdo adotada, €
possivel existir cinco poliedros regulares, ou nove, ou infinitos. A partir da
definicdo "Poliedro regular é todo poliedro convexo onde suas faces séo

poligonos regulares congruentes e seus vértices sdo congruentes™, existem
apenas cinco poliedros regulares: os de Platdo. Ja a partir da definicdo
"Poliedro regular é todo poliedro onde suas faces s@o poligonos regulares
congruentes e seus Vveértices sao congruentes", existem nove poliedros
regulares: os cinco de Platdo e os quatro de Kepler-Poinsot. Mas se poliedro
regular for considerado como "todo poliedro onde os vértices e as arestas sao
congruentes”, entdo existem, além dos nove anteriores, os infinitos poliedros de
Arquimedes.

Em nosso trabalho adotaremos a definicdo de Lima et al. (2004),

novamente enunciada abaixo:

Definicdo: Um poliedro convexo é regular quando todas as faces séo
poligonos regulares iguais e em todos 0s vértices concorrem 0 mesmo numero
de arestas.

Desde tempos antigos sédo conhecidos os poliedros regulares, o livro Xl
dos "Elementos"” de Euclides (cerca de 300 a.C.) € inteiramente dedicado aos
soélidos regulares e inclui calculos detalhados para determinar, em cada um
deles, a relacdo entre o comprimento da aresta e o raio da esfera circunscrita.
Na ultima proposicdo desse livro, € demonstrado que existem apenas cinco
poliedros regulares: o tetraedro, o cubo, o octaedro, o dodecaedro e o

icosaedro.
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A relevancia desse fato se torna evidente ao observarmos que, nos
séculos seguintes, ha inumeros exemplos de matematicos, filésofos e
astrbnomos que tentaram formular teorias para explicar o universo com base
na existéncia desses cinco solidos regulares. Mesmo Kepler, 19 séculos apos
os "Elementos" de Euclides, procurou desenvolver uma cosmologia
fundamentada nesses cinco poliedros regulares.

Veremos abaixo a prova de que existem apenas cinco poliedros

regulares convexos.

Teorema: Existem apenas cinco poliedros regulares convexos.

Dem.: Sejam n o numero de lados de cada face (F) e p o nUmero de
arestas (4) que concorrem em cada vértice (V). Temos entdo 24 = nF = pV,
assim podemos reescrever

A= eV =—.

nr nr
2 p

Dessa forma, substituindo na Relacdo de Euler?, a saber, V + F = A + 2,

obtemos

nFLrM o,

2
nF nF
F=—+2—-—
p

nF nF
F——+—=2

2 p

Efetuando mais algumas manipulacdées,

n n
F@+———)=2

p 2
P 2
1+g—%
Do mesmo modo,
P 2
2p +2n—pn
2p
4p
- 2p+2n—pn

Dessa forma, devemos ter 2p + 2n — pn > 0, ou seja

20 leitor pode verificar a demonstrac3o dessa relacdo em Lima et al. (2004).
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2Zn>pn—2p
2n > p(n —2).
E comon > 3,
2n
n_2>p

Mas como p = 3, s6 podemos ter n < 6. Temos entdo as seguintes
possibilidades:

p =3 = F = 4 (tetraedro)

n=3 =2F=——=1< p=4=F =8 (octaedro)

p =5= F =20 (icosaedro)
2p

n=+4 ﬁF=m=p=3$F=6(hexaedro)

4p

= = F =
n=5 10— 3p

= p =3 > F = 12 (dodecaedro).

Mostrando assim que existem apenas cinco poliedros regulares
Convexos.
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4 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No presente capitulo, apresentamos de forma detalhada a distribuicdo
das aulas e atividades trabalhadas com a turma, e focamos na andlise
argumentativa de quatro destas atividades, que sao apresentadas mais

adiante.

4.1 Organizagao das aulas e atividades

Como apresentado anteriormente neste trabalho, a pratica da
argumentacdo explicativa é a que mais aparece no ensino de matematica. E
muito comum o professor iniciar um conteddo com exemplos e exercicios,
havendo copia e repeticdo. Alguns livros de matematica incentivam essa
pratica de ndo convencer, nestes aparecem apenas férmulas, regras
matematicas seguidas por varios exercicios repetitivos. O aluno tem que
reproduzir algo que ndo compreendeu, sendo incentivado a decorar.

Buscando quebrar esse tipo de acontecimento, mas nao
necessariamente apresentando demonstracdes e resultados prontos, 0s
estudantes foram incentivados a por meio de suas proprias observacoes, a
perceberem padrdes e, quando necessario com o auxilio da professora,
chegarem a suas proprias conclusdes, resultados e generalizacdo de
conceitos. As aulas tiveram, quase sempre, 0s alunos como personagens
centrais e ativos no processo de aprendizagem. As atividades foram planejadas
para que eles se percebessem como sujeitos ativos e capazes de alcancar os
objetivos pretendidos por si proprios.

Os trés primeiros encontros (cada encontro € composto por duas aulas
de 50 minutos) foram pautadas em conhecer a turma e alguns de seus
conhecimentos prévios sobre geometria plana e espacial, para que
pudéssemos dar inicio, mais a frente, ao trabalho propriamente dito com os
poliedros, onde ja seria importante ter dominio sobre alguns conhecimentos
preliminares. A partir do quarto encontro, as aulas tiveram como base o ensino
por atividades. A seguir podemos ver detalhadamente o que ocorreu em cada

um desses encontros:
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4.1.1 Primeiro Encontro

Apresentacdo da disciplina; relembrando os poligonos: definicéo,
elementos, classificacdo e nomenclatura.

O primeiro encontro com a turma foi um momento para conhecer um
pouco da turma e fazer uma avaliacdo diagndstica, para tentar compreender 0s
conhecimentos prévios sobre geometria plana e espacial da turma. E
importante destacar que esses alunos agora no 2° ano do ensino médio
cursaram quase todo o ensino fundamental de forma remota durante a
pandemia de covid-19.

Ao fazer questionamentos simples sobre algumas definicdes béasicas
como, por exemplo, 0 que sao vértices ou arestas, muitos ndo se recordavam
do que se tratava. Dada esta realidade, neste primeiro encontro buscou-se
relembrar alguns destes conhecimentos, o que sao poligonos, quais seus

elementos, nomenclatura e classificacéo.

4.1.2 Segundo Encontro

Diferenciando corpos redondos e poliedros: definicdo, elementos e
propriedades; conhecendo o0s principais personagens histéricos
envolvidos no desenvolvimento dos estudos sobre poliedros;

A fim de iniciar os estudos sobre poliedros, os alunos foram expostos a
varios solidos geométricos e a pesquisadora pediu para que quem se sentisse
a vontade, separasse 0s sOlidos em dois grupos e justificasse o critério
utilizado para a separacdo. A seguir podemos ver alguns registros desse

momento e algumas ordenacdes escolhidas:
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Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Somente apds algumas tentativas, uma dupla fez a separacdo entre
corpos redondos e poliedros. A partir disto comecgou-se a discutir algumas das
caracteristicas dos poliedros, diferengas entre poliedros regulares e irregulares,
e entdo foi-se introduzido quais eram os poliedros platbnicos. Ainda neste
encontro foi solicitado que os alunos realizassem uma pesquisa para entender
um pouco mais sobre a nomenclatura dos poliedros e quais foram os principais
personagens histéricos que contribuiram no desenvolvimento dos estudos
sobre eles. Todas as atividades realizadas estao disponiveis no Apéndice ao

final desta dissertacao.

4.1.3 Terceiro Encontro

Apresentacdo de seminério; descobrindo os poliedros na natureza:
células, cristais, moléculas, organismos vivos, etc;

Como fruto das pesquisas do encontro anterior, os alunos foram
divididos em grupos e apresentaram sobre 0s principais personagens histéricos
envolvidos no desenvolvimento dos estudos sobre os poliedros platonicos, a
saber, os Pitagoricos, Teeteto, Euclides e o préprio Platdo. Abaixo podemos

ver um registro deste momento:

Figura 16 - Exposicao sobre Platao

Ty e =

Fonte: Elaborada pela autora (2024).
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Apbs as apresentacdes e discussoes, foi apresentado aos alunos alguns
locais onde os poliedros de Platdo sdo encontrados na natureza, como por
exemplo em células, cristais, moléculas e organismos vivos. Todas as imagens
e informacgdes foram extraidas de Sartor (2013). Abaixo podemos ver algumas
das imagens apresentadas aos alunos.

Figura 17 — Calcopirita, magnetita e galena

-5

"
2

Fonte: Sartor (2013)

Acima podemos ver a calcopirita, a magnetita e a galena, minerais que
se cristalizam quase sempre no formato de tetraedro, octaedro e hexaedro,

respectivamente.

Figura 18 — Pirita

Fonte: Sartor (2013)

Além destes minerais, existe também a pirita, um dissulfeto de ferro,
cujos cristais aparecem no formato de cubo, dodecaedro ou octaedro.
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Figura 19 — Radiolarios

Fonte: Sartor (2013).

Alguns radiolarios, que sdo microfésseis, exclusivamente marinhos,
como o Circoporus octahedrus, Circogonia icosahedra, Lithocubus geometricus
e Circorrhegma dodecahedra, também tém o formato de solidos platonicos.

E por ultimo, o virus da herpes € um exemplo de organismo vivo que
assume a simetria icosaédrica, ja que o icosaedro é a maneira mais simples de
montar subunidades proteicas idénticas repetidas, as quais constituem as

estruturas virais.

Figura 20 — Virus da Herpes
e

Fonte: Sartor (2013).
Além desses exemplos, também foi apresentado alguns artefatos

histéricos que possuem formatos poliédricos:
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Figura 21 - Dodecaedro de Bronze

Fonte: Sartor (2013).

O dodecaedro de bronze, que podemos observar na figura acima, € um
objeto encontrado em 1939 na Alemanha, que pode ter sido um candelabro,
um instrumento de guerra ou de medida, ou até mesmo um objeto mistico
também € um exemplo da utilizacdo dos poliedros de Platdo. J& foram
encontrados aproximadamente 100 desses objetos feitos em bronze ou em

pedra, que datam dos séculos Il ou Ill.

Figura 22 — Icosaedro de Bronze

Fonte: Sartor (2013)

Existe também o Icosaedro Romano de Bronze, que tal qual o
Dodecaedro de Bronze, ndo se sabe a sua real utilizagéo.
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4.1.4 Quarto Encontro

Atividade investigativa sobre a relagdo entre quantidade de arestas e
vértices em um poliedro.

A partir deste encontro, a principal metodologia utilizada foi o ensino por
atividades, com o intuito de levar os alunos a observarem padrbes e
generalizarem conceitos. Neste momento, para completar as atividades
propostas, eles manipulavam materiais concretos, faziam observacdes e eram
incentivados a anotar suas impressodes e descobertas para compartilhar com os
colegas.

A primeira atividade (AT1) tinha como objetivo que os estudantes
percebessem a relacdo entre o total de vértices (V), o total de arestas (A) e
namero de vértices que se encontram em cada vértice (n), e consistia em
preencher a tabela abaixo, buscando perceber algum padrdo em seus dados.
As observagdes e conclusbes deviam ser anotadas e compartilhadas com a
turma.

Figura 23 — Tabela AT1

QUANTAS
TOTAL DE TC;JT];"L ARESTAS SE
Ne© POLIEDROS ARESTAS VERTICES EXCONTRAMEM
A ; CADA VERTICE?
) @

(V). (n)

1 CUBO

PRISMA
QUADRANGULAR

[

3 OCTAEDRO

4 DODECAEDRO

PIRAMIDE
HEXAGONAL
PRISMA
TRIANGULAR
PRISMA
HEXAGONAL

OBSERVACOES E CONCLUSOES:

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Todas as atividades foram desenvolvidas tendo como base os produtos
educacionais de Corréa (2019) e Schunk e Sad (2021). A AT1 foi realizada em
duplas e abaixo podemos ver as conclusfes, justificativas e os argumentos

apresentados por algumas das duplas. Utilizamos aqui o Padrdo de Toulmin
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(2006) para evidenciar a estrutura argumentativa encontrada na solu¢éo das
atividades propostas:

A AT1 pedia que a partir da manipulacdo dos solidos, fosse preenchida a
tabela abaixo e que fossem anotadas as observacdes e conclusdes advindas

do preenchimento da mesma.
Dupla 1 (D1) formada pelos alunos A9 e A19:

Figura 24 — Respostas da D1 a tabela AT1

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Argumento da dupla D1:

Quadro 2 — Argumento da D1

Sao divisiveis ou multiplicados. (Se
divido a ultima coluna por dois,
DADO: resulta na coluna 1, se multiplico a
coluna 1 por dois, resulta na ultima

coluna).
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. Duas vezes a primeira coluna € igual
CONCLUSAO: .
a Ultima coluna (2.4 = V.n).

Ja que: pbde-se verificar isso em
guase toda a tabela
12x2=24
30x2=60
9x2=18
18x2=36

Com base nos conhecimentos de

GARANTIA DE INFERENCIA:

CONHECIMENTO DE BASE: o o
multiplicacéo, divisao.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Observa-se que alguns equivocos foram cometidos ao preencher a
tabela, no momento de contar a quantidade de vértices e arestas dos poliedros,
tais equivocos foram notados em posterior discussdao em sala e corrigidos
pelos proprios estudantes.

Quase todas as duplas sentiram dificuldade de preencher a tabela
quando o poliedro em questdo era a piramide hexagonal e nesse momento
precisou-se do auxilio da pesquisadora para o preenchimento da mesma. Além
disso, no momento de realizagdo desta atividade, pudemos notar uma
dificuldade de boa parte dos alunos em transformar a linguagem materna, o
portugués, para a linguagem simbdlica da matematica.

Neste caso, pudemos observar que o nivel de argumentacéo
apresentado pela dupla foi natural, com base na observacao de regularidades,
mas nao sistematizado.

Vejamos agora o que foi apresentado pela dupla 2 (D2) formada pelos alunos
Al2 e Al8:



Figura 25 — Respostas da D2 a tabela AT1
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Argumento da dupla D2:

Quadro 3 — Argumento da D2

DADO:

Total de vértices multiplicado pelo
total de arestas que se encontram em
cada veértice resulta no dobro de
arestas (2.4 =V.n).

CONCLUSAO:

O cubo, o prisma quadrangular, o
octaedro, e a piramide hexagonal
possuem a mesma quantidade de
arestas.

Multiplicando o total de vértices e
guantas arestas se encontram em
cada vértice chegamos a conclusao
gue eles também possuem o mesmo

numero de A. 2.

GARANTIA DE INFERENCIA:

J& que: observa-se a ocorréncia na

tabela.
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Ja que: multiplicacdo das colunas 4
(V) e 5 (n) resultam exatamente no
dobro da coluna 3 (4).

Com base na contagem e
CONHECIMENTO DE BASE: observacdo ao preencher a tabela e

nos conhecimentos de multiplicagao.

Fonte: Elaborado pela autora (2024);

bY

Esta dupla fez algumas observacdes iniciais quanto a quantidade de
arestas de alguns poliedros, mas estas ndo serviram como apoio para a
argumentacdao principal, que neste caso diz respeito a relacdo entre veértices e
arestas, e se enquadram em um argumento justificatério, mas de nivel ingénuo.
No entanto, percebemos também um argumento justificatorio, de nivel natural,
guando a dupla mostra que percebeu a relagcdo entre os dados encontrados
com base nas observacdes das regularidades presentes na tabela.

A atividade trabalhada nesta aula era composta por uma segunda parte
onde havia algumas questdes que poderiam ser solucionadas a partir das
conclusdes desta primeira parte que acabamos de ver.

Como comentado anteriormente, quase 100% das duplas tiveram
dificuldades ao preencher a tabela quando o poliedro em questdo era a
piramide hexagonal, e a parte dois da atividade serviu como um reforgo para a
compreensao da pequena adaptacdo necessaria no momento do calculo para
poliedros que possuem quantidades diferentes de arestas partindo de alguns
vértices.

Vejamos a solugdo apresentada pela dupla D2 na questdo 3 desta
atividade:

Figura 26 — Solugéo apresentada pela D2 a questdo 3 da AT1
03. Um poliedro convexo tem 14 vértices. De dois de seus vértices partem 5 arestas, de

quatro outros partem 4 arestas e dos restantes partem 3 arestas. Qual o niimero de arestas
do poliedro? < |0

9.8 =14, 1%1(9:9.3&9-14302: =T

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Quadro 4 — Argumento da D2 a questao 3 da AT1

O numero de arestas que formam

DADO: _ )
esse poliedro é 1120.
~ 224
CONCLUSAO: A= TO = 1120
Ja que: 14-10-16 = 2240, sendo 14
GARANTIA DE INFERENCIA: 0 numero de vértices, 10=2-5 e

16 = 4-4.

Com base na relacédo observada por

eles mesmos ao preencher a tabela,
CONHECIMENTO DE BASE:

e nos conhecimentos de adicao,

multiplicacéo e diviséo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024;

Aqui € possivel observar um pequeno obstaculo na compreensdo deste
tipo de problema que resulta em erros na busca da solugdo desejada. Foi
possivel observar este mesmo erro em diversas duplas diferentes, sendo
necessario mais atencédo do professor com alunos neste momento, para que
seja oferecido o auxilio necessario.

A dupla D2 compreende que esta buscando o numero de arestas, e que
deve levar em consideracdo que quantidades diferentes de arestas partem de
diferentes vértices, e eles argumentam isso por meio de seus calculos: “de dois
de seus vértices partem 5 arestas”, logo 5.2 = 10 e “de quatro outros partem 4
arestas”, logo 4.4 = 16, mas observa-se que a compreensao néo foi completa
quanto ao “e dos restantes partem 3 arestas”.

E importante frisar que é natural que haja dificuldades e é neste
momento que o professor precisa estar atento para auxiliar os estudantes a

ultrapassarem esses obstaculos.
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4.1.5 Quinto Encontro

Atividade investigativa sobre a relagdo entre quantidade de arestas e
faces em um poliedro.

A atividade trabalhada neste encontro teve como objetivo que os alunos
percebessem a relacdo entre as faces (F) e as arestas (A) dos poliedros, e
consistia em preencher a tabela abaixo, buscando perceber algum padrédo em
seus dados. As observacbes e conclusbes deviam ser anotadas e

compartilhadas com a turma.

Figura 27 — Tabela AT2

. . QUANTAS

Q:iiﬁgL QUANTOS | VeZESO

TOTALDE | TOTALDE | oo %08 o | "Lapos | poucowo | o

N POLIEDROS ARESTAS | FACES ; TEMESSE | serepere | (LM
FORMAM AS SE_

@) ® rreno’ | POLIGONO O

POLIEDRO? (m) pouE;):tu’
(R)

1 CUBO

PRISMA
QUADRANGULAR

3 OCTAEDRO

4 DODECAEDRO

PIRAMIDE
HEXAGONAL

PRISMA
TRIANGULAR
PRISMA
HEXAGONAL

OBSERVACOES E CONCLUSOES:

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Uma das principais dificuldades na AT1 foram os casos onde partem
guantidades diferentes de arestas de determinados vértices, na AT2 existem
casos parecidos, mas agora em relacdo a quantidade de lados dos poligonos
que formam a faces dos poliedros. Dessa forma, a tabela desta atividade
possui mais colunas, com o intuito dos estudantes observarem com mais
cautela tal especificidade. Abaixo veremos as conclusdes, justificativas e os
argumentos apresentados por algumas das duplas (as duplas da AT2 néo séo

necessariamente formadas pelos mesmos estudantes da AT1).

Respostas da dupla 1 (D1) formada pelos alunos A12 e Al8:
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Fonte: Elaborado pela autora (2024);

Vamos analisar o argumento da dupla D1:

Quadro 4 — Argumentos da D1 a tabela da AT2.

DADO:

O valor de R (total de vezes que o
poligono que forma as faces do
poliedro se repete) vezes n (quantos
lados tem esses poligonos) sera
sempre o0 dobro do numero de

arestas (4 - 2)

CONCLUSAO:

O cubo, o prisma quadrangular, o
octaedro e a piramide hexagonal tém
0 mesmo resultado;

O numero R (total de vezes que o

poligono que forma as faces do




74

poliedro se repete) multiplicado por n
(quantos lados tem esses poligonos)

€ o dobro de arestas (4 - 2).

GARANTIA DE INFERENCIA:

Ja que: multiplicacdo das colunas 6
(n) e 7 (R) resultam exatamente no
dobro da coluna 3 (4).

CONHECIMENTO DE BASE:

Com base nas observacdes e

conhecimentos de multiplicagéo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024;

E interessante notar que esta dupla alcancou o objetivo desta

atividade, de notar a relacdo entre as faces e as arestas, mas ho momento de

justificar essa observacdo, utilizou dois niveis de argumentos, sendo o primeiro

do nivel folclorico, na categoria por tradicdo, que ndo esta errado, mas nesse

contexto ndo é considerado relevante e o segundo do nivel natural, baseado

nas regularidades encontradas, mas sem uma sistematizacao.

Agora veremos as respostas da dupla 2 (D2) formada pelos alunos A14 e A20:

|
| S ——

Fonte: Elaborado pela autora (2024);




75

Analisemos as justificativas apresentadas:

Quadro 5 — Argumentos da D1 a tabela da AT2.

O numero de arestas A é igual a
DADO: multiplicacdo de R por n, dividido por
2.

O dobro do numero de arestas (2 A)

€ igual ao valor de R (total de vezes
CONCLUSAO: gue o poligono que forma as faces do
poliedro se repete) vezes n (quantos

lados tem esses poligonos).

Ja que: multiplicacdo das colunas 6
GARANTIA DE INFERENCIA: (n) e 7 (R) resultam exatamente no
dobro da coluna 3 (4).

Com base nas observacdes e
CONHECIMENTO DE BASE: _ o
conhecimentos de multiplicagao.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024;

Esta dupla mostrou compreender a relacdo, e foi bastante direta em

suas observacdes e conclusfes, utilizou um argumento natural, e com base
. . Rn . . ~
nas regularidades observadas concluiu que - = 2, sem sistematizacoes.

Ao observar a resolucdo de algumas questdes da segunda parte desta
atividade, percebemos como esses estudantes utilizaram os conhecimentos
desenvolvidos, sem seguir necessariamente a férmula que eles mesmos

tinham apresentado na primeira parte da atividade:

Figura 30 — Solucdes apresentadas pela D2 as questdes 7 e 8 da AT2

Fonte: Elaborado pela autora (2024);
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Dentro do retangulo vermelho temos a resposta da questdo 7, obtida
sem dificuldades e com aplicacdo direta da formula. Dentro do retangulo azul
temos a resposta da questdo 8, e podemos notar uma diferenca em sua
resolucéo, j& que ndo houve a aplicacdo direta da formula, mostrando um outro

tipo de raciocinio, observemos a argumentacao utilizada:

Quadro 6 — Argumentos da D2 a questao 8 da AT2.

O numero de arestas que formam

DADO: .
esse poliedro é 24.
CONCLUSAO: A = 24 (implicito 12 + 12 = 24).
GARANTIA DE INFERENCIA: Ja que: ? =12e 62;4 =12.

Com base nos conhecimentos de
CONHECIMENTO DE BASE: _ o o
adicdo, multiplicacéo e divisao.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Diferentemente da dupla analisada acima, em questdes nas quais a
aplicacdo da féormula ndo é direta, pois ha poligonos diferentes formando as
faces dos poliedros, algumas duplas ndo conseguiram fazer as manipulacées
necessarias para resolver as questbes. Sendo assim, muito importante as
observacgbes e o auxilio do professor para que o entendimento possa ocorrer

de forma correta e esses obstaculos possam ser superados.

4.1.6 Sexto Encontro

Exposicdo de conteddo sobre angulo poliédrico, seguido de atividade
investigativa com materiais manipulaveis sobre o mesmo tema.

Neste encontro, era necessario que os estudantes compreendessem o
que é um angulo poliédrico, para que a partir disso, fossem feitas exploracfes
sobre este tema e os poliedros platonicos. Assim, a pesquisadora iniciou 0
encontro explicando a definicdo e apresentando alguns exemplos, a partir
disso, utilizando um kit de palitos e jujubas os alunos comegaram a construir

alguns angulos poliédricos.



Figura 31 — Kit utilizado e construcdo de
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angulos poliédricos

. \ “ . '
; y 4
w ) 7

Fonte: Elaborado pela autora (2024);

Euclides, em sua obra Os elementos, trata dos angulos poliédricos no

contexto dos poliedros regulares. A demonstracdo de Euclides sobre angulos

poliédricos se baseia nos seguintes principios:

Definicdo de Angulo Poliédrico: Um angulo poliédrico é formado pelo
encontro de trés ou mais arestas em um vértice de um poliedro. Cada
angulo é medido pelo angulo solido que ele forma no espaco
tridimensional.

Classificacdo dos Poliedros Regulares: Euclides demonstra que
existem apenas cinco poliedros regulares: o tetraedro, o hexaedro, o
octaedro, o dodecaedro e o icosaedro. Ele prova que estes sdo o0s
anicos poliedros convexos cujas faces sdo poligonos regulares
congruentes e que possuem o0 mesmo numero de arestas encontrando-
se em cada vértice.

Soma dos Angulos em Cada Vértice: Um aspecto crucial da
demonstracdo de Euclides é a observacdo de que, em um poliedro
regular, a soma dos angulos poliédricos que se encontram em um
vértice deve ser menor que 360 graus. ISso é necessario para garantir
gue a estrutura forme um objeto tridimensional fechado e convexo.
Concluséao: Euclides demonstra que, além dos cinco sélidos platonicos,
nao existem outros poliedros regulares, pois qualquer tentativa de formar
um novo poliedro regular resultaria na soma dos angulos poliédricos em
um vértice ultrapassando 360 graus, 0 que é impossivel para um

poliedro convexo.
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A abordagem de Euclides combina observacdes geométricas com rigor
l6gico para estabelecer a unicidade dos sélidos platdnicos, realcando a relacao
entre angulos poliédricos e a estrutura tridimensional dos poliedros.

Intencionando que os estudantes percebessem essa relagdo entre os
angulos poliédricos e os poliedros platdnicos, ap6s as manipulacdes iniciais do
kit e da construcdo de alguns angulos poliédricos, foi solicitado que os
estudantes preenchessem a tabela a seguir, e fizessem suas observacfes aos

dados encontrados.

Figura 32 — Tabela da AT3

Poligono Niimero de Soma dos dngulos Formou um ingule| Poliedro formado
poligonos dos poligonos em poliédrico?
volta de cada
vértices de um
poliedro

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Analisemos as observacdes apresentadas pelo Grupo 1 (G1) formado
pelos alunos A6, Al4, A20, A23 e A27 a AT3.
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Figura 33 — Respostas do G1 a AT3

-

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Ao observar o preenchimento da tabela notamos alguns equivocos, no

entanto as observacgoes feitas sdo bastante interessantes:

Quadro 7 — Argumentos do G1 a AT3

Com o hexagono ndo é possivel

DADO: _
formar um poliedro.
Para formar um poliedro com
CONCLUSAO: hexagonos, seria necessario

deforma-lo.

J4 que: com os outros poligonos
GARANTIA DE INFERENCIA: notou-se que era possivel formar

angulos poliédricos sem deforma-los.

Conhecimentos de geometria: se
CONHECIMENTO DE BASE: deformarmos um hexagono ele deixa
de ser regular.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024

O objetivo desta atividade era de que os estudantes percebessem,
sozinhos, a relacdo entre a medida do angulo poliédrico e os poliedros

platbnicos, o que inicialmente ndo aconteceu. Os estudantes tiveram muitas
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dificuldades para executar a atividade e precisavam constantemente de
orientacdes. Ainda assim, surgiram argumentos interessantes, e que de forma

implicita, demonstram conhecimentos matematicos importantes.

4.1.7 Sétimo Encontro

Com kits formados por palitos e jujubas, os alunos construiram 0s cinco
poliedros platdnicos e investigaram a relagcdo entre o numero de faces,
arestas e vértices dos poliedros, a chamada relacdo de Euler.

Utilizando mais uma vez os kits, os estudantes foram divididos em
grupos e com o auxilio da professora, foi solicitado que os grupos construissem
0s cinco solidos platénicos e partir das construgdes, fossem feitas observacdes
para o preenchimento da tabela da ultima atividade (AT4). Abaixo vemos

alguns registros desse momento:

Figura 34 — Icosaedro e dodecaedro de palitos e jujubas

Figura 35 — Poliedros platénicos de palitos e jujubas

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

A tabela a ser preenchida na AT4 esta apresentada a seguir:
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Figura 36 — Tabela da AT4

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Pela construcdo dos poliedros com os kits, e por j& estarem
familiarizados com a dindmica da atividade, os estudantes n&o tiveram
dificuldades para preencher essa tabela e fazerem suas observacdes. Abaixo
vemos a atividade resolvida pelo grupo 2 (G2) formado pelos alunos Al, A9,
Al7, A18 e A19.

Figura 37 — Respostas do G1 a AT4

Fonte: Elaborado pela autora (2024)



82

Quadro 8 — Argumentos do G1 a AT4.

DADO: V+F=A+2
A soma dos vértices e faces resulta
CONCLUSAO: em dois nimeros a mais do numero
de arestas.
Ja que:

Todos 0s numeros sao pares; e

444=6+2
GARANTIA DE INFERENCIA: 84+6=12+2
6+8=12+2

20+12=30+2
12+20=30+2

Com base nos conhecimentos de
CONHECIMENTO DE BASE: L
adicao.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024;

Podemos perceber que mais uma vez temos o aparecimento de um
argumento que pode ser considerado do nivel folclérico, na categoria por
tradicdo (todos os numeros sdo pares), pois ndo agrega na justificacao
principal, sendo mais uma observacdo, seguido de um argumento de nivel
natural, baseado nas regularidades observadas, mas sem sistematizacdes ou

teorizacOes elaboradas.

De modo geral, assim como na maioria das argumentacfes
apresentadas neste trabalho, tem-se um aparecimento maior de argumentos de
nivel natural, com base nas observacdes feitas nos dados das tabelas que eles
mesmo preencheram, sem sistematizacdes ou teorizacdes, além do
aparecimento de alguns argumentos do nivel folclérico, em sua maioria na

categoria por tradigcéo.



83

4.1.8 Oitavo Encontro

Pesquisa histérica e debate sobre o matemético Euler.

Nesta aula tivemos como objetivo compreender um pouco da vida e a
obra de Euler, e sua relagdo com os poliedros. Buscamos investigar e entender
a biografia de Leonhard Euler, incluindo seu contexto historico, formacao, e
principais contribuicdes para a matematica e outras ciéncias.

Neste encontro, buscamos desenvolver habilidades de pesquisa
histérica, incentivando os alunos a utilizar fontes para pesquisar sobre a vida e
o trabalho de Euler, avaliando a qualidade e a credibilidade das fontes;
fomentar a habilidade de argumentacdo e debate; relacionar matematica e
histdria; incentivar a reflexdo critica. Visando proporcionar uma experiéncia de
aprendizagem rica e multifacetada, ajudando os alunos a entender a
importancia historica e contemporanea de Leonhard Euler e sua contribuicdo
aos estudos sobre os poliedros.

As informacfes utilizadas nesta pesquisa se baseiam nos dados
produzidos até este encontro, mas destacamos que a disciplina teve
continuidade até o final do primeiro semestre de 2024, e os alunos seguiram
estudando os poliedros de Platdo e suas caracteristicas, além de construirem
cada um dos poliedros platbnicos tal como os “gregos antigos”, utilizando

apenas um par de esquadros e um compasso.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta dissertacao, exploramos a importancia e os desafios da
argumentacdo no ensino de matematica. Desde o inicio, ficou claro que a
habilidade de argumentar de forma légica e coerente é fundamental nao
apenas para a compreensdao profunda dos conceitos matematicos, mas
também para o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes.

Inicialmente, discutimos as bases teoricas da argumentacdo, as
diferentes definicbes e campos que a mesma esta inserida, e no que se refere
a area da matematica, destacamos a diferenca entre argumentacdo, prova e
demonstracdo, enfatizando como essas distingbes sdo importantes e
esclarecedoras para a pratica pedagogica. A analise das dificuldades
enfrentadas pelos estudantes ao argumentar em matematica revelou a
necessidade de uma abordagem educacional que va além da mera
apresentacdo de algoritmos e férmulas, incentivando a justificativa e a
compreensao dos processos subjacentes.

Os resultados deste estudo evidenciam que, ao promover a
argumentacao justificativa, os professores podem transformar a experiéncia de
aprendizado, tornando-a mais dinamica e significativa. A implementacéo de
estratégias que favorecem a discussao e a reflexdo critica em sala de aula se
mostra eficaz na melhoria da capacidade argumentativa dos alunos,
contribuindo para uma aprendizagem mais soélida e integrada.

No entanto, durante a aplicagcdo da pesquisa e em nossos resultados,
percebemos a resisténcia que muitos alunos apresentam em expor suas ideias
e raciocinios, muitas solucdes ainda sdo apresentadas de forma simplista
mesmo quando solicitado uma justificativa. Para enfrentar essa resisténcia €
preciso uma postura firme, mas convidativa, do professor para solicitar aos
estudantes que descrevam e discutam os procedimentos utilizados em
determinadas atividades. As revelacdes dos conhecimentos e estratégias que
os discentes utilizam para tratar de uma dada problemética que |Ihe seja posta,
podem ser relacionadas as representacfes simbolicas apropriadas, revelando,
assim, aspectos significativos da construcéo do conhecimento em questao.

Ao integrar praticas argumentativas no ensino de matematica, podemos

cria um ambiente onde os alunos s&o encorajados a explorar, conjecturar e
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validar suas ideias, 0 que fortalece ndo apenas seu conhecimento matematico,
mas também suas habilidades comunicativas e analiticas. Este trabalho,
portanto, ndo apenas refor¢ca a importancia da argumentacdo na matematica,
mas também oferece insights praticos para educadores que buscam melhorar
suas praticas pedagogicas.

A metodologia do ensino por atividades desempenha um papel crucial
nesse contexto, pois permite que os alunos construam seu conhecimento de
forma autbnoma e participativa. Ao invés de seguir uma sequéncia tradicional
de ensino, essa metodologia incentiva os alunos a descobrir e compreender 0s
conceitos por meio de atividades que promovem a exploracdo e a
experimentacdo. Esse enfoque ndo apenas estimula a curiosidade e o
engajamento, mas também facilita a internalizacdo dos conceitos matematicos,
tornando o aprendizado mais significativo e duradouro.

Por fim, a Historia da Matematica contribui de maneira significativa para
enriquecer o ensino e a aprendizagem dessa disciplina. Ao contextualizar os
conceitos matematicos dentro de uma narrativa historica, os alunos podem
apreciar o desenvolvimento das ideias matematicas ao longo do tempo e
entender as razbes e motivacdes por tras das descobertas. Isso ndo soO
humaniza a matematica, tornando-a mais acessivel e interessante, mas
também permite que os alunos vejam a disciplina como uma construcao
continua e dindmica, influenciada por diferentes culturas e épocas, levando-os
e se sentirem mais confortaveis a discutir os temas e apresentar seus pontos
de vista.

Em resumo, este estudo reafirma que a argumentacao é uma ferramenta
poderosa no ensino de matematica, capaz de engajar os alunos e promover um
entendimento mais profundo e duradouro dos conceitos. A combinacdo da
metodologia do ensino por atividades e a integragdo da Histéria da Matematica
proporciona uma abordagem educativa rica e multifacetada, que valoriza a
argumentacdo como uma competéncia central no processo de aprendizagem
da matematica. As implicacfes desta pesquisa sugerem caminhos promissores
para futuras investigagcbes e praticas educacionais que reconhecem e

valorizam essas metodologias.
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APENDICE A - ATIVIDADE 1 (AT1)

01. Identifique os poliedros dentre os que estdo a amostra.

02

. Determine o total de arestas e vértices nos poliedros identificados.

03. Determine quantas arestas se encontram em cada veértice.
04. Preencha o quadro a seguir:
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QUANTAS
TOTAL DE T?;?L ARESTAS SE
NG POLIEDROS ARESTAS | . ENCONTRAM EM
A) VEFEI/;CES capa verTice? | VM)
(n)
1 CUBO
) PRISMA
QUADRANGULAR
3 OCTAEDRO
4 DODECAEDRO
5 PIRAMIDE
HEXAGONAL
6 PRISMA
TRIANGULAR
; PRISMA
HEXAGONAL

OBSERVACOES E CONCLUSOES:
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Com base em nossas descobertas anteriores, responda as seguintes
guestdes:

01. Um poliedro tem 12 vértices e em cada um concorrem 5 arestas. Qual o
namero total de arestas desse poliedro?

02. Um poliedro possui 8 faces triangulares, sabendo que em cada um de seus
6 vértices concorrem 4 arestas. Qual o numero de arestas desse poliedro?

03. Um poliedro convexo tem 14 vértices. De dois de seus vértices partem 5
arestas, de quatro outros partem 4 arestas e dos restantes partem 3 arestas.
Qual o numero de arestas do poliedro?

04. Um poliedro possui 7 faces e 7 vértices, sendo que de um Unico vértice
partem 6 arestas e dos demais vértices partem 3 arestas cada um. Qual o
namero de arestas do poliedro?

05. Um poliedro convexo tem 14 vértices. Em 6 desses vértices concorrem 4
arestas, em 4 desses vértices concorrem 3 arestas e, nos demais vértices,
concorrem 5 arestas. Qual o niumero de arestas desse poliedro?



01
02

APENDICE B - ATIVIDADE 2 (AT2)

. Identifique os poliedros dentre os que estdo a amostra.
. Determine o total de arestas e faces nos poliedros identificados.
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03. Determine qual ou quais poligonos formam as faces do poliedro identificado
04. Preencha o quadro a seguir:
QUANTAS
QoAb oY | QuANTOs | VEZESO
TOTAL DE | TOTAL DE PO(BiGONOS LADOS | POLIGONO (R).(n)
\ POLIEDROS ARESTAS FACES FORMAM AS | TEMESSE | SEREPETE AN
(A (F) FACES Do | POLIGONO? NO
POLIEDRO? (n) POLIEDRO?
(R)
1 CUBO
2 PRISMA
QUADRANGULAR

3 OCTAEDRO
4 DODECAEDRO
5 PIRAMIDE

HEXAGONAL
6 PRISMA

TRIANGULAR
7 PRISMA

HEXAGONAL

OBSERVACOES E CONCLUSOES:
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Com base em nossas descobertas anteriores, responda as seguintes
questoes:

01. Um poliedro possui 10 faces triangulares. Qual o numero de arestas desse poliedro?

02. O dodecaedro possui 12 faces pentagonais. Qual o numero de arestas desse
poliedro?

03. Observe a figura:

Qual o numero de arestas do poliedro?
04. O icosaedro possui 30 faces triangulares. Qual o numero de arestas desse poliedro?

05. O hexaedro possui 6 faces quadrangulares e o octaedro possui 8 faces triangulares.
Qual poliedro possui 0 maior nimero de arestas?

06. Um poliedro convexo tem 32 faces, sendo 20 hexagonos e 12 pentagonos. Qual o
namero de arestas desse poliedro?

07. Um gedlogo encontrou, numa de suas explora¢des, um cristal de rocha no formato
de um poliedro de 60 faces triangulares. Qual o numero de arestas do cristal
encontrado?

08. O poliedro representado na figura abaixo possui 14 faces, sendo 8 triangulares e 6
guadrangulares.

@

Qual o numero de arestas que formam esse poliedro?

09. Um poliedro convexo é formado por 4 faces triangulares, 2 faces quadrangulares e 1
face hexagonal. Qual o numero de arestas desse poliedro?



APENDICE C - ATIVIDADE 3 (AT3)
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1) Com o kit de palitos e jujubas recebidos, formem poligonos (triangulos,

quadrados, pentdgonos, hexagonos) e formem &angulos poliédricos usando

apenas um unico tipo de poligono por tentativa. Anotem os dados de cada

tentativa, inclusive as que néo derem certo, na tabela da pagina seguinte:

Poligono

NUmero de
poligonos

Soma dos angulos
dos poligonos em
volta de cada
vértices de um
poliedro

Formou um angulo
poliédrico?

Poliedro formado
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2) Ap6s a investigacgéao realizada na tabela anterior, explique detalhadamente
agui suas conclusoes:
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APENDICE D — ATIVIDADE 4 (AT4)

1) Utilizando as construcdes geométricas dos poliedros de Platéo,
complete a tabela abaixo:

2) Vocé consegue observar alguma relacdo entre o nimero de vértices,
faces e arestas?




